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ELOSZO

Mindazon név szerint nem emlitett kutatok
szazainak ajanlom itthon és kalféldon, akik
lelkesedése és szorgalma nélkil nem beszélhetnénk
a novénytaplalas mai fokon mavelt tudomanyarol.

Szamos monografia targyalja a ndvénytaplalas kilonb6zé terileteit idegen
nyelven. Ezek a miivek azonban azon tdl, hogy nem nyujtanak attekintést az itt
vazolt téma egészérél, nem a hazai olvasdé szdmara irédtak és minden tovabbi
nélkil nem veheték at. A mas természeti koriilmények kozott nyert kutatési ered-
mények és tapasztalatok csak a hazai kutatasok tikrében adaptalhatok. A
novénytaplalassal, talajjal és annak termékenységével dsszefliggé ismereteink a
nemzeti tudomanyok korébe tartoznak. Hasonl6 attekinté munka a magyar
irodalomban nem lelheté fel.

A ndvénytaplalas alapelveinek és modszereinek bemutatéasa kapcsan a szerzé
ismerteti azokat a f6 kérdéseket, amelyek a kutatokat foglalkoztattak a multban.
Kitér azok kezdeteire, kialakulasukra, fejlédésiik stddiumaira, a modszerek elvi
korlataira, kapcsolatukra més modszerekkel és érinti jovéjuket is. A probléma
lesziikitése a jelenkori felvetésre, elhanyagolva a jelenség torténelmi gydkereit,
nem tenné lehet6vé a hallgaté és az olvaso szaméara a kritikai itéletalkotast.

Fontos hangsulyozni, hogy a névénytaplalassal ésszefliggé bonyolult jelensé-
gek megismeréséhez vezeté legjobb Ut az elédeink kisérleteinek és tapasztalatai-
nak tanulmanyozasa. A magyar agronomiai, valamint a novénytaplalassal és
talajtannal foglalkozd irodalom tudomanytorténeti szempontbdl, nemzetkozi
mércével mérve is rendkivil szinvonalas és gazdag. Erre a nemzeti Kincsre
tdmaszkodtunk.

A torténelmi megkozelitésen tul a szerzé igyekszik feltarni a jelenségek és
osszefliggések tagabb hatterét. A novény tarsélglényiink. Eppugy szilksége van
napfényre, levegére, vizre, talajra stb., mint az embernek. A taplalkozas is dssze-
kot bennlinket. Fogyasztjuk a ndvény altal eléallitott taplalékot, s amikor *'por és
hamu' lesziink, novényi taplalékul szolgalunk. A kutatasok kezdeteinél még
egyltt jelent meg a talaj, névény, allat, ember, valamint a viz és a levegé. Tehéat a
bioszféra egészében gondolkodtak nagy elédeink, ha nem is igy nevezték. A
jelenkori kornyezetszennyezés réakényszerit benniinket, hogy Ujra egészében
probaljuk meg latni a vilagot; az egyedi jelenségeket és mechanizmusokat pedig
osszefliggéseikben, ahogy azok a természetben megnyilvanulnak.

Val6jéban egyre tobbet tudunk egyre kevesebbrél. A munkamegosztas és a
specializacié miatt a legtobb ember (szakember) elvesztette attekintését az
""egész"'-rél. Veszélyes allapot ez, mert igy nem érzi felelésségét cselekedetei
kovetkezményeiért és a jovéért. A rovidlato technikai szemléletet fel kell szamol-
nunk. Nem engedheté meg, hogy pl. a kutatds, oktatas és a gyakorlat atomizalt
részterilleteket jelentsen. Alternativat esetleg a hosszu tavu 6koldgiai szintézis és
megkdzelités jelenthet. Nem a régi eljarasok egyszerii felGjitasarol van szd, hiszen



mar a korabbi kultirdkban és gazdalkodas kortlményei kozott is "'sikertlt' ter-
mékeny régiokat tonkretenni, hanem a természeti térvények mélyebb megérté-
sérél és tiszteletérdl.

A szerzének sok 6romet és éiményt jelentett az elmult negyedszazad soran,
hogy aktivan részt vehetett a névénytaplalasi kutatasokban. Reméli, hogy éImé-
nyeit sikeridl olvas6ival megosztani. E célbdl (valamint hangsulyozva, hogy a pél-
da ereje mindig meggy6zébb) igyekszik a kisérletek konkrét adatain bemutatni a
névénytaplalasi mddszerek és eljarasok mikéntjét, a tudomanyos megkozelités
logikajat. Koveti azt az elvet, hogy az alapveté tanulsagokat vilagosan és kozért-
heté mddon, a legegyszeriibben kell megfogalmazni. A mondanivalé kiemelését
szolgalja a fébb megéllapitasok pontokba foglalésa, lehetéleg témondatos forma-
ban. A kisérletes anyag bemutatasakor a szerzé természetszeriileg elsésorban a
sajat és kozeli munkatéarsai kisérleteire tamaszkodott, melyek kdrilményeit rész-
leteiben is ismerte, hitelesnek itélte, valamint az ismeretszerzés élményében
osztozott.

Az emlitett kutatdsok nem jelentettek bezartsagot (szobatudds), hanem
utazast a multba és ismerkedést a jelentds kortarsakkal a vildg szamos térségé-
ben. A tudomany minden korban nemzetkodzi, a nemzeti jellegi tudomanyok
miivelése sem nélkilozheti e kapcsolatokat. A termeészeti és gazdalkodasi korul-
mények ismerete nélkil, csupan a nyelvet elsajatitva a szakcikkek sem értheték
meg igazan. A szerzé pl. felkereshette és a helyszinen tanulmanyozhatta az 6nto-
zéses gazdalkodast Kozép-Azsidban, E-Koredban és Kaliforniaban. A tropusi
gazdalkodast Mexiko, Kuba és Havaii féldmiivelésében. A hideg égdv sajatosséa-
gait Skandinavia sarkkori dvezeteiben és Alaszkaban. A mérsékelt égov Kis- és
nagylzemi gazdalkodasanak tipusait Kelet- és Nyugat-Eurdpa, valamint az
Egyesult Allamok térségeiben.

Ugyanilyen fontos az €lé kapcsolat és allandé eszmecsere a vilag vezeté
kutatdival. A szerzé abban a szerencsében részesiilt, hogy egyutt dolgozhatott
hosszabb idén at olyan ismert kutatékkal, ma mar a szakterilet klasszikusainak
tekintett személyiségekkel és azok munkatarsaival, mint pl. Bergmann és Neubert
(Németorszag), Steineck (Ausztria), Cerling, Minejev, Vlaszjuk (Szovjetinid),
Baier, Bedrna (Csehszlovakia), Chapman, Pratt, Page (Riverside, USA), Peck,
Kurtz (Urbana, USA) stb.

A szerzé koszonetét fejezi ki mindazon személyeknek és intézményeknek,
melyek a kutatadsok tdmogatasaban és a kdnyv elkészitésében segitséget nydjtot-
tak. A 9. fejezet (Kornyezetvédelmi vonatkozasok) munkai dontéen a Kdrnyezet-
védelmi és Terlletfejlesztési Minisztérium, mas kutatasok az MTA AKA, OTKA,
MEM-FM, valamint az OMFB tamogatasat élvezték. A kutatasok és a kisérletek
infrastruktarat (kisérleti helyek, laborhattér) és sok pénzt igényelnek. Evente
8-10 millié forint kdzvetlen kdltséggel szamolva, a bemutatott kisérletek tébb szaz
millios értéket képviselnek. A valddi érték azonban nem fejezheté ki forintban,
hiszen egyediek és megismételhetetlenek, tobb évtizedes tartamhatésokat takar-
nak. Csupan a miitragya-felhasznalas éves értéke 10-20 milliard forint volt a 80-
as években Magyarorszagon. Az emlitett kutatasok részeredményei fokozatosan
beéplltek az oktatasba és a szaktanacsadasba, ha nem is atfogéan és nem is
azonnal.
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A konyv 24 évvel ezelott 1992-ben jelent meg 1000 példanyban, és néhany
év alatt hianycikké lett. Hasonl6 dsszefoglal6 médszertani munka azota
sem keészult. Megéllapitasai éppugy irdnymutatdul szolgalhatnak ma is,
mint kozel negyedszazaddal ezelétt. A mintegy 400 oldalas mi 10
fejezetre tagolodik, kozel 90 jél szerkesztett tablazatot és brat tartalmaz.
Nyelvezete olvasmanyos, jol kovetheté. Sarkadi Janos professzor az
Agrokémia és Talajtan folydiratban méltatta a kiadvanyt még a
megjelenés évben, a 41.kotet 3-4. szama 412-414. oldalain. Ebbdél idéziink:

., Osszefoglaléan megallapithatd, hogy a konyv igen széles
teriiletet olel fel, tiilkrozve a szerzd atfogé ismereteit. Kiilon értéke a
fejezetenként dsszeallitott és jol valogatott szakbibliografia. Utdbbi nagy
segitséget adhat a specialis teriiletek irant érdeklodoknek... A kézikonyv
egészében ajanlhaté az  agronomia  (agrokémia, talajtan,
névénytermesztés), kornyezetgazdalkodas, bioldgia és kornyezetvédelem
terén dolgoz6 kutatdéknak, oktatoknak és egyetemi hallgatoknak. A benne
foglalt ismeretanyag orientilhatja az orszigos hataskori intézmények
dontéshozoit, a szaktanacsaddt. Valamint jol segitheti a gyakorlati
novénytermesztot mindennapi tevékenységében.”

Szerzé a kiadvannyal az MTA Doktora cimet nyerte el. A konyvet
véltozatlan forméaban adjuk kozre. Kiegészil az Agrokémiai és
Novénytaplalasi Osztaly 2 oldalas tematikajanak ismertetésével, valamint
a ,,Kisérletiigy. A szellemi hagyaték gondozasa” cimii 4 oldalas anyaggal.
Végul ismerteti két oldalon az Intézetiink 1980-2016 kozott megjelent
kiadvanyainak jegyzéket.

2016. majus

Dr. Csathé Péter
MTA Doktora
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1. A MEZOGAZDASAG FEJLODESTORTENETE ES A TALAJ
TERMEKENYSEGE

""Aki nem ismeri a multat,
nem Kerulheti el a megismétlést™
GEORGE SANTAYANA

A mezdgazdasag és az emberi civilizacio fejlédését vizsgalva Salmon és
Hanson (1970) a kdvetkezdket irja:

Az ember mindazon eredményei kdzll, melyeket az utébbi 150 évben elért,
talan semmi sem jarult hozza jobban jélétének novekedéséhez, mint a mezé-
gazdasag fejlesztése. Az emberek altaldban tisztdban vannak az élelem és a
ruhazkodas jelentéségével és azzal is, hogy mi a szerepe a mezégazdasagnak az
ehhez sziikséges alapanyagok eléallitdsaban. De kevésbé ismert az, hogy az egész
civilizacié alapja az a kulénbség, amellyel a gazda sajat szikségleténél tobbet
termel. Még 150-200 évvel ezelétt is a lakossagnak 90 %-a, néha még annal is
tobb a mezégazdasagban dolgozott. Férfiak, nék és gyerekek naponta sok-sok
6ran &t nagyon keményen dolgoztak csak azért, hogy sajat létiiket fenntartsak."

A termeléerdk fejlédése azdta igen meggyorsult és a fejlett orszagokban
alapvet6 valtozasok kovetkeztek be a mezégazdasagi termelésben. A gépesités
lehetdvé tette, hogy csokkenjen a mezégazdasagban foglalkoztatottak szama. Az
Uj novényfajtdk és agrotechnikai eljarasok bevezetése, valamint a javulo tap-
anyagpotlas megalapozta a termések emelkedését.

A mezégazdasdg azonban valtozatlanul ma is egy egész orszag, gazdasag, ill.
nemzet jolétét tikrozheti és meghatarozhatja. Jelentésége tilné egy gazdasagi
agon és végsé soron a civilizacionk létalapjat, eldfeltételét képezi. Nemcsak a
gazdasagi fejlédés korai szakaszaban talalhatd orszagok esetében. A FAO maér a
60-as évek kozepén megéllapitja India tapasztalataira utalva, hogy a fejlédé
orszagok gazdasagi felemelkedése a mezégazdasag gyors Gitemii fejlédésén keresz-
thl vezet (Parker 1965). A volt szocialista orszagok jéléte és stabilitdsa szemmel
lathatéan napjainkban is az élelmiszertermelés, ill. a mezégazdasag allapotanak
fliggvénye. Az Egyesiilt Allamok gazdasagat, népének magas életszinvonalat,
kereskedelmének stabilitasat szintén a fejlett mezégazdasag garantalja (Fact
Book 1984).

Attekintve a mezégazdasag fejlédéstorténetét tobb foldmiivelési rendszert
kulénboztethetink meg napjainkig. Minden toérténelmi korban mas és maés
foldmiivelési rendszer volt uralkodo. igy pl. a parlagos gazdalkodas alapvetéen az
6skozosségi tarsadalmakra jellemzé. Az ugaros két- és haromnyomasos gazdalko-
dés helyenként 1-1.5 ezer évig allt fenn a feudalizmus fé foldmiivelési rendszere-
ként Eurdpaban. A vetésvaltast a korai kapitalizmus kibontakozé igényei 6szt6-
nozték az 1700-as évek masodik felétél stb.

A rabszolgatart6 tarsadalmakban a belterjességre vald torekvés nyilvanult
meg. A birodalmak stabilitdsa a talajtermékenység megérzését és Ujratermelését
igényelte. Az an. "azsiai termelési mdd" orszagaiban, mint pl. Kina esetén év-
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ezredekig az Ontozéses gazdalkodas volt a meghataroz6. Marx (1953) szerint a
kozponti allamhatalom, ill. a keleti despotizmus sajat intézményének alapveté
gazdasagi funkcidja az 6ntdzérendszerek létrehozésa és fenntartdsa volt. Ez a
feladat ugyanis az egész tarsadalom dsszefogasat kovetelte, ill. csak allami szinten
lehetett megoldani.

Lassuk, hogyan alakult a talajok termékenysége (tdpanyagforgalma) a
kulénbozé torténelmi korokban fennallé féldmiivelési rendszerekben!

Kezdetben a termékenységlikben leromlott teriiletek helyett mindig Uj, erdé
vagy gyeptakard alatt regeneralddott talajokat vontak be a termesztésbe. Ez
jelentette a vandorld, parlagos foldmiivelést. Amig a parlagoltatas ideje a 25-30
esztendét meghaladta, addig a termékenység helyreallitdsanak ez a mddszere
hatékony volt a gyepes tertleteken. Ha ugyanis a parlag noévénytarsulasainak a
fejlédése &thalad a Kosztlicsev (1881) &ltal a mult szdzad méasodik felében leirt
stadiumok kozul a gyomos, tarackos és a lazan bokrosod6 flives stadiumon, a
talaj szerkezete helyreall és termékenysége megné. A siiriin bokrosod6 flives
stadiumon is tuljutott parlag talajanak termékenysége pedig a sziizféldekéhez
vélik hasonléva.

Kosztiicsev (1881) és késébb Viljamsz (1950) kimutattak, hogy nem énmaga-
ban a talaj pihentetése, hanem a parlagon megtelepedé névényzet allitja helyre a
termékenységet. Kosztlicsev azonban Viljamsz-szal ellentétben nem allitotta, hogy
a talajszerkezet romlésa képezi a terméscsokkenés fé okat a sziizfoldek feltoré-
sekor. Szerinte a donté szerepet gyakran nem is a fold kimerulése, tapanyagok-
ban val6 elszegényedése, hanem az elgyomosodas jatszotta. A miivelésbe vételt
kovetd 5-6 évig monokultiraban tavaszi kalaszosokat vetettek és a szanté annyira
elgyomosodhatott, hogy kifizetédébb volt G tertletet meghdditani. Az 1-2 éves
ugarnal, tehat a rovid parlagnal a gyomok ugyanis fennmaradnak. Vorobjeva és
Burov (1964) szerint Kosztiicsev allitasait a kozelmult tapasztalatai, Szibéria és
Kazahsztan sziizfoldjei igazoltak.

Idével azonban a szantd terulete nétt, a parlagoltatds ideje pedig egyre
kisebb lett. Egyidejiileg csokkent a két parlag kozti miivelésbevétel idgtartama.
Fokozatosan kialakult a helyhez koététt ugaros foldmiivelés. A korai kdzépkorban
elterjedtebb kétnyomasos gazdalkodasban a foldek fele pihent, mésik felében észi
vagy tavaszi gabona termett. Az ugar legfejlettebb form4ja a miivelt fekete ugar.
A miivelés elésegiti ugyanis a gyomirtast, valamint a viz és a felvehetd
tdpanyagok akkumulacidjat a kovetkezé évi termés szaméara. Mindezt elésegitette
az egyre tokéletesebb eketipusok megjelenése.

A népesség novekedésének hatdsara a foldeket késébb mar csak minden
harmadik évben pihentetik, tehat a miivelt teriiletnek csak 1/3-a pihen. A talajok
igénybevétele egyre intenzivebbé valik. Miivelik az ugart és fokozatosan mélyil a
szantas. Mindezek a beavatkozasok mar nem elégségesek. Egyre gyakrabban
csokken a termés. Eurdpaban sokasodnak az éhinségek és a jarvanyok. A
népesség ndvekedése ardnyaban a réteket szintén felszantottak, igy csokkent azok
szantét taplaloé funkcidja. A termések a XVIII. szazadban Eurdpa nagy részén
0.5-0.7 t/ha korul stabilizalédtak. Az éhinség réme a Fold egészét, az emberi
civilizaciét fenyegette. Malthus (1766-1834) ismert torvénye a talnépesedésrél és
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kdvetkezményeirél szabatos vizsgalatokon alapult, mégpedig az 1650-1800. évek
statisztikai elemzésein.

1.1 Tragyazas a miitragyadk megjelenése elétti korokban

Bar a novénytaplalassal és talajtermékenységgel kapcsolatos kutatasok csak
néhany évszazadra vezethetdk vissza, az emberiség szamos megfigyelést és hasz-
nos tapasztalatot gyiijtott az ezt megeléz évezredek folyaman is. Az 6kori gorogok
és romaiak az i.e. megjelent irasaikban ismertették a kilénbozé beavatkozdsok
talajtermékenységre gyakorolt befolyasat. Megemlitik, hogy a baromfitragya ha-
tasosabb mint a marha- vagy juhtragya. Ismerték az ugarolés kedvezé hatasat, a
zbldtragyazast, a huvelyesek termésnovelé szerepét. Alkalmaztak az asvanyi tra-
gyakat mint a margat, gipszet, meszet, fahamut és tudomasuk volt a névényvaltas
elényeirél. Tudomanyos magyarazatokkal természetesen nem tudtak szolgalni.

A termésekkel kivont tapanyagok visszajuttatdsanak sziikségességét a leg-
pregnansabban Liebig vilagitotta meg tudomanyos alapossaggal és ennek elha-
nyagolasat rablégazdalkodasnak nevezte. Véleménye szerint az utoébbinak tud-
haté be szamos régi birodalom félbomlasa és a népvandorlasok. A népvandorlas
altalaban egy terméketlen, adott népsiiriiséget eltartani nem biré orszagbdl indul
ki és veszi Gtjat egy gazdagabb terilet felé. Az 6kori Gorogorszag termékeny-
ségtol megfosztott teriiletein még a Romai Birodalom létrejotte elétt megkezdédik
az elvandorlas a Fekete- és a Foldkozi tenger partvidékére.

Avrisztotelész szerint i.e. 479-ben a spartai &llam 8000 harcost tudott kiallita-
ni a perzsak ellen, mig 150 évvel késébb ezret sem volt képes Osszeszedni a
megfogyatkozott lakossagbdl. Réma hanyatlasara utalva Columellat idézi Liebig,
aki az i.sz. 100-as években a termeések csokkenéserdl ad szamot. ""Nézetem szerint
- irja Columella - az latszik bizonyosnak, hogy a féld, mint mi emberek is,
eléregedett és terméketlensége inkabb elédeinktdl szarmazik, akik annak miivelé-
sét tudatlan cselédek kénye-kedvére bizték." (In: Dorner 1925).

Azsia kultarai mar évezredekkel ezeldtt rendszeres tragyazast folytattak
(Kina, Japan, Délkelet-Azsia népei). Ennek legfébb oka volt, hogy a nagy
népsiiriség mellett nem rendelkeztek miivelésbe vonhaté termékeny foldtarta-
Iékokkal. A Biblia szerint Palesztina szintén ismerte a tragyazas jelentéségét.
Jeruzsalem varosa a kornyéki gazdaknak eladott tragyabdl mar az dkorban
tekintélyes jovedelmet hizott. Egyiptom kilénleges helyzeténél fogva nem allati
vagy emberi Urllékkel trdgyazott, hanem a Nilus iszapjaval.

Homérosz Odusszeia haskolteményében Argos kutya Odusszeusz tragyatele-
pét 20 évig érizte. Az 6kori gorogok tehat a tragyat becsben tartottak és drzésre
méltd értékként kezelték. A rdmaiaknal a foldi jolét istene Saturnus volt, akinek a
Stercutius melléknevet adtak és ekként mint a tragyazas istenét tisztelték. (A
tragya latin neve stercus). A romai birodalom pusztulasat kévetéen a megritkult
lakossag elegendé foldet tudott miivelésbe vonni. A mezégazdasag tragyaéhsége
azonban az 1500-as évektél folyamatosan nétt.

A siiriin lakott Hollandidban mar az 1500-as években élénk tragyake-
reskedelem (Dreakhandel) folyt. A gazdak az arnyékszékek tartalmara arverésen
palyaztak. Tobbet fizettek a gazdag papi rendhazak tragyajaért, mint a
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kaszarnyak vagy fegyhazak fekaljaért. Felismerték tehat azt az dsszefiiggést,
hogy a tragya mingsége a taplalkozastol fiigg. Arverés elétt a godor tartalmat
meg-mérték, megvizsgaltak, s6t meg is izlelték. A tragyahamisitast buntették. A
XVIII. sz. vége felé mar nemcsak az allati és emberi tragyat gyiijtotték ossze,
hanem az allati hulldk huasat és vérét, valamint a kémények kormét is (Dorner
1925).

Mint minden siirin lakott és allatszegény vidéken, gy Italiaban is gondosan
gyiijtotték a tragyakat. Pethe (1805) szerint kosarakkal szedik az utcan a szamar
és Oszvérganét, sét ...""kilesik a szamarbdl, mikor ez az utczan megyen"'. Divik a
fekalkereskedelem, a protestansok arnyékszékeinek tartalméaért tobbet fizettek,
mint a sokszor b6jtolé katolikusokéért.

Franciaorszagban az arnyékszékek csak a XVII. szazadban terjednek. A
relative nagyobb foldtartalékok kesleltették a fekal dsszegyiijtését. Boussingault
(1802-1887) neves francia vegyész 1844-ben egzakt vizsgalatokkal bizonyitja,
hogy a nagyvendéglék fekalidja magasabb tapértékii, mint a kaszarnyake. A
fekalt szaritva és tézeggel vagy pelyvaval keverve pudrettként arusitottak. A
"poudrette" készitése virdgzé iparagga fejlodott Parizsban. Sét a pudrett
vilagkereskedelmi cikké valt és 1867-ben torvényt hoztak a tragyakereskedelem
szabalyozésara.

A német tertleteken még az 1700-as években is az volt a szokas, hogy ha egy
fekalgddor megtelt, betemették és Ujat astak mellette. Az 1800-as évek kozepétél
azonban itt is kereskedelmi cikk lett a szemétként kezelt tragyakbol. (A Diinger és
a Mist analdg jelentésii a németben). Nyugat-Eurépaban tehat megindul a fekélia
Osszegyiijtése, melyet higiéniai okok is indokolnak a varosokban. Kezdetben még
a varosok fizetnek az elfuvarozasért, késébb azonban arverések atjan értékesitik
azt.

Kelet-Eurépaban ezzel szemben a tragyakezelésre kevés gondot forditanak.
Itt még elégséges foldteriilet all rendelkezésre. igy pl. a magyar Alfoldén az 1800-
as évek elején, helyenként a XX. szdzad elejéig, még szinte &ltaldnos gyakorlatnak
szamitott az istallotragya eltiizelése. A nem tul régen feltort terlleteken egyélta-
lan nem volt szilkség tragyazasra (Ditz 1867, Cserhati és Kosutany 1887).
Oroszorszag és Szibéria legtdbb vidékén a tragyat gyakran a folydpartra vitték
vagy a foly6ba dobtak és szemétként kezelték. Tobb Gtleiras arrdl tuddsit, hogy
pl. "tavasszal a szibériai folyok szinte medriikbél kilépnek, mert a jégzajlast a
tragyahalmok akadalyozzak".

1.2 A miitragyazas kialakulasa és jelentosége

A parlagos foldmiivelési rendszerben a talajtermékenység helyreallitdsa még
pusztan egy természeti folyamat eredménye. Az ugaros foldmiivelési rendszerben
a termések novekedése akkor indult meg igazan, amikor az istallétragya ossze-
gyijtésére, helyes kezelésére és felhasznalasara nagyobb gondot kezdtek forditani
Thaer (1752-1828) munkassaga nyoman a mult szazad forduldjan. Az istallo-
tragyazas elterjedésével a szantd termékenységének fenntartasdhoz lényegesen
kisebb rét tertilet elegendd, mint a parlagos rendszerben (Lang 1960, Kadar 1978,
1979).
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A soron kovetkezé vetésvaltd foldmiivelés viszonyai kozétt az istallotragya
szerepe valtozatlanul nagy, bar modosul a szantét taplalé funkcidja, mert az
allandé gyepek és a szantd aranya megvaltozik. Az ugar helyébe részben a
kapasok lépnek, melyek atveszik a gyomirtd funkciét, a pillangds takarmanyok
pedig a rétet és a legelét hivatottak helyettesiteni. Ez a helyettesités azonban
véltozast jelent. A pillangdsok kozvetitésével tobb nitrogén jut a talajba részben
kozvetlenil a gyokérmaradvanyok utjan, részben pedig a pillangos takarmanyok
etetése révén az istallotragyan keresztil is. A gazdalkodasnak ezt a viszonylagos
N telitettségét sokadig nem vették észre - mint ahogy nem vesznek tudomast a
levegérél sem, melyet belélegeznek - mig Boussingault nem hivta fel a figyelmet
erre, allapitja meg Prjanisnyikov (1945).

A talajok javuld nitrogén ellatottsaga mellett felismerték a foszfor hatasat a
termésekre, mely egyre inkabb minimumba kerdlt. Liebig (1840) a hamualkoto
elemek, elsésorban a foszfor és a kalium jelentéségét hangsulyozta, részben
lebecsiilve a N tragyazas ill. a pillangdsok szerepét. Azt gondolta, hogy N forras-
kent a levegé nitrogénje szolgalhat NH4NO3 alakjaban. A mult szazad 60-as évei-
ben, részben homok- és vizkultdraban folytatott Kisérletek eredmeényei alapjan
vilagossa valt, hogy Liebig (PK), valamint Boussingault (N) gondolatat egyesiteni
kell. Az "NPK" fogalma 6sszefonddott a tragyazéssal es révidesen a miitragyéazas
alapjaul szolgalhatott.

Prjanisnyikov (1945) a miitragyazas kapcsan a foldmiivelés Uj korszakarol
beszél, melyet a termések folyamatos emelkedése jellemez. Az emlitett okok miatt
elsésorban a foszfortragyak irdnt nétt meg a kereslet és nem véletlen, hogy Lawes
els6é miitragyagyara Angliaban szuperfoszfatot termelt. Alapanyagul kezdetben
csontlisztet, majd guanét, a foszfattelepek felfedezése utan pedig nyersfoszfatot
hasznéaltak. Ehhez jarul még az a kérilmény is, hogy a N miitragyak ara a mezé-
gazdasagi termékek arahoz viszonyitva kezdetben kiiléndsen magas volt. Igy pl.
Cooke (1965) adatai szerint mig 1963-ban 2.2 kg buza araért vasarolhattak 1 kg
N miitragya hatéanyagot az angol gazdak, 1932-ben 3.4 kg, 1913-ban pedig 8.3 kg
bluza arat kellett ezért fizetniik. Hasonlo volt a helyzet Magyarorszagon is
(Cserhati és Kosutany 1887, Sarkadi 1975).

A mezégazdasag teljesitéképességét alapvetéen meghatarozé névénytermesz-
tés tehat a tapanyagpotlas szinvonaldnak is flggvénye. Cooke (1965) szerint a
régebbi gazdalkodasi rendszerek sikere attdl fiiggott, hogy mennyiben tudtdk a
novényi tapanyagokat az istallétragyaval a talajba juttatni, ill. pillangésokkal a N
tobbletet biztositani. A bérleteknél eldirt vetésforgd, bizonyos fajta termékek
gazdasagon Kivlli eladasdnak hagyomanyos tilalma a ndvényi tapanyagok
megé6rzését célozta.

A kllénbdzé foldmiivelési rendszerek tapanyaggazdalkodasanak vizsgalata
nem csupan torténeti érdekesség. Ismeretes, hogy Afrika szamos vidékén a
parlagos, vandorld foldmiivelés ma is divik. Baumgardner (1959) emliti, hogy az
Egyesilt Allamokban mihelyt egy farm rentabilitasa a talaj kimerilése miatt
csdkkent, az Uj gazdasagot mas helyre telepitették at. Ez az USA mezégaz-
dasdgara tobb mint 200 éven &t jellemzé volt és mar Liebig (1803-1873) is
felfigyelt ra. A mezégazdasagi lakossag még szazadunk 30-as éveiben is tdmege-
sen vandorolt az USA tavolfekvé nyugati allamaiba, hogy Gj foldet keressen. Az
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6si madszert tehat az Uj korban is alkalmazték, ill. a gazdak kerulték a koltséges
tragyazast mindaddig, amig arra ra nem kényszerdltek.

A Szovjetunié egyes északi, északnyugati teriletein, ahol a podzolos killg-
zott, tapanyagszegény talajok vannak talsulyban, rendszeres tragyazas és melio-
racié nélkdl nem kapnak stabil terméseket. A tdpanyaghiany gyakran ugaron
hagyott féldeket von maga utan napjainkban is. Ebbdél adédbéan helyenként a
szanté alig néhany %-ot képvisel a mezégazdasagilag hasznositott teriiletbél
Trutnyev (1963) szerint.

Az 1950-es éveket kovetéen gyorsan néttek a termések az Egyesiilt Allamok-
ban és ez az emelkedés tébb mint 40 %-ban a teriletegységrél nyert termés-
tobbletekbdl szarmazott, melyeket déntéen a miitragyazas javara irtak (Parker
1965). A miitragya fontos szerepet jatszik ma mar a nemzetkdzi segélyprog-
ramokban. A fejlett orszagokban 1960-ban mintegy 25 kg hatdanyag jutott egy
fére, amely megkozelitéen 250 kg szemterméstobbletet jelenthet, mig a fejlédé
orszagokban 1.3 kg - ami minddssze 13 kg varhaté tobblettermésnek felelhet meg.
A miitragyafelhasznalas nemzetkdzi tendenciait korabban elemezve hasonlé
megallapitasokra jut Latkovicsné (1972) is.

Osszefoglalva a tragyazas ill. a miitragyazas szerepét a termések emelke-
désében, elfogadhatd Prjanisnyikov (1945) azon megéllapitésa, hogy a miitragyé-
zas kezdete 6ta mutatkozé latvanyos fejlédést mintegy 50 %-ban a miitragyazas-
nak tulajdonithatjuk. Masutt, elemezve a kemizéacid szerepét a mezégazdasagban,
a kovetkezéket irja: ""Ha megszintetjik a miitragyazast a termések csokkenni
fognak, mint ahogy lecsékkentek Németorszagban a vilagh&boru elsé évétél kezd-
ve, amikor a kémiai ipar miitragyak helyett robban6anyagot kezdett termelni. A
termések a haboru 4. évére a 75 évvel kordbbi szintre zuhantak (Prjanisnyikov
1934). A kozelmult tapasztalatai, hazai szabadféldi kisérleteink adatai alapjan
arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy ez a szigoru osszefliggés jelenleg is
fennéll. Miitragyazas nélkill az 50-es, 60-as évek terméseit produkalnak a
kozelmalt “iparszeri' termelési rendszerei.

1.3 A miitragyazas megitélésének néhany aspektusa

A mélyebb megértés céljabdl vizsgaljuk meg a miitragyazas helyét a
mezégazdasagi termelés egészében, érintve az agrarékonémiai szempontokat, ill.
a hatékonysag problémajat is.

A mezégazdasdgi termelésre szdzadunk eleje 6ta minden bizonnyal a
gépesités és a kemizacio volt a legnagyobb befolyassal. Mindkét beavatkozas
addig soha nem latott mértékben ndvelte a munka termelékenységét a mezégaz-
dalkodasban. A mechanizacié azon orszagokban, ahol draga vagy elérhetetlen a
munkaerd, kdzvetleniil csokkenti az élémunka igényt. A kemizalas ugyanezt azzal
éri el, hogy a termést ugyanolyan munkaraforditas mellett néveli. Tehat né az
élémunka hatékonysdga. Nyugat-Europaban a mezégazdasdg kemizaldsa meg-
elézte a gépesitést. Nagyaranyu termésnovekedéshez vezetett a miitragyazas itt a
foldmiivelés fogatos korszakdban is. Elsésorban a nagyobb népsiirtiséggel parhu-
zamosan novekvé miitragyafelhasznalas hatarozta meg a kaldszos gabonater-
mések szintjét a két vilaghaboru kozott (1.1 tablazat).
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1.1 tablazat: A kalaszosok szemtermése, valamint a kemizalas, gépesités és a
népsiiriiség kapcsolata a két vilaghaboru kézétt (Prjanisnyikov 1945)

Orszag Szem Miitragya* Traktor Népsiiriiseg
megnevezése t/ha NPK kg/ha db/1000 ha fé/km2
Hollandia 3.0 109 - 217
Belgium 2.8 89 1 257
Németorszag 2.2 67 - 138
Egyesiilt Allamok 0.9 12 10 13

* N + PoOg + K5O kg/ha miivelt teriletre vetitve

Az USA-ban és a Szovjetunidban forditott volt a sorrend. Elészér gépe-
sitettek és csak késébb novelték a miitragyak hasznélatat. A gépi vonderére valé
attérés 1953-ig lényegében befejez6dott az USA-ban, a kukoricatermesztésben
pedig attértek a hibridek hasznalatara. E két tényezé 0.4-0.5 t/ha szemtermés-
tobbletet eredményezett. Az ezt kdveté idészakban megfigyelheté 1-1.5 t/ha ter-
mésemelkedés a kemizalasnak, elsésorban a miitragyadknak volt tulajdonithat6.
(Gyérffy 1965, Tisdale 1966).

A mult szdzad 60-as éveiben, kényve VIII. kiadasahoz irt terjedelmes
""Bevezetés''-ében Liebig (1876) még arrd6l panaszkodik, hogy a kdzgazdasagtan
tudoméanya érdemben nem vizsgélja a talajtermékenység ill. a tragyazas kérdesét.
Nem hajland6 az "alapok alapjaval™ foglalkozni, pedig minden gazdasag erre
vezetheté vissza. Az Ujabb keletii agrargazdasagi irodalomban, hazénkban is,
megfelelé helyet kapott e problematika (Bérczi 1968, 1972; Mészaros 1972; Buzas
1987; Csete et al. 1974; Csizmadia 1973). A fébb megallapitasokat az
alabbiakban kisérelem meg 6sszegezni.

A fejlett mezégazdasaggal rendelkezé orszagokban felismerték azt az dssze-
flggeést, hogy a mezégazdasdg mas againak fejlédése a novénytermelés fejlett-
ségének fliggvénye. A talaj termékenységének ill. tApanyagellatottsaganak kérde-
se tehat az egész mezégazdasag jovéje szempontjabol meghatarozo. A természeti
Gjratermelési folyamat lényege az asszimilacid, kozponti kérdése pedig a
tapelemgazdalkodas. Ez utobbi pedig egyet jelent a névények altal kivont tap-
anyagok szakadatlan pétladsaval. Mésképpen fogalmazva a talajtermékenység
(bévitett) Gjratermelésével, hiszen az nem pétlédik Ggy, mint a csapadék az
évenkénti esével.

Az emlitett sajatossdgok A&ltaldban  meghatarozzak a  bdvitett
Ujratermeléshez sziikséges eszkdzraforditasok aranyossagat a mezégazdasagban.
A tapanyagellatottsaggal kozvetlenll kapcsolatos és a termésre kdzvetlentl hato
raforditasok elsédlegességenek kell érvényesiilnie. Az egyeb, a termelés feltételeit
jelenté réforditadsokat az elébbiek fiiggvényében és azokhoz igazodva célszerii
névelni. Ebbél a szempontbdl ugyanis a tobbi tényezé az asszimilacié
megvaldsulasat szolgalja és csak a taplaltsag szintje altal meghatarozott mértékig
lehet hatékony.
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Val6ban a miitragyazas kozvetlen célja és egyetlen funkcidja a termések no-
velése, mig egyéb beavatkozasoknal ez inkabb csak kdzvetetten &ll fenn. gy pl. a
gépek és gyomirtoszerek alkalmazésaval kézi munkaerét helyettesitiink. A termés
megdrzését, betegségek és kartevok leklizdését szolgaljak a névényvédaszerek. A
talajmiivelés célja elsésorban a megfelelé vetéagy elkészitése, gyomirtas stb. Még
a ndvénynemesitésben is gyakran csak kdzvetett cél a termés ndvelése, hiszen a
nemesités iranyulhat a nagyobb betegségellenallésagra, alloképességre, fagytiirés-
re, szarazsagtiirésre, gépi betakaritasra val6 alkalmassagra stb.

Természetszeriileg ez a felosztds nem jelenthet szembeallitast vagy valami-
féle rangsorolast. A terméseket mindig valamely minimumban levé tényezé limi-
talja, amely nem feltétlenlil a tépelem. A termesztés szemszogébal legfontosabb
tényezé mindig a minimum tényezé. Az emlitett alapelvek ebbél adédéan inkabb
modszertani segédeszkdznek tekintheték az egymaéssal kélcsonhatisban allé sok-
féle termésalakito tényezé jobb megismerésére, elemzésére.

A miitragyék hatékonysagat emlitve tébbek kdzott Pecznik (1969) utal arra,
hogy a miitragyaadag és a termés kozott egyenes korrelaciot altaldban nem keres-
hetiink. Egy tényezé ndvelésével parhuzamosan nem né a termés, csak ha egy
termelési tényezé nagyon messze esik az optimumtol. Ebben az esetben a termés
aranyosan néhet a hianyzo, limitalé tipanyag pétlasdval. Minél jobban kozele-
diink az optimumhoz, annal kisebb lesz az illeté tényezé hatasfoka (csdékkené ho-
zadék torvénye).

A hatékonysag fogalmat minden szerzé bonyolult kategdrianak tekinti, mert a
miitragydk hatdsat az objektiv természeti tényezékon tul a gazdasagi, technikai
feltételek is befolyasoljak. Beszélhetiink elméleti vagy potencialis hatékonysagrol. Itt
feltételezik, hogy az optimélis aranyban adott tapanyag teljes egészében beépil a
novénybe és a termést a beépiléssel aranyosan noveli. A névény tapelemtartalma
alapjan szamitott elméleti hatékonysag azt a maximumot mutatja, melyet altaldban
nem érink el, hiszen a tapelemek bizonyos transzformacids veszteségeivel
szamolnunk kell a tragya-talaj-névény rendszerben. Ismereteink béviilésével ezek a
veszteségek a jovében minden bizonnyal csokkentheték és kozelithetiink az elméleti
maximumhoz. A hatékonysag eme fogalma egyben ravilagit arra is, hogy a tapelem
milyen fontos potencidlis eszkdz a terméshozamok névelésében.

Az adott és a ndvény altal felvett tadpelemek aranyat a névénytaplalasi iroda-
lomban tapelem hasznosulasnak vagy érvényestlésnek nevezziik és %-osan fejez-
zlk Kki. A fogalom élettani értelmet takar, egzakt, jol definialt és kisérletesen mér-
heté. Az agrargazdasagi irodalomban altaldban a tragyazas gazdasagi hatékony-
sagat, azaz az egységnyi tragyazasi koltségre vetitett termelési értéket vizsgaljak.
Utobbi érdeklédési koriinkon Kiviilre esik, amennyiben nem a tragyahatésok (ter-
méstdbbletek) szabatos megallapitasara épil, kontroll parcellat is magaban
foglalva.

A szabadfoldi miitragyazasi kisérleteink részben természetes, részben mes-
terséges feltételei kozott meghatarozhatjuk az un. kisérleti hatékonysagot. Az
agrokémiai irodalomban az 1 kg tapelem altal indukalt terméstébbletekbdl sza-
mithatjuk az atlagos és a hatasgorbe érintéjének meredeksége alapjan marginalis
hatékonysagot. llyen modon dsszevetheté pl. a frissen adott és a talajban maradt
szuperfoszfat egyenértéke (Sarkadi és Kadar 1974; Kadar 1978). Atlagos

18



viszonyok kozott feltételezzilk, kisérletes adatok hijan, hogy 1 kg hatéanyag
mintegy 10 kg szemterméstdbbletet eredményezhet a kaldszos gabonaknal. Ezzel
szamol a FAO miitragya-segélyprogramjaiban stb.

1.4 Eltéré gazdalkodasi modok tapelem(miitragya)igénye

A terméfold kihasznalasa egyre intenzivebbé valik a mezégazdasag fejlédése
folyaméan. Ehhez alapvetéen a hektaronkénti termésatlagok emelkedése, valamint
a parlagon és az ugaron hagyott teriletek aranyanak csékkenése vagy megsziiné-
se és intenziv novényekkel vald helyettesitése jarul hozza. Igy pl. a vetésforgora
valo attéréssel megsziinik az ugar, mely a szant6 50 ill. 33 %-at (két, ill. harom-
nyomasos gazdalkodas) foglalta el. E terlletek bevetése kapasnovényekkel,
gyokértermésiiekkel a hozamokat ugrasszeriien névelhette, mert ezek a kultrak
két-haromszor annyi szarazanyag produkciora képesek, mint a kalaszosok -
jegyzi meg Prjanisnyikov (1945).

Ha az 1 ha szantorol nyert gabonahozamok alakulésat vizsgéljuk, a fejlédés
imponald, a termések emelkedése az idé fuggvényében exponencialis gorbéhez
hasonl6 trendet jelez. Kiséreljuk meg ezt a fejlédést szdmszeriien is jellemezni
(Kadar 1979):

Parlagos gazdalkodas 0,1-0,2 t/ha
Ugaros gazdalkodas 0,4-0,6 t/ha
Vetésforgo a szazadfordulén 1,0-1,5t/ha
Magyarorszag az 1970-es években 3-4 t/ha
Elenjaro tizemek az 1970-es években 5-6 t/ha
Elenjaro tizemek az 1980-as években 8-10 t/ha

Egyes vélemények szerint a kalaszosok elméletileg 60 t/ha szemtermésre is
képesek (Szozinov 1976), igy varhatdan ez a fejlédés a tavolabbi jovét illetéen is
tovéabb tart majd. Eleddig ez a fejlédés egyltt jart azzal, hogy soha nem latott
mértékben nétt az lizem tapanyagigénye. Osszehasonlitasképpen az 1.2 tablazat-
ban bemutatjuk a névényi tdpanyagveszteség becsiilt mértékét eltéré gazdalko-
dési viszonyok kozott egy 4 éves ciklus ideje alatt. Tehat a tablarél eltadvozé azon
tapelemek mennyiségét, amely az eladott termékekkel kikerilhet a gazdasag kor-
forgasabaol.

A betakaritott ill. eladott termés tapelemtartalmaval becsult tapelemigény
ugyan nem azonos a tragyaigénnyel, de elsé megkdzelitésben a tragyaigényrél is
informal. Mégpedig a talajok tdpanyagkészletének fenntartasahoz szikséges
igényrél. Es ez sem kevés, bar az optimalis tragyaigény ilyen médon nem ismer-
heté meg.

Néhany médszertani megjegyzést kell fiizni az 1.2 tablazat adataihoz. A par-
lagos gazdalkodas sordn fellépd tapelemveszteségek becslésénél abbdl indultunk
ki, leegyszeriisitve, hogy a miivelésbevételt megel6z6 felégetés utan 2 évig 0.5-1.0
t/ha a kaldszos gabonédk szemtermése, majd 8 éven &t a tertlet parlagon marad.
gy egy 10 szakaszos miivelés esetén évente és ha-onként 0.1-0.2 t/ha szemtermés
hozadékkal szdmolhatunk. A betakaritas sarldval torténik és csak a kalész, ill. a
szem NPK tartalma tavozik el a teriiletrél. A szalmat elégetik és K-tartalma a
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tablan marad. Az 1 t szem betakaritasa 30 - 10 - 5 = N - PoOg - KoO kg vesztesé-
get jelent.

1.2 tablazat: Négy évi novényi NPK veszteség eltéré gazdalkodasi viszonyok
kozott, kg/ha (Kadar 1979)

Gazdalkodas modja N P>Og KoO  Osszesen
Parlagos gazdalkodas (Sajat becslés) 12 4 2 18
Elészallasi gazdasag

(Cserhati és Kosutany 1887) 20 8 5 33
Rothamstedi vetésforg6 a XIX. sza-

zadban (Cooke 1965) 64 21 7 92
Magyarévari gazdasag

(Cserhati és Kosutany 1887) 61 24 16 101
Allami Gazdasag 1970-75. években

(Sajat becslés) 337 108 160 605
Korszerii arutermelé forgd Anglidban

(Cooke 1965) 438 144 490 1072
Allami Gazdasag 2000 kérl

(Sajéat becslés) 674 216 320 1210

Néhany modszertani megjegyzést kell fiizni az 1.2 tablazat adataihoz. A par-
lagos gazdalkodas soran fellépé tapelemveszteségek becslésénél abbdl indultunk
ki, leegyszeriisitve, hogy a miivelésbevételt megel6z6 felégetés utan 2 évig 0.5-1.0
t/ha a kalaszos gabonak szemtermése, majd 8 éven at a terilet parlagon marad.
igy egy 10 szakaszos miivelés esetén évente és ha-onként 0.1-0.2 t/ha szemtermés
hozadékkal szamolhatunk. A betakarités sarléval torténik és csak a kalasz, ill. a
szem NPK tartalma tavozik el a teriletrél. A szalmat elégetik és K-tartalma a
tablan marad. Az 1 t szem betakaritasa 30 - 10 - 5= N - P5Og - KoO kg vesztesé-
get jelent.

Cserhéati és Kosutany (1887) szintén leegyszeriisitett szamitasokat végzett,
amennyiben a gazdasagon bellli vesztesegeket, melyek a N és K esetén a 30-40 %-
ot is elérhetik, figyelmen kivil hagyta. Igaz azonban, hogy ebben a modellben
kisebb is a szerepuk, hiszen a réti szénéval a szantokra K feleslegben kerl, a pil-
lang6sok pedig a N mérleg hianyat kiegyenlithetik. Adataik tehat a gazdasag
szintjén el6allo, az eladott termékekben foglalt tapelemekkel becsilt vesztesége-
ket mutatjak. Az Elészallasi Gazdasag a mult szazad végeén tipikusnak mondhato,
kevéssé arutermelé Uzemet kepvisel, mig a Magyardvari Gazdasag tulnyoméan
arutermelé jellegii.

Az Allami Gazdasag altalunk vett modelljében leegyszeriisitve feltettiik,
hogy csupan buzat, kukoricat és szalastakarmanyokat termesztenek. Az (izemben
termelédé istallétragyat az llattenyészté telep koruli foldekre szallitjdk, ahonnan
a szalastakarmanyokat is kapjak. A tavolabbi teruleteket csak miitragyazasban
részesitik és buza-kukorica 2 évenkénti véltassal hasznositjak. A kukoricat kom-
bajnoljak, igy csak a szem keriil el a tablardl, mig a szarat alaszantjak. A buza
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kombajnolasa utan viszont a szalmat is betakaritjak. A termésatlagok az 1970-75.
években 5 t/ha koruliek voltak és az ezredforduléra megduplazédhatnak.

A bemutatott szamitasok szerint az 1970-es években a buzatablakrol 4 év
alatt 20 t szem + szalma tapelemei, mig a kukoricaféldekrél a 20 t kukorica szem
19-6-4 N-PyOg - KO veszteséget jelent. Ily modon becsulve allott elé a 70-es
években 6sszesen 605, mig az ezredforduléra 1210 kg NPK veszteség. Megjegy-
zendé, hogy a tapelemveszteség tizemi szinten 1/3-aval csékkent a szamitasok so-
ran, mivel a takarmanytermé teriletek istallétragyaban fedezték veszteségeiket,
tehat az elemforgalom az tizem 1/3-an zart volt.

Megallapithatd, hogy a gazdalkodasi rendszerektél és vetésforgoktol valo el-
szakadés lehetgségeit és korlatait a tdpanyagpotlas anyagi alapjai behataroljak.
Amennyiben elvileg korlatlanul allnak rendelkezéstinkre névényi tapanyagok
(elsésorban miitragyak), az Uzemek részben felraghatnak korabban véltozatlan-
nak tartott rendszereket és szemléleteket. Az elmult két évszazad folyaman tébbé-
kevésbe tisztdzddtak ismereteink a ndévényi téplalkozas alapjairdl. Az asvanyi
tapanyagokkal kapcsolatos felismerések lehetévé tették, hogy eljussunk a miitra-
gyézéas gondolataig. Ez a kérulmény S&rkany (1968) szavaival élve azt is jelenti,
hogy ipari Gzemekben és banyakban szinte korlatlan volumenii termés feltételeit
allithatjuk elé.

A mezdgazdasag élelmiszertermelé kapacitasanak egyik fé6 meghatarozoja a
kozelmalt foldmiivelési rendszereiben a miitragya lett. A fejlédés elsésorban
mennyiségi vonatkozasu volt és szamos Uj problémat vetett fel. A miitragyazas
ugrasszeriien megndvelte az élelmiszertermelés energiaigényét és az elsé olaj-
valsag 6ta nyomaszto tényezévé valt. Elétérbe kerilt a miitragyak kumulativan
jelentkezé karosité hatasa, mint pl. a talajok és talajvizek nitratosodasa, a
nehézfém-akkumulacio stb. A tudomanyos vizsgalatoknak arra a kérdésre is
véalaszt kell adniuk a jovében, hogy melyek a miitragyazas hatarai és a tagabb
kornyezetre gyakorolt hatasa.
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2. TALAJTERMEKENYSEG MEGORZESE A HAGYOMANYOS
GAZDALKODASI RENDSZEREKBEN

""Orcad veritékével egyed a te kenyered,
miglen visszatérsz a foldbe™*
OTESTAMENTUM

2.1 Talajtermékenység fenntartasa tragyazas nélkul

Az elmult évszazadok, esetleg évezredek gazdalkodasi médjait nemcsak idé-
ben (maltban), hanem térben (jelenben) is tanulmanyozhatjuk. A Fold mezégaz-
dasagaban ugyanis valamennyi eddig létezett gazdalkodasi méd ma is fellelhetd,
mert a vilag parasztsdganak egy része hagyomanyos, esetenként tébb ezer éves
termelési eljarasokat alkalmaz napjainkig. A hagyomanyos és a modern mezégaz-
dasag kozotti kiilénbség Iényegében a termelés céljaban van. Az elébbinek az 6n-
ellatas, elsésorban a mezégazdasaggal foglalkozék taplalasa a célja, mig utébbi-
nak az arutermelés, a zémmel nem mezégazdasagi népesség ellatasa. A hagyoma-
nyos foldmiivelési rendszereket olyan alapvetének szamité munkak segitségével
tekintheti at az agrokémikus, mint Viljamsz (1950), Lang (1960, 1976), Enyedi
(1965), Erdei (1967), Gaal (1978), Lérincz (1978), Grigg (1980), Gunst és Lokds
(1982) stb. irasai.

Az dnellaté gazdalkodas sokagu, hisz cserére nem, vagy csak esetenként ter-
mel. Igy biztositani kell a termelék - akik egyben fogyasztok is - sokoldal( élelmi-
szer sziikségletét, valamint nyersanyagokat a ruhazkodashoz és gyakran a hajlék
megteremtéséhez. Ennek ellenére a hagyomanyos gazdalkodési tipusokban na-
gyon ritka a névénytermesztés és az allattenyésztés kombinacioja. Altalaban vagy
az egyik, vagy a masik &gazat jatszik kizardlagos szerepet.

A 10-15 ezer évvel ezelétt 1étrejott mezégazdasagi tevékenység az emberiség
legrégebbi termelési tevékenysége. Alapjaiban és kezdetben féként a természet
munkajat utanozta. Igyekezett nagyobb és biztonsagosabb mennyiségben eléal-
litani azokat a ndvényi és allati javakat, amelyeket a természettél kordbban
egyszeriien elvettek. Az emberiség donté hanyada még a kozelmaltban is a mezé-
gazdasagbol élt. A népsiiriiség részben meghatdrozza a gazdalkodas tipusat is.
Alacsony népesség mellett gyakran a szantofoldi miivelésre alkalmas teriiletek
(sziizfoldek) is a legelteté allattenyésztésnek adnak otthont. Ezek a tartalékfoldek
ma mar rohamosan fogynak Foldiinkdn. A tdlnépesedés a fejletlen terileteken
talhasznositassal jar egyltt erdéirtast, er6ziot, sivatagosodast sth. okozva.

Amig az 6nellatd mezégazdasadg egyszeriibb formdja, a kezdetleges éserdei
gazdalkodas a dus vegetacid ellenére 1 f6/km? népességet alig tart el, az ugyan-
csak Onellatd "'ontdzéses azsiai termelési mod"* tdbb szaz fos népsiiriiséget produ-
kal. Az onellatas szinvonala azonban mindkét esetben csak a létminimumot biz-
tositotta.

Az éllattenyésztés hagyomanyos formai altaldban olyan régidkban terjedtek
el, ahol a természeti kdrnyezet (extrém szarazsag, fagyveszély, terméketlen tala-
jok) a névénytermesztésnek nem kedvezett. Ezek a sivatagok, félsivatagok, szaraz
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sztyeppék, sarkdvi tundra vidéke. A szegényes ndvényzet ndvekedése itt lassd, a
lelegelt terllet csak hosszu idé alatt regeneralodik, ezért a vandorlé nomad péasz-
torkodas jelenti a f6 tevékenységet. A sarkdvi nomadizmus déntéen a rénszarvas-
tenyésztésen alapul, mig a szaraz ovezet nomadjai, mint pl. Eszak-Afrika,
Mongolia, Belsé- és Kozép-Azsia pasztorai tobbféle allatot tartanak.

A hagyomanyos allattenyésztés alapvetéen nem kilénbdzik a természetes
allapottol, a talaj termékenységét nem csokkenti. A tapanyagforgalom gyakorla-
tilag teljesen zart. Az allatok altal lelegelt névények tapanyagainak zome az
emésztést kdvetéen visszakeril a talajba. Az allati termékekben foglalt asvanyi
elemek nagy része szintén, az emberi trtlékkel. Az allattenyészté térzsek a szaraz
Ovezetben intenziv cserét is folytatnak a letelepllt névénytermesztékkel. Az
eladott vagy elcserélt allati termékekben foglalt tapelemek mennyisége részben
elhanyagolhat6, részben a vésarolt termékekkel kiegyenlitédik. A talaj termé-
kenységének fenntartasardl a természet gondoskodik. Vizsgaljuk meg ezek utan a
hagyomanyos ndvénytermesztes tipusait egy-egy példa alapjén.

A bomld 6skdzdsség allapotaban talalhaté tropusi éserdé torzsei szamara a
foldmiivelés elokészitése erdoégetést jelent. Ahogyan Enyedi (1965) megjegyzi, ez
a torzs kollektiv munkaja. A "'szantofold™ az elszenesedett fak csonkjaival van
tele és a miivelés ezek kozott folyik. Eszkdze a szarébot, mellyel magagyat ké-
szitenek. Egymassal elkeveredve Ultetik a kukoricat, kdlest és mas, trépusi gumos
novényeket, melyek érési ideje kulénbozé. Novényapolasi munkat nem végeznek.
A megmaradt természetes ndvényzettel kevert allomanyban a betakaritas a gyiij-
togetéshez hasonlit. A tragyazas hianya és az elégtelen talajmiivelés alacsony
hozamokat produkal és a talajt gyorsan kimeriti. A teleptlések gyakran vando-
rolnak, tevékenységiiket gyiijtogetéssel és vadaszattal is kiegészitik. Allattenyész-
tést nem folytatnak (Amazonas medencéje, Kongd medence, Indonézia).

Afrikdban a szudani szavanna évezetben a szaraz flvet égetik el. Az ugar és
a mivelt terilet valtogatasa gyakoribb, mert a fivek gyorsabban
regeneralédnak. A termések alacsonyak, altaldban 0.5 t/ha alattiak. Tragyazast
nem folytatnak, ezért a fold nagy része ugaron pihen. A hagyomanyos indian
kozép-amerikai szavanna-gazdalkodasban a foldet 10 évbél 2 évig miivelik. Az
ugar 8 évig tart, tehdt a mezdégazdasagilag igénybe vett teriilet 20 %-at
hasznositjak. Az igénybe-vétel a bozdt, ill. a magas fii elégetésével kezdédik, majd
a mayak szlrobottal egy csoméban kukoricat, babot, tokot vetnek.

A hagyomanyos észak-afrikai gazdalkodas soran a foldet faekével szantjak,
sarléval aratnak, allatokkal vagy cséphadardval térténik a cséplés. Kozel-Keleten
is foként gabonatermesztést jelent a gazdalkodas. Az allatokat vonoéerének tekin-
tik. Nem almoznak, mert a szalma takarmany, a tragya pedig erdé hijan fontos
tlzeléanyag. A tragyakat az ugar potolja. Az ugar az igénybe vett tertlet felét
vagy 1/3-at foglalja el a két- vagy haromnyomasos gazdalkodas szabalyai szerint.
A tulajdonviszonyok is a korai feudalis Eurépara emlékeztettek az olajmezék fel-
tarasa elétt.

Az egyiptomi 6ntdzéses gazdalkodas a Nilus aradasan alapult. A viz gravi-
tacios aton jutott el a foldekre, ahol mintegy 10 ezer k6bméter vizet és 15 tonna
iszapot hagyott vissza hektaronként. Ezt a téli féldmiivelés idészaka kovette
novembertdl aprilisig. A nyari ugar idején régen a fold aprilistol jaliusig miive-
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letlendl maradt és kiszaradt. Ma mar a mesterséges ontozéssel két termést takari-
tanak be. Ehhez nem elégséges a Nilus iszapja, Egyiptom miitragya felhasznélasa
jelentéssé valt.

2.2 A talajtermékenység fenntartasa és ndvelése tragyazassal

Az eddig targyalt nomad allattenyésztési, valamint a hagyomanyos névény-
termesztési médokban a tragyazas mint énallé tevékenység a talajtermékenység
megorzésének eszkdzeként nem szerepelt. A népesség szaporodasa a talaj erdsebb
igénybevételéhez vagy a lakossadg egy részének elvandorlasahoz vezet. Végsé
soron az elvandorlas is azt eredményezi, hogy Ujabb terileteket vonnak miivelés
ala ha erre méd van, vagy csokken az idészakos ugar, a parlagoltatas ideje. Majd
az ugart is miivelik (fekete ugar), részben bevetik (z6ld ugar), majd az egész teru-
letet rendszeresen hasznositjak és tragyazassal teszik lehetévé a talaj szakadatlan
hasznalatat. Ez a folyamat jatszédott le a magyar Alféldon is az elmult évszaza-
dokban, valamint Délkelet-Azsiaban néhany ezer évvel korabban.

Kina, Japan, Hatsd-India és részben Indonézia hagyomanyos foldmiive-
Iésében évezredeken &t sok helyltt alapveté volt az 6ntozéses gazdalkodas. Az
ugar ismeretlen, ill. bizonyos tertleteken évente 2-3 termést takaritanak be. A
termések nem magasak, hiszen a hektaronkénti 1 t gabona vagy 2 t hantolatlan
rizs meglehetésen gyakori. A korabban taglalt éserdei gazdalkodashoz, ill. a
széraz Ovezet két- vagy haromnyomasos miiveléséhez képest azonban egy nagy-
sagrenddel termelékenyebb egységnyi teriletre vetitve. Ezenkivil a miivelés
gyakorlatilag minden hasznosithaté talajra kiterjed, a falvakat nem valasztjak el
parlagon hagyott tertletek, igy tobb szaz f6/km2 népességet is eltarthat.

A takarmanytermesztésnek itt sem jut hely, az allati termékek fogyasztasa
nem jelentds. Az allatokat féleg munkavégzésre hasznaljak. Kivétel a kinai sertés,
amely féleg hulladékokat hasznosit. A talajeré fenntartdsara gondot forditanak.
Felhasznaljak a fekaliat, tragyaznak apré halakkal, kihalasszak a hinart a
tengerbdl stb. Kina foldmiivesei Kivalo komposztkésziték, melyhez dsszegyiijtenek
minden lehetséges hulladékot, mint névényi hulladékokat, mészvakolatot, sét az
emberi hajat is. Fé tragydjuk azonban a fekalia, amelyre kereskedelem épul. Az
emberi Urilék folpogacsazasaval szamos varosi lakos foglalkozott. A falusi kuli
terményt hozott a varosba és tragyatéglaval tért haza, hogy a tapanyagforgalom
biztositva legyen. Dorner (1925) szerint a varosokban arnyékszékeket allitottak
fol és pénzfizetéssel is csabitottak az utcai jarokeloket a kabin hasznalatéra.

A kinai példa mutatja, hogy a tapanyagforgalom maximalisan zart a hagyo-
ményos gazdalkodésban. A ndvények altal felvett tdpelemek egy része a mellék-
termékekben marad és kdzvetlentll vagy komposzt formajaban visszakeril a
talajba. A sajat fogyasztasu termékek asvanyi elemei szintén a gazdasagon belil
maradtak, a fekalt a rendszer teljes mértékben hasznositja. Az eladott termékek-
ben foglalt elemeket visszavasaroltak (tragyapogacsa). Az évezredes hasznélat
eredményeképpen a talajok termékenysége nem csokkent, sét emelkedett. A tap-
anyagveszteségeket igyekeznek kizarni. A korilarkolt parcelldkon az erdzié nem
jelentkezik.
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A hagyomanyos mezégazdasdg vizsgalata nagyon idgszeri mind elméleti,
mind gyakorlati szempontbdl. Kilondsen fontos lehet szamunkra az éntbzéses
rizstermesztés Kelet-Azsiaban felhalmozott évezredes tapasztalatanak megisme-
rése a talajtermékenység fenntartasa céljabdl. Az tn. modern "iparszeri'* terme-
Iési rendszerek mind az Egyesilt Allamokban, mind Eurépaban szamos negativ
jelenséggel parosultak és elétérbe keriltek korlataik. Ennek egyik kifejezéje az
un. bioldgiali, alternativ, fenntartd (sustainable) stb. jelzékkel illetett gazdalkodas
terjedése.

A mélyebb megértés céljabol megkiséreljik részleteiben is bemutatni Eszak-
Korea gazdalkodasat, kdzelebb hozni az olvaséhoz mindennapjait és dsszefoglalni
a fobb tanulsdgokat. A gazdalkodés alapvetéen itt még ma is a hagyomanyos mo-
don folyik. A vidék képe nem valtozott sokat. A parasztsag jo része ugy él, mint
évszdzadokkal ezelétt. Ugyanolyan eszkdzoket hasznél otthon a haztartasban és a
szantéféldon egyarant (Kadar 1987).

2.3 A talajtermékenység fenntartasa Eszak-Korea foldmiivelésében

A koreai félsziget északi fele a mediterran 6v magassagaban fekszik, tehat
délebbre, mint hazank. Természetes vegetacidja, gyomfléraja azonban a
miénkhez hasonl6, szemmel lathatéan is ugyanazon gyomok tenyésznek aton
atfélen. Eghajlatat meghatarozza, hogy az Egyesiilt Allamokhoz hasonléan E-D
iranyban nyitott, a hegyek E-D iranyban futnak. A tél ezért szibériai, -20, -30 °C
januar és februar hénapokban, jelentés hotakaréval. Ez az oka, miért hianyzik a
mediterran, ill. a délszaki fléra. A tavasz kifejezetten szaraz. A nyari monszun
idején (junius-julius-augusztus honapokban) fullaszté 25-30 °C uralkodik 90 %
feletti relativ paratartalommal. Ekkor déli szelek gyakoriak és az évi 900-1300
mm csapadékbol 700-900 mm hullik le.

A félsziget nagyobb része mezégazdasagi miivelésre és hasznositasra alkal-
matlan hegyvidék és hegyi erdé. Eszak-Korea 80 %-a nem miivelt. A megmiivelt
tertilet a 2 millié hektart sem éri el, alig tobb mint 1/3-a hazankénak. Ennek a
tertiletnek mintegy 20 milli6 embert kell eltartania. Az 6ntdzott rizstermesztés
700 ezer, a nem 6ntdzott kukorica tertlete szintén kb. 700 ezer hektar. Ez a két f6
névénye. A kukorica éltaldban a magasabban fekvé nem 6ntdzott terileteket fog-
lalja el, ahol a kicsi zart teleptlések és gyimélcsosok is talalhatok. A kukoricat
paldntdzzak, nem vetik. Termesztése hagyomanyos médon az aldbbiak szerint
torténik.

A gazdagon szervestragyazott (30-40 t/ha) agyasokba vetett kukoricat 2-4
leveles korban dltetik ki 70x20 cm kdtésben. A ndvénykéket bizonyos értelemben
sakktablaszeriien helyezik el, a képzeletbeli sor vonalatél kb. 10-10 cm-re jobbra
és balra valtogatva. igy a palantak fényhasznositasa kedvezébb, ill. jobban igény-
be vehetik altalaban az életteret. Egy foldlabdaban egy noévény van, a t6szam
70.000 korili hektaronként. A gondos palantazas célja, hogy a jél taplalt és meg-
erésodott novény tdpkockaval keriiljon a gyomtalan, de tApanyagszegény talajba.
A palantazott kukorica képes atvészelni a tavaszi szarazsagot és hasznositani a
kézzel kelléen miivelt talaj nyers, kevéssé felveheté tapanyagait.
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Az liltetést kovetéen kb. 4-6 leveles allapotban kapalnak elgszor és (ha van
mivel) fejtragyaznak. A betakaritas kézzel térténik a rizsaratas megkezdése elétt
augusztus végétdl szeptember végéig. A ndvényt szarastol levagjak, kévékbe kotik
és kupacokban szaritjak a szaraz 6szi I1X. és X. hénapokban. A szaraz csdvet
letorik és a ritkan fabol, gyakrabban kukoricaszarbdl és rizskotélbél épitett kicsi
gorékban taroljak. A morzsolas utan a szemet az utakon, utak szélén Kiteritve
napkdzben utészaritjak, majd este rizsszalma zsakokba gyiijtik.

A kukorica is alapvetéen kozvetlen emberi fogyasztasra keril. A rizs mellé
fejadag-kiegészitésképpen kukoricat osztanak. A jobb helyeken a kukorica ter-
mésatlaga a rizs termésével megegyezik és eléri a 6-10 t/ha mennyiséget. Ezeket a
magas terméseket 6ntzés nélkul, tapanyagszegeny talajokon érik el a szorgos
névényapolas és a palantazas eredményeképpen. Minddssze mérsékelt "‘fenn-
tartd" tragyézast folytatnak a palantak kitltetésével (tragyazott foldlabda).

A folyovolgyek termékenyebb siksagai jelentik az igazan intenziv mezégaz-
dasagi miivelést. A tabldk merete Kicsi, altaldban 0.1-0.3 t/ha. A rizsfoldek a
legmélyebb sik teriileteket foglaljak el, kézzel huzott arkokkal kérilvéve. A
tapasztalatok szerint ezeken a talajokon kulondsebb tragyazas nélkul is 4 t/ha
koruli rizstermések érhetiék el. N szolgaltatasukat az 6nt6zévizek N tartalma,
valamint az algdk N-koté tevékenysége is segiti. A geokémiai anyagforgalom
soran allanddan feltéltédnek tapelemekkel a hegyoldalrél leszivargd vizekbdl,
mivel Uledékes-akkumuléciés zonaban vannak. Az er6ziot6l ugyanakkor mente-
sek. Helyenként hosszU évszazadok 6ta termesztenek ugyanazon a talajon rizst
monokultlrdban. A ontézott rizs termésatlagai 6-10 t/ha koriliek, akar 2-3-
szoro-san is meghaladhatjak hazai eredményeinket.

Ugyanebben az dvezetben folyik a nagyon belterjes zoldségtermesztés (f6-
ként kdposztafélék, hagymafélék, burgonya sth.). A foldeken szinte allandéan sok
ember, féleg né serénykedik. Kézzel folyik a gyomirtas, 2-3 hetente hig fekallal
vagy karbamiddal fejtragyaznak és sziikség szerint dntéznek permetezé dntozés-
sel. A névényeket szinte egyenként gondozzak és "etetik'. Nem a talajt tragyaz-
zak, hanem valéban a névényt.

A mi fogalmaink szerint a talajok felveheté tapelemekben inkabb szegények
vagy csak mérsékelten ellatottak. Ezt a koreai talajmintdk sajat laboratoriu-
munkban, az itthon szokasos moédszerekkel elvégzett analizise is alatamasztotta.
Nem gyakorolhatjdk a feltolté tragyazast. Amennyiben miitrdgyaznak, még a
kevéssé mozgékony foszfort is megosztva adjak a tenyészidé soran 2-3 alka-
lommal. Az 6ntozott zéldséget nitrogénnel 6-8-szor is ""megetetik. Igy természe-
tesen elkerilik a tapanyagok kimosddasat, lekétédését és a pocsékolast.

A belterjesség elsésorban a rendkivill magas kézi munkaeré felhasznalasat
jelenti, nem pedig a magas fokU gépesitést vagy kemizalast. A munkaeré jo része
még ma is a mezégazdasagban foglalkoztatott. Az allattenyésztés jelentéktelen,
hiszen a megtermelt rizs és a kukorica éppenhogy fedezi a fogyasztast. A vegeta-
ridnus életmddnak (rizs, zoldség, alma) torténelmi hagyomanyai is vannak. A
févaros és a nagyobb ipari kdrzetek mentén azonban ma mar kisebb sertés és
baromfi telepeket is talalunk.

Az 6nt6z06tt monokultlras rizstermesztés az alabbiak szerint térténik hagyo-
manyosan. Osszel, oktober folyamén a szaraz rizstarlét kb. 30 cm mélyen szant-
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jak, hogy a talaj télen levegézzdn, szerkezete javuljon, féllazuljon. A rizstalajok
ugyanis eliszapolédnak, kototté és levegétlenné valnak. Télen a fagyott talajra
kihordjak a szervestragyat, amelyet tavasszal szantés elétt teritenek szét a tablan
10-20 t/ha mennyiségben. A tavaszi szantas kb. 20 cm mélyen térténik tragyabuk-
tatassal. A rizspalantak kiultetése elétt simitéznak.

A rizst méarcius végén - aprilis elején vetik el a palantanevelé agyasokba.
Ezek a foldek 30-40 t/ha erés szervestragyazasban, valamint 0.4-1.0 t/ha égetett-
mész tragyazasban részesilnek. Nagylizemekben mindez kiegésziilhet miitra-
gyakkal, elsésorban P és Si tragyakkal. Jol fejlett palantakat nevelnek, melyek
mérsékelt dntdzéssel atvészelik a tavaszi szarazsagot, mig be nem kdszént az esés
monszun. A palantdzas majus elején kezdédik, melyet kb. 20 nap alatt be kell
fejezni. Ettél a miivelettél fiigg déntéen a termés.

A paléntdzéds ma is a legnagyobb munkacsucs, melyet csak részben sikerult
gépesiteni a kiemelt nagylizemekben. Ez azt jelenti, hogy traktor vontatta padlén
Ulve helyezik a foldlabdakat a csoroszlydkba. Egy-eg3/ foldlabddban 3-5 névényke
talalhat6. Mintegy 100 palantat helyeznek 3-3.5 m#-enként, tehat 300-400 ezer
palantat hektaronként. A tenyészidé sorén kis adagokkal tobbszor fejtragyaznak:
a killtetést kovetéen 10-15 nappal, bugahanyas elétt és utana. Aratas idején 20-
30 termdéhajtast is megszadmoltunk fészkenként az erételjes bokrosodas
eredményeképpen.

A novényapolas, fejtragyazas hagyomanyosan kézzel torténik. Az aratés
szeptember kozepén kezdddik és tobblépcsés. A még részben zoldellé féld feletti
allomanyt kézi sarlézdssal a talaj felett alacsonyan, 5-6 c¢cm magassagban
levagjak. Ezt kdvetéen néhany napig a rizs a foldén szarad, majd kévékbe kotik
és kazlakba helyezik. A cséplést a cséplészériin veégzik, ma mar inkdbb
cséplégéppel.

2.4 A tragyaszerzés kényszere és a miivelésbevétel tartamhatasanak
tanulméanyozésa Eszak-Korea polderein

A talajtermékenység megérzése és a tragyak biztositasa a mezégazdasagi
termelés alapjat jelenti. Eszak-Korea ugyan ma mar sajat miitragyaiparral ren-
delkezik, de a kinalat megkozelitéen sem képes fedezni az igényeket. A nyari
monszun idején legfébb tevékenységnek minésil a szervesanyag gyiijtése a mezé-
gazdasagban. Gyiijtik az avart, fiivet, kisebb bokrokat az erdében. E célbol kilon
brigadokat alakitanak, melyek ideiglenesen fel is kdltéznek a hegyekbe. Kaszaljak
az arokpartokat, kotorjdk a folydkat stb., hogy elegendé komposztot készit-
hessenek.

Mivel az allattenyésztés szinte hianyzik, az allati tragyatermelés elenyészé. A
szegényes paraszti haztartas egyetlen ""fényiizést” enged meg maganak. Az illem-
helyen keramiaval burkolt kisméretii tartaly van elhelyezve, amelyben a fekalt és
a hagylevet maradéktalanul dsszegyiijtik. A fekalkomposzt készitése a kdvetkezé-
képpen torténik. A hagylevet agyagos folddel itatjak fel, hozzakeverik a fekalt,
majd egy réteg névényi anyagot (rizsszalmat, falevelet, fiivet stbh.) helyeznek folé.
A rétegek ismetlédnek.
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Vidéket jarva a gyakorlott szem mindenitt felfedezi a kisméretii tragya-
szarvasokat. Nemcsak a mezégazdasag, hanem az egész tarsadalom tudja, hogy a
tragya mennyiségétél a jovébeni életben maradésa fligghet. A tragyaszerzés és
komposztkészités milliok faradsagos munkajat jelenti ma is. Kézel 1 milli6é hekta-
ron, atlagosan 10 t szerves anyagot kell megmozgatni évente 3-5 alkalommal,
kézzel. Gigantikus munka ez évente, talan az ékori piramisok épitéséhez hasonlo.
A hatalom elvarasat, a tragyazas altalanos alapelvét maga Kim Ir Szen elndk, a
keleti despotizmus megszemélyesitéje irta elé. A szentesitett ajanlas: 10-20 t/ha
szervestragyat kapjanak a foldek hektaronként és évenként.

Az életben maradas kényszerét tikrozi, hogy a temetkezési helyek is
hagyoményosan az eldugott hegyoldalakban vannak. Miivelésre alkalmas siksagi
teriileteket nem foglalhatnak el. A félsziget sekély nyugati partvidékén évszaza-
dok ota folyik a terméfoldek elhoditédsa a tengertél. Hollandiahoz hasonléan
hatalmas gatak épiiltek a polderek (koreai nevén kanszokti) védelmére. Az eddig
elhoditott tertilet meghaladja a 100.000 hektart. A falusi gyeptégla kunyhok, a
rizsszalmaval fedett hazak tetejére felfut és terem a tok, ndvelve a haz korli apro
parcellak teljesitményét.

Koreadban szerencsésen tanulmanyozhatd a miivelésbevétel tartamhatasa a
talajok atalakulésara, termékenységére, megpedig az emlitett poldereken. Ezek a
tengermelléki sos talajok természetesen nem hasonlithatok a hazai talajainkhoz.
A gyakorta homokos valyog dsszetételii poldert a tenger hozta létre. Altalaban
vildgos szinii nyers iszapos uledék, mely 0.5-1 % korili tengeri eredetii
szervesanyag-tartalommal rendelkezik. (Kang és Market 1960, 1960a)

Hasonldan a szarazfoldi sziiz talajokhoz a miivelésbevétel kezdetén terméke-
nyek lehetnek, hala az induld tapanyagkészletiknek. A polder mechanikai 6ssze-
tétele természetszeriileg meghatarozza a szerves anyag €s az asvanyi tapelem
készletet. Eléfordul 1 % feletti humusztartalommal rendelkezé nehezebb polder
is. A tobb szaz éve miivelt polderek igazi antropogén hatasra kialakult talajok.
Ezeket a mélyen fekvé terileteket az ontdzéses rizstermesztés hasznositja. A
gazdalkodas hatasa jol nyomon kovetheté a 2.1. és 2.2. tablazatok eredményein.

2.1 tablazat: A miivelésbevétel ideje, valamint a homokos valyog talaj felvehetd
tapelem-tartalménak 6sszefiiggése a szantott rétegben (Koreai Talajtani Kutatd
Intézet adatai, Phenjan 1987)

Rizstermesztés éve  Humusz N P>Os_ K»O Mg B
ill. polder kora % mg/kg talajban

1-5 0.5 19 35 64 74 2.2
11-20 0.8 26 31 28 87 1.4
21-25 1.0 33 30 39 63 11
50 felett 1.3 39 18 31 70 1.1

Megjegyzés: N (hidrolizalhato), P (Kirszanov), K (Pejve), B (forrévizes), Mg ismeretlen
maodszerrel meghatarozva
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2.2 tablazat: A miivelésbevétel ideje, valamint a talajok szantott rétegének
felveheté tapelemtartalma és az 1:5 vizes kivonat elemzésének eredményei
Mintavétel: Kang Sek Hyon, Geogréfiai Intézet, Phenjan 1987, Analizis: MTA
Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete, Budapest

Rizstermesztés eve Humusz PoOg_ K5O Na Ca Mg Cu
ill. a polder kora % AL-oldatban mg/kg talajra EDTA
Nem miivelt 0.53 122 793 3744 860 965 3.2
10 év 0.96 122 365 566 978 1045 5.6
30 év 1.05 72 209 301 1109 978 7.2
100 év 1.05 63 134 147 1370 978 5.0
200 év 1.10 13 139 129 1478 780 9.9

Rizstermesztés éve Elvezetés Mg2t K+t Na*t  Ca2t S04 cCIf

ill. a polder kora m S mg e.6/100 g talaj (1:5 vizes kivonat)

Nem miivelt 3.18 097 0.72 13.04 0.26 1.72 14.25
10 év 0.35 056 074 0.78 0.15 1.34 0.65
30 év 0.28 051 051 0.70 0.20 0.82 0.60

100 év 0.17 0.18 026 0.39 0.15 0.22 0.51

200 év 0.14 020 028 0.12 0.15 0.22 0.45

Bar az eltéré vizsgalati modszer miatt a két tablazat adatai abszolut érte-
lemben nem vetheték dssze, de a trendek igy is meggyézéek. A kordbban leirt
gazdalkodas és az évi 10-20 t/ha szervestragyazas nyoman sajatos talaj jon létre,
hasonldan az oazis talajokhoz. A miivelésbevétellel nétt a talajok humusztartalma
és hidrolizalhatd N készlete. Az erés killgzas-atmosas miatt ugyanakkor csékkent
a felveheté K és B koncentracio. Az alkalmazott szervestragydk azonban P-szegé-
nyek. A talajok termékenységét ebben a hagyomanyos rendszerben igy idével a P
hidnya limitalja (2.2. tablazat).

A tengervizben sok a K, a fiatal polder K-ban gazdag. Az erésebb killgzas
nyoman csokken ugyan a szantott réteg K tartalma, de a kalaszosok (rizs) kozis-
merten kevéssé K-igényesek. A K-igényes kukoricat pedig a K-ban gazdagabb,
magasabban fekvé kotottebb talajokon termesztik. Ezért a K-miitrdgyazas még
nem vetédott fel élesen Eszak-Koreaban. Megemlitjiik, hogy a Ca és részben a
Mg tartalom megérizheté e gazdalkodésban, a polder koraval a Ca készlet még
néhet is a meszezés és a szervestragyak nyoman. A talaj szervesanyag-készle-
tének javulésat tikrozi az EDTA-oldhaté (felveheté) Cu tartalom emelkedése is.
Mint ismeretes, komplexképzésre valo hajlama miatt a réz a kolloidtartalom és a
szervesanyag-készlet fuggvénye.

A friss polder sdgazdag eredete miatt magas elektromos vezetéképességet
mutat. A sok kozul elészor a mozgékony és a novényre is mérgezébb NaCl tiinik
el. Ezt koveti a Mg és a szulfat ionok csokkenése a szantott rétegben. A talaj-
szelvény mélyebb rétegeiben ez a folyamat szintén nyomon kdvethetd, az altalaj
s6gazdag marad hosszU miivelést kdvetéen is.
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A fiatal polder masik jellemzdje a talajtermékenység szemsz6gébél: szegény-
sége N-ben. E tekintetben leginkabb a killgzott szlirke északi podzol-talajokhoz
hasonléan viselkedik. A kevés és rossz mingségii szerves anyag nem képes a nové-
nyek N igényét kielégiteni, termékenységét a N hianya limitalja. Az eredményes és
gyors miivelésbevétel eléfeltétele napjainkban a megfelelé mennyiségii N mii-
tragyaval érheté el. (2.3. tablazat)

2.3 tablazat: N miitragyazas hatasa a rizs termésére Gjonnan miivelésbe vont
polderen (Koreai Talajtani Kutat6 Intézet adatai, Phenjan 1987)

(NH4)2SOy4 N Szemtermés Szemtermeéstobblet
kg/ha t/ha t/ha %
- - 2.4 - 100
300 60 4.6 2.2 192
500 100 5.5 3.1 229
700 140 6.2 3.8 258

Osszefoglalva a tanulmanyozott gazdalkodasi mod fébb jellegzetességeit, az
alabbiakat emelhetjik ki:

- A magas népsiiriiség kikényszeriti a hasznosithat6 teriletek legteljesebb igény-
bevételét. (Eréfeszitések a polderek elhoditasara, temetkezési helyek megva-
lasztasa stb.)

- A ndvénytermesztés kdzvetlen emberi fogyasztast szolgal, nincs hely a takarma-
nyok termesztésére, ill. az érdemi allattenyésztésre. Az élelmiszereket még igy is
adagoljak, a kozponti hatalom csak a fizikai Iétminimumot tudja garantalni.

- A tapanyagforgalom teljesen zart, a veszteségeket és a pocsékolast elkertlik. A
tdpanyagok mennyiségét kilsé forrasbdl is ndvelik (erdék, folydk, tenger
szerves anyagai).

- A trigyazas tudatosult és 6néllosult tevékenység, mely szinte az egész tarsa-
dalom dsszefogasat és figyelmét kiérdemli.

- A gazdalkodas belterjes, a tablak tisztdk és a termések magasak. A belterjesség
a szinte korlatlan kézi munkaeré felhasznalasan alapszik. Ez teszi a mezé-
gazdaségot rendkivil termékennyé, magas kultiraju névényépolassal és talaj-
miiveléssel parosulva.

A talaj termékenysége tehat miitragyak nélkdl is megérizheté vagy noével-
heté, amennyiben a tapelemforgalom zart, ill. a szerves hulladékok 6sszegyiij-
tésére és a talajvédelemre gondot forditanak. A korlatlan emberi munkaerére
alapozott belterjes gazdalkodas azonban eurdpai viszonyaink kozott megvalésit-
hatatlan. Mas részrél az élémunka nagyvonall helyettesitése tulgépesitéssel, tal-
tragyazassal, talvédekezéssel, talajpusztulassal jar. Kovetkezményei szintén zsak-
utcat jelentenek szamunkra, mert nem garantaljdk a talajtermékenység tartos
megorzesét.
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3. ATAPELEMMERLEG ALAPELVEI ES MODSZERE

"A foldmdvelés mivészetének lényege
a novénytaplalas eldmozditasa'
JusTus von LIEBIG

3.1 Az orszéagos tapelemmeérlegek elézményei és modszere

Az elemmérlegek segitségével tajékozddhatunk egy orszag foldmiivelésének
allapotardl, melynek nemzetgazdasagi kihatasai is vannak, ezért ismerete és ala-
kitasa a céltudatos agrarpolitika fontos része. Tobben emlitik, példaul Bocz 1962,
Gyérffy 1965, Sarkadi 1975, Kadar 1979, hogy a szazadfordul6t6l az 1950-es
évek derekaig a termésatlagok nem emelkedtek Magyarorszagon, melynek egyik
alap-veté oka az erésen mérleghianyos tapanyaggazdalkodas volt.

Az elmult évszazad folyaman orszagos szintii tapanyag ill. talajeré mérlegek
mar tobb-kevesebb rendszerességgel késziiltek és ma mar jelentés hazai iroda-
lommal rendelkeznek: Zukker (1938), Farkas (1942), Toth és Kuzmiak (1949), Lang
(1960), Gyérffy (1965), Kadar (1977a, 1979, 1982, 1987a), Debreczeni (1978, 1987),
Sarkadi (1979). Példaképpen néhany ismertebb név a tapelemmérlegekkel
foglalkozé kulfoldi irodalombdl: Cooke (1958) Anglia, Szokolov (1963) és
Peterburgszkij (1968) Szovjetuni6, Gisiger (1964) Svajc, Gericke (1967) Német-
orszag, lcsinhorloo és Csultemszuren (1974) Mongo6lia, Welch (1972) USA,
Yatazawa (1978) Japan, Jacquard (1978) Franciaorszag stb.

Ezek a felmérések ugyanakkor minden tovabbi nélkil nem vetheték dssze,
hiszen az agrokémiai ismeretek mindenkori szintjét es ezzel egytitt egy meghata-
rozott szemléletet is tiikréznek. Mas oldalrdl az is igaz, hogy a tapelemmérlegeket
csak a gazdalkodasi viszonyok ismeretében lehet értelmezni és felallitani. Erre
utaltam az eltéré gazdalkodasi rendszerek tapelemforgalmanak vizsgalatanal
(lasd 1.2 tablazathoz fiizott modszertani megjegyzéseket). Ebbél adddik, hogy ha
foldmiiveléstink tdpanyagforgalmat vizsgaljuk pl. a szazadel6tél napjainkig, azaz
a szazadvégig, a mérleg tételeinek becslési mddja eltéré lesz. Hiszen ebben az
évszazadban, pontosabban a szazadunk I1. felében gydkeres valtozasok térténtek
féldmiiveléstinkben.

A szérat vagy a szalmat pl. ritkan tizelik el a haztartasok, nem Ggy mint a
szdzadelon. A melléktermékek zéme (kukorica és a napraforg6 szara, szalma stb.)
a tdblan marad és leszantjak. Csokkent a névények fajlagos, azaz az 1 t fétermés
eléallitdsahoz sziikséges bioldgiai tapelemigénye, hala a genetikai haladasnak, a
novekvé termésszinteknek. A szem:szar, ill. szem:szalma aréanya 1: I-1.5 kérilire
sziiklllt a korabbi 1: 2-2.5 koruli értékrdél, igy foként a fajlagos K igény mér-
séklodott.

A hiivelyesek és pillang6sok mint N forrasok szerepe jelentés lehet a N mér-
legben, mint mar erre utaltunk. A vetésforgora valo attéréssel dontéen az altaluk
biztositott N béség jarult hozza a termések megduplazasdhoz Nyugat-Eurépéaban
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az 1700-as évek végeén, ill. a malt szazad forduléjan. Vetésteriletik alapjan azon-
ban nalunk a pillangésok szerepe mérsékeltebb. Az orszagos tapelemforgalom-
ban a pillang6sok N forgalma 5 % korili. Igy van ez az olyan vidékeken, ahol a
kiligzas mérsékeltebb és humuszosabb minégségii talajok vannak tulsulyban,
tehdt a kontinentalisabb Délkelet-Eurépaban. Mint Prjanisnyikov (1945)
megjegyezte: ""az orosz csernozjom talaja potolta azt a nitrogént, amit Nyugat-
Eurdpaban a pillang6sok szolgaltattak.” Hasonlé volt a helyzet hazankban is. A
koézelmaltban ehhez jarult még, hogy a miitragyak altal létrehozott N-bdség a
pillangdsokat egyre inkdbb N fogyasztokka tette.

Az Egyesiilt Allamok kozép-nyugaton fekvé kukorica évezetében pl. gyakori
a kukorica-széja valtas. A kukoricat biztonsagi okbol enyhén taltragyazzak, mig
a széja nem részesll gyakorlatilag N tragyazasban. A széja hasznositja a talaj
asvanyi N készletét és ezzel megakadalyozhatja a N killgz4sat, ezért egészség-
dgyi névénynek is nevezik. A N hianya esetén a sz6ja ndveli a levegébél torténé
kotést (Johnson et al. 1975.)

Mezéfoldi meszes csernozjomon bedllitott tartamkisérletiinkben az MTA
TAKI Nagyhorcsoki Kisérleti Telepén szintén azt tapasztaltuk, hogy az oltott
szbja gyokerein képz6dott gimék szama meredeken csokkent a talaj N tra-
gyazésaval. A foszforellatas javitdsa sem novelte a N-kotés intenzitasat, ill. a
sz6jagimék szamat ezen a foszforral eredetileg gyengén ellatott talajon. (3.1.
tablazat.)

3.1 tablazat: Az NxP tragyazas hatdsa a széjagimék kialakuldsara (Meszes
csernozjom, Nagyhdrcsok, 1988. VI. 27. (db/20 névény)

Po P Ps P3 SzDxgoy, Atlag
NO 76 53 76 64 67
N1 48 54 44 46 23 48
N2 41 44 40 46 43
N3 50 40 29 39 40
S’ZD5% 23 12
Atlag 54 48 47 49 12 50

0 = gyenge ellatottsag, 1 = kdzepes ellatottsag, 2 = kielégité ellatottsag
3 = tllzott vagy karos ellatottsag

A termésekkel felvett tapanyagok megitélése soran igyekeztiink minden fon-
tosabb novényfajt kilon-kilon szamba venni. Bar az atlagos NPK tartalom
eltérhet a ténylegestél, nagyobb vagy kisebb lehet egy-egy ndévényfaj esetében,
azonban orszagosan és nagyobb szadmu kultdra mellett ezek a kiilénbségek bizo-
nyos fokig kiegyenlitédnek. Tekintve, hogy szdmos ndévényre igen kevés hazai
adatot taléltunk, ezért a kalféldi irodalmi forrasokat is felhasznaltuk a fajlagos
NPK tartalom atlagértékeinek becsléséhez.

Ismert biokémiai torvényszeriiség, hogy a névények tapelemkoncentracioi
északnyugatrol délkelet felé haladva nének, mig a termések altalaban csékken-
nek. Magyarorszag e téren az atmenetet képviselheti Europaban. A leginkdbb
hozzaférheté és leggazdagabb irodalmi forrasokat ugyanakkor éppen a télink
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E-Ny iranyban fekvé hiivosebb és csapadékosabb éghajlattal rendelkezé orsza-
gok, valamint a télink keletre fekvé kontinentalisabb jellegii volt Szovjetunio
teriilete nyGjtotta. E megfontolasok alapjan elsésorban a német, orosz és magyar
nyelven megjelent irodalmi forrasokat atlagoltam a fébb névények fajlagos NPK
tartalmanak megitélése céljabol.

3.2 tablazat: Az 6szi buza fajlagos NPK-tartalma Kkiilonb6z6 irodalmi forrasok
alapjan, a N-tartalom szerint rendezve (1 t szem és a hozza tartozd szalma,
pelyva melléktermékek)*

Sor-  Melléktermés/ N P>Oc_ K»0O Forras
szdm fotermés kg-ban

1. - 21 10 14 Ballenegger (1936)

2. 1.5 22 12 19 Farkas (1942)

3. 1.4 23 13 19 Richtzahlen (1956)

4. 15 24 11 15 Di Gléria (1954)

5. 1.9 24 11 22 Nostiz (in: Selke 1965)

6. 1.8 25 13 22 Handbuch (1965)

7. 1.7 25 9 18 Sarkadi (1969)

8. 15 26 12 18 Di Gléria (1964)

9. 1.5 27 11 18 Hajas-Rézs6 (1962)
10. 2.0 27 10 20 Sarkadi (1975)
11. 15 27 11 18 Dworak (1943)
12. 15 27 11 18 Léang (1960)
13, 1.4 27 13 18 AG. Utmutatd (1964)
14, - 28 10 17 Selke (1965)
15. - 28 13 22 Jakob (1949)
16. 1.6 28 12 20 Bergmann (1965)
17. 1.8 28 14 22 Davidescu (1959)
18. 15 28 11 15 Cserhati-Kosutan (1887)
19. 15 28 14 20 Kiss (1967)
20. 15 29 11 18 Kalender (1914)
21. 17 29 12 25 Richtzahlen (1957)
22. - 30-50 10-13 20-30 Szpravocshik (1964)
23. - 30-34 12 24 -25  Zsezsel-Panteleeva(1966)
24, 14 30 11 16 Kéadar et al. (1976)
25. - 30 12 22 Di Gléria (1964)
26. - 30 10 20 Szpravocsnik (1960)
27. - 31-42 10- 17 15-35  Szpravocsnik (1964)
28. 2.1 31 12 24 Miller (1926)
29. - 32 13 21 Fekete (1952)
30. - 35 10-14 24 -33  Peterburgszkij (1967)
31. 1.5 35 14 31 Tisdale-Nelson (1966)
32. 2.0 37 13 23 Szpravocsnik (1960)
33. 1.0 37 13 23 Artjusin (1967)
34, - 37 13 23 Almassy et al. (1968)
35. - 42 17 34 Szpravocsnik (1960)
36. 2.4 42 14 28 Sestakov (1954)

* Ahol kilon a szem és kilon a szalma NPK tartalma van megadva, ott 1.5
melléktermék/fotermék arannyal szamoltunk.
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ban. Hasonl6 a helyzet a t6bbi ndvénynél is.

Példaképpen bemutatom az észi buza (3.2 tablazat) és a kukorica (3.3
tablazat) fajlagos NPK tartalmat kilénbdzé irodalmi forrasok alapjan és a N tar-
talom szerint rangsorolva. Csak a kézikényv jellegii, alapvetének szamité stabi-
labb forrasokat dolgoztam fel. Mint a tablazatokbol kitiinik, az adatok szérasa
igen jelentds, tobbszoros kilonbségek is eléfordulhatnak az alapveté irodalom-

3.3 tablazat: A kukorica fajlagos NPK tartalma Kkiilonb6z6 irodalmi forrasok
alapjan, a N-tartalom szerint rendezve (1 t szem és a hozza tartozd szar
mellékterméssel)*

Sor- Melléktermés/ N P>O:_ K->O Forrés
szam fotermés kg-ban
1. 14 21 8 21 Tisdale-Nelson (1966)
2. - 20-22 8-9 15-18  Kramer et al. (1977)
3. - 20-25 8-10 16-20  Sarkadi (1979)
4, - 22 8-9 22 Szpravocsnik (1960)
5. - 23 11 39 Ballenegger (1936)
6. 15 23 11 28 Cserhati-Kosutany(1887)
7. - 24 11 40 Selke (1965)
8. - 24 11 30 Jacob (1949)
9. - 24 7 33 Peterburgszkij (1967)
10. 15 24 13 23 Farkas (1942)
11. 1.7 25 11 27 Richtzahlen (1957)
12. 1.6 25 11 28 Ricztzahlen (1956)
13. 1.8 25 12 28 Bergmann (1965)
14, 1.8 26 10 26 Selke (1965)
15. - 26 - 30 9-10 29-30  Klecskovszkij-
Peterburgszkij (1964)
16. - 26 10 27 Di Gléria (1964)
17. 15 27 10 28 Kalender (1914)
18. 15 27 10 28 Handbuch (1965)
19. - 27 11 25 Selke (1965
20. 15 28 9 11 Léang (1960)
21. 15 28 12 29 Di Gléria (1954)
22. 15 29 18 28 AG. itmutato6 (1964)
23. 15 29 10 29 Kiss (1967)
24. 1.7 29 11 32 Handbuch (1965)
25. - 30 8 23 Szpravocsnik (1961)
26. - 30 10-12 25-30 Szpravocsnik (1964)
27. 15 30 18 28 Dworak (1943)
28. 15 31 10 28 Di Gléria (1964)
29. 2.0 31 12 36 Handbuch (1965)
30. 2.0 34 12 37 Szpravocsnik (1960)
3L 2.0 34 12 37 Artjusin (1967)
32. - 34 12 37 Almassy et al. (1968)
33. 25 43 16 50 Davidescu (1959)

* Ahol a szem és a szar NPK tartalma kiilon van megadva, ott 1.5 melléktermék/fétermék

arannyal szamoltunk.
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A 3.4 tablazathan attekintd jelleggel feltiintettem az egyes névényfajokra
ilyen médon kozélt minimalis és maximalis fajlagos értékeket, valamint az
altalunk becsiilt értékeket.

3.4 tablazat: A terméssel kivont fajlagos NPK tartalom alakuldsa kiilonb6zd
kultaraknal (1 t f6- és a hozza tartoz6 melléktermékkel, kg-ban)

Kultara Forras N P2>Og K>0
db min-max becslilt  min-max becstlt min-max becsult

Blza 36 21-42 30 5-17 12 14-35 21
Rozs 30 18-44 27 6-22 13 16-47 26
Rizs 14 17-37 23 6-22 12 12-37 18
Arpa 26 18-34 26 4-11 11 12-31 23
Zab 32 19-34 28 4-17 12 6-45 27
Kukorica 33 20-43 27 5-18 11 11-50 29
Huvelyesek* 29 47-88 60 7-22 16 16-52 31
Cukorrépa 35 25-65 43 6-21 15 38-107 56
Rostkender éslen 14 5-30 12 2-20 5 3-60 10
Dohany 9 34-84 59 9-25 20 39-127 89
Olajosnovények** 24 38-63 50 6-41 24 23-278 72
Burgonya 31 40-89 52 8-48 20 49-164 90
Zoldségfélek*** 44  24-123 35 4-50 16 9-134 53
Silokuk.-csalamadé 23 12-62 27 4-30 12 16-60 35
Takarmanyrépa 16 20-100 34 3-35 11 29-145 56
Egynyari szénak 12 8-42 24 3-12 6 13-71 17
Evel6 szénak 39  20-34 26 2-11 7 12-55 20
Réti széna 23 7-26 16 2-10 6 3-39 18
Legel6 széna 15 6-40 22 1-10 6 3-42 22
Sz616 8 11-160 56 14-56 26 42-195 83
Gyumolcs 3 50-100 73 20-60 39 50-150 96

*Bors6, bab; **Napraforgd, repce, olajlen, mak;  *** Kaposzta, hagyma, borsd,
paradicsom, paprika.

Megjegyzés: A lédus kultiriknal 10 t f6 + melléktermékre megadva. (8, 12, 13, 14, 15, 20,
21. sorok)

Nem fogadhaté el az a nézet, miszerint a terméssel felvett elemek megitélé-
sében a pontossagra valo torekvés veszitett jelentdségébél, mert egyre tébb tap-
anyaggal rendelkeziink. Né ugyanis a termések szintje és ezzel egyutt a becsléssel
elkdvetett hiba nagysaga is. Hazai viszonyaink kozott az 6szi blazat és a kukoricat
kiemelt pontossaggal kell becstilnlink, hiszen mind a miivelt tertlet, mind pedig az
Osszterméssel orszagosan felvett NPK tartalomnak t6bb mint felét is kiteheti.
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3.2 Tapanyaggazdalkodasunk 1932-1975 kozott

A kulonféle novényekkel felvett NPK alakuldsat hasznositott teriletre
vetitve 1971. és 1975. években a 3.5 tablazat mutatja. Szamitasaink szerint 1971-
ben mintegy 441 ezer t N, 165 ezer t PoOg és 420 ezer t KoO névényi felvétellel
szamolhattunk, mig 1975-re ez a mennyiség 20-25 %-kal tovadbb emelkedett. A
blaza + kukorica egyltt az dsszes felvétel tébb mint 55 %-at tette ki mindkét
évben.

Az istallotragya atlagos NPK tartalmat 0.5 - 0.25 - 0.6 = N - P05 - K70 %-
os értékkel vettik figyelembe. Tekintve, hogy szamos kiilféldi szerzé, valamint a
hazai szabadféldi kisérletek (Ballané 1958, 1967; Sarkadi és Ban6 1967; Kramer
1967; Sarkadi 1975 stb.) tanusdga szerint is az istallétragya N tartalma csak
mintegy 50 %-ban miitragya egyenértékii, ezért a mérlegben 0.25 % aktiv N
tartalommal szamoltam.

A 70-es évek allattartasaban a gazdasagok szalmasziikséglete a minimumra
csokkent, a kukorica szadra mint takarmany pedig az allattartasban egyre kisebb
szerepet jatszott. A kombajn betakaritast kovetoen részben a szalma, de kiilono-
sen a kukoricaszar a tdblan maradt és leszantottdk. E megfontolasok alapjan a
kukoricaszarat mint tapanyagforrast vettem figyelembe. Mivel a kukorica 27-10-
28 = N - P»Og - K50 kg/t fajlagos tapelemtartalmabol mintegy 19 - 6 - 4 a szem-
re, valamint 8 - 4 - 24 a hozza tartozé melléktermékre esik, igy ez utébbi mennyi-
séget a "'visszapOtlads kukoricaszarral' rovatban tintettem fel. A leszantott szar
tapanyagai 1975. évben mar az istallétragya tapanyagaival azonosak (3.6
tablazat.).

A 70-es évek tapelemgazdalkodasa mar orszagosan pozitiv. A tobblet hekta-
ronként a foszfor és kalium esetében 20-25 kg, a N 7 kg koruli 1971-ben, majd
1975-re ezek a tobbletek kdzel megduplazédnak. A valtozas igen gyorsan kovet-
kezett be. Lassuk ehhez Gyérffy (1965) 1960-64. évekre felallitott mérlegét, mely-
nek eredményeit a 3.7 tablazatban foglaltam 6ssze. Ebben a mérlegben a kuko-
ricaszar még nem szerepelt tdpanyagforrasként, azonban az akkori viszonyokat
figyelembe véve ez nem is latszott indokoltnak.

A 3.7 tblazat adatai arra utalnak, hogy bar a termések ill. a termésekkel
felvett NPK mennyiségei mintegy 25-30 %-kal alacsonyabbak a 3.6 tablazatban
bemutatott 1971. évinél, a mérleg mégis jelentds hiannyal zarul a N és K esetében,
a P mérleg épphogy egyensulyban van. Az istallétragyaval bevitt tapelemek
mennyisége alig valtozott ezen id6 alatt. Miitragyakkal azonban tobb mint 3-szor
annyi nitrogént és foszfort, valamint 6-szor annyi kaliumot juttattunk a talajba
az 1960-64. évek atlagahoz viszonyitva.

Az 1930-as évekre Zukker (1938) és Farkas (1942) allitott fel orszagos
mérlegeket. Mivel ezek a mérlegek mas elvekre és iranyszamokra épiiltek mint az
eddig taglaltak, igy az 1932-36. évekre is sajat becslésemet kozlom a 3.7
tablazatban. Mig 1971-ben és 1975-ben egy-egy év mérlegét mutattam be, addig az
1930-as években 4 év atlagaval dolgoztam. Célunk ugyanis az volt, hogy a 30-as
évekre stabilabb atlagokat nyerjink, mig a 70-es években a tapanyagforgalom
minéségi valtozasait érzékeltessik és a tobbi év atlaga helyett az 1971. és 1975.
éveket szembeallitsuk.
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3.5 tablazat: A kiilonféle novényekkel felvett tipanyagmennyiségek alakulisa 1971. és 1975. Evekben (Mezégazdasagilag

hasznositott terilet)

Fétermés N P>Ox K-O N P>Og K-O N P>O5K»>0

Kultdra 1000 t-ban fajlagos felvett felvett

1971 1975 kg/t-ban 1000 t-ban 1971-ben 1000 t-ban 1975-ben
Blza 3922 4007 30 12 21 1177 471 824 120.2 481 84.2
Rozs 182 147 27 13 26 4.9 24 4.7 4.0 1.9 3.8
Rizs 67 69 23 12 18 15 0.8 1.2 1.6 0.8 1.2
Arpa 785 701 26 11 23 20.4 86 181 18.2 77 161
Zab 91 92 28 12 27 2.5 1.1 25 2.6 1.1 2.5
Kukorica 4732 7172 27 10 28 1278 473 1325 193.6 717 200.8
Huvelyesek 121 131 60 16 31 7.3 1.9 3.8 7.9 2.1 4.1
Cukorrépa 2023 4089 4.3 15 5.6 8.7 33 113 17.6 6.1 229
Rostkender és len 131 79 12 5 10 1.6 0.7 1.3 0.9 0.4 0.8
Dohéany 16 17 59 20 89 0.9 0.3 1.4 1.0 0.3 1.5
Olajos névények 263 244 50 24 72 13.2 6.3 189 12.2 59 176
Burgonya 1797 1630 5.2 2.0 9.0 9.3 3.6 16.2 8.5 3.3 147
Zoldsegfélék 1682 1632 35 1.6 5.3 59 2.7 8.9 5.7 2.6 8.6
Silékuk.-csalamadé 4246 5503 2.7 1.2 35 115 51 149 14.9 6.6 193
Takarmanyrépa 1116 842 3.4 1.1 5.6 3.8 1.2 6.2 29 0.9 4.7
Egynyari szénak 261 230 24 6 17 6.3 1.6 4.4 55 14 3.9
Evelé szénak 2085 2898 26 7 20 542 146 417 753 203 58.0
Réti széna 562 546 16 6 18 9.0 34 101 8.7 3.3 9.8
Legel6 széna 981 1076 22 6 22 21.6 59 216 23.7 6.5 237
Sz616 745 813 5.6 2.6 8.3 4.2 1.9 6.2 4.6 2.1 6.7
Gyumodlcs 1231 1355 7.3 3.9 9.6 9.0 48 11.8 9.9 53 13.0
Osszesen - - - - - 4413 1646 420.1 539.5 198.4 517.9
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A 3.7 tdblazat eredményeibdl kitiinik, hogy a II. vilaghabora elétti évtize-
dekben tdpanyaggazdalkodasunk valéban jelentds hiannyal zarult mind a harom
tdpanyagban. A 30-as évekre kapott becslés eredményei lényegében az azt meg-
el6zo évtizedekre is iranymutatoul szolgalhatnak, tigabban a szdzadforduldétdl az
1950-es évek elejéig. Hiszen szazadunk elsoé felében sem termésatlagaink, sem az
istallétragya termelés ill. a miitragyafelhasznalas érdemben nem valtozott.

A foszfornak és kaliumnak mintegy felét, mig a nitrogénnek tébb min 80 %-
at nem potoltuk vissza évente tragyakkal. Ha a pillangdsokat N forrasként vesz-
sziik is figyelembe és feltessziik, hogy évenként és hektaronként mintegy 50 kg
nitrogént hagynak maguk utin a talajban, akkor megkozelitéen azonos mérvii
bevételi forrasrol beszélhetiink, mint az istallétragya N tartalma. A N visszajutta-
tésa tehat igy is csak 30 % kordili.

3.6 tablazat: Magyarorszag tapanyagmérlege az 1971. és 1975. években. Mezdgazdasagilag
hasznositott terdlet

Mérleg 1971-ben 1975-ben
tételei N P205 K2O Ossz. N P205 Kzo Ossz.
1000 tonnaban

Terméssel felvett 441.3 1646  420.1 1026.0 539.5 198.4 517.9 1255.8

Visszapotlas:

Istallétragyaval 58.3 58.3 1399 256.5 58.3 58.3 139.9 256.5
Kukoricaszarral 37.9 189 1136 1704 57.4 28.7 1721  258.2
Miitragyakkal 3935 2509 309.2 953.6 5358 429.3 553.1 1518.3
Osszesen 489.7 328.1 562.7 1380.5 6515 516.3 865.1 2033.0
Egyenleg 484 1635 1426 3545 112.0 3179 3472 7771.2
kg/hektarban

Terméssel felvett 64.4 24.0 61.3 149.7 79.7 29.3 765 185.5
Visszapotlas:

Istallétragyaval 8.5 8.5 20.4 37.4 8.6 8.6 20.7 37.9
Kukoricaszarral 5.5 2.8 16.6 249 8.5 42 254 38.1
Miitragyakkal 57.4 36.6 451 139.1 79.1 63.4 81.7 2242
Osszesen 71.4 47.9 82.1 2014 96.2 76.2 127.8 300.2
Egyenleg 7.0 23.9 20.8 51.7 16.5 469 513 1144
Visszapdtlas in-

tenzitasa % 111 200 134 134 121 260 167 162
*Egyenleg 15 21.1 4.2 26.8 8.0 427 25.9 76.6
*Visszapotlas

intenzitasa % 102 188 107 118 110 246 134 141

* Kukoricaszar nélkul
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3.7 tablazat: Magyarorszag tapelemmérlege az 1932-36. valamint 1960-64.
években (Mezégazdasagilag hasznositott tertlet)

Mérleg 1932-36 1960-64
tételei N PoOg KoO Ossz. N P05 KyO Ossz.
1000 tonnaban

Terméssel kivont  299.3 1114 286.1 696.8 330.1 128.7 3343 793.1

Visszapétlas:
Istallétragyaval 50.0 50.0 120.0 220.0 512 512 1229 2253

Miitragyaval 1.0 538 0.3 7.1 1098 820 47.7 2395

Osszesen 51.0 558 120.3 127.1 161.0 1332 170.6 464.8

Egyenleg -248.3 -55.6 -165.8 -469.7 -169.1 45 -163.7 -328.3
kg/hektarban

Terméssel kivont  39.6 14.7 37.8 92.1 46.9 18.3 475 1127

Visszap6tlas:

Istallétragyaval 6.6 6.6 15.9 29.1 7.3 7.3 17.5 32.0
Miitragyaval 01 0.8 0.0 0.9 15.6 11.6 6.8 34.0
Osszesen 6.7 74 15.9 30.0 22.9 18.9 24.3 66.0
Egyenleg -328 -73 -219 -621 -24.0 06 -23.2 -46.7

Visszapotlas in-
tenzitasa % 169 503 421 326 488 1033 512 58.6

3.3 Tapelemmérlegiink egyenlege 1984-ben, ill. a szdzadfordulé 6ta

Foldmiivelésiink NPK mérlegét 1984. évre is felallitottuk (Kadar 1987a). A
fajlagos NPK értékeket a MEM NAK Miitragyazasi iranyelvei (1979), valamint
Gjabb sajat vizsgalataink eredményei alapjan pontositottuk a jelenlegi termesztési
feltételekhez kozelitve. A tapanyagforrasok becslésénél az alabbiak szerint jar-
tunk el:

- A miitragyafelhasznalas adatait az 1985. évi Mezdgazdasagi Statisztikai Zseb-
koényvbél vettiik.

- Feltettiik, hogy a kukorica és a napraforg6 szarat, valamint a bGzaszalma 1/3-at
leszantjak

- Feltettiik tovabba, hogy a lucerna és a herefélék szénajanak N-je 50 %-ban a
levegébél szarmazott.

- Megkiséreltik a szerves tragya mennyiségét az allatlétszdm alapjan becsilni
megbizhaté statisztikai adatok hijan. Feltettiik, hogy szamosallatonként és éven-
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ként 10 t tragya termelédik. Mivel az igy képz6dott tragya egy része elvész és
nem keril a talajba, e mennyiség felével is szamoltunk a mérlegben.

Az 1984. évi termésekkel hasznositott terileten felvett NPK mennyiségeit a
3.8 tablazatban tiintettik fel. Lathat6, hogy az 6sszes felvétel 62 %-at a gabona-
félék adtak. Azon belll 55 %-ot meghaladéan két ndvény, a buza és kukorica. Az
ipari novények szintén belterjesek, a vetésteriletiiket meghalad6 mértékben
részesednek a felvételbél. Forditott a helyzet a rétek, legelék, valamint a sz6lé
termesztése esetén. A rét-legelé gyepszéna termése mindmaig alacsony, mert tra-
gyazasban és éntdzésben alig részestilnek. A szélének csak a lesziiretelt bogyo-
termése kertlt el évente a tablarol, mig az asvanyi elemek nagyobb része a lehullé
levelekkel és részben a visszamarado nyesedékkel a talajba juthat.

A mérleg egyenlege szerint 1984-ben 1.4 milli6 tonna N + PoOg + K5O épiilt
be a névényeink fold feletti termésébe. Egyedill a miitragyakkal pétolhattuk a fel-
vett N mennyiségét, a P tobb mint 1.5-szeresét és a felvett K 85 %-at. A mellék-
termékek kozul elsésorban a kukoricaszar jelentés K forras. Osszességében
elmondhat6, hogy a visszapoétlas 70 %-at a miitragya, 10-18 %-at az istallétragya
és 10-15 %-at a melléktermékek tették Kki. Az 0sszes szerves eredetii tragyaszer
NPK hozama a forrasok mintegy 30 %-at jelenthette. (3.9 tablazat)

Az egyenleg 27 kg N, 46 kg PoOg és 41 kg KoO tobbletet jelzett hektaron-
ként. llyen mérvii lehetett talajaink gazdagodasa tapelemekben a 80-as években.
E becslések szerint nem valdszinii tehat, hogy orszagos méretii rablégazdalkodas
folyt volna, esetleg talajaink felveheté tapelemtartalma csokkent volna az elmalt
évtizedben. Ellenkezéleg, nétt a mar nemkivanatosan feltoltétt talajok aranya és
a nitratszennyezédés. (Kadar 1987a, 1989)

A 3.10 téblazatban attekinthetjik foldmiivelésiink tapelemforgalmat a 30-as
évektdl a 90-es évekig. A fébb megallapitasokat a kdvetkezékben lehetne dssze-
foglalni:

1. A termeések ill. a termésekkel felvett NPK mennyisége folyamatosan nétt a sza-
zadfordulé mésodik felében az 1990-es évekig. Emelkedett a talajokba juto
szerves anyagok mennyisége részben a ndvekvé allatlétszdm (elsésorban a
sertés, juh és baromfi), részben pedig abbdl eredéen, hogy a gabonafélék és a
napraforgd kombajnolasat kovetéen a melléktermékeket leszantottak. Felte-
hetéen 2-3-szor annyi tapanyag jut vissza a talajba szerves forméaban, mint a
szdzad elsé felében. Kilondsen igaz lehet ez a kaliumra, hiszen a tdblan mara-
dé melléktermékek foként K-forrasok.

2. A miitragyak szerepe a tapelemforgalomban elenyészé volt a szazad elsé felé-
ben. Novekvé felhasznalasuk a 60-as évekkel kezdddik és a 70-es évek dere-
katdl inkdbb csak ingadozik, stagnal. A 90-es években a miitragyahasznalat a
toredékére zuhan vissza.

3. Dontéen a miitragyaknak koszonhetdé, hogy megsziint a szazad elsé felében
uralkodé rablégazdalkodas és a termések stagnalasa. A P mérleg mar a 60-as
évek, az NK pedig a 70-es évek elejével pozitivva valik. Ezzel elkezdddott
talajaink tapanyagtiokéjének bévitett ajratermelése, feltoltodése. Ez a folya-
mat két évtized utan, a 90-es évek elejével megszakadt és a fébb tipelemek
orszagos mérlege ismét hiannyal zarult.
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3.8 tablazat: A kiilonféle novényekkel felvett NPK mennyisége, 1984. (Mezégazdasdgilag hasznositott tertlet)

Novényfaj ill. Terilet Fétermés N P>,05_K->0 N P>Oc K>O Ossz. N+ P>05 + K50
névénycsoport 1000 ha % 1000 t kg/t fotermésre Felvett 1000 t-ban 1000 t %
Buza 1361 22.3 7367 27 11 18 198.9 81.0 132.6 412.5 28.8
Rozs 75 1.2 192 26 12 26 5.0 23 5.0 12.3 0.9
Arpa 269 44 12.8 26 10 24 314 12.1 29.0 72.5 5.1
Zab 44 0.7 151 28 12 27 4.2 1.8 4.1 10.1 0.7
Kukorica 1107 18.1 6514 25 11 22 162.8 717 143.3 377.8 26.4
Rizs 13 0.2 33 22 10 20 0.7 0.3 0.7 1.7 0.1
Osszes gabona 2869 47.0 15465 26 11 20 403.0 169.2 314.7 886.9 62.0
Borsd, bab 51 0.8 159 50 17 35 8.0 2.7 5.6 16.3 11
Ipari névények:
Cukorrépa 109 1.8 4360 35 15 5.5 15.3 6.5 24.0 45.8 3.2
Dohany 12 0.2 19 45 14 80 0.9 0.3 15 2.7 0.2
Napraforg6 317 5.2 596 41 20 70 24.4 11.9 41.7 78.0 5.5
Repce 57 0.9 92 55 35 43 5.1 3.2 4.0 12.3 0.9
Egyéb olajosok 40 0.7 60 50 24 72 3.0 1.4 43 8.7 0.6
Rostlen és kender 10 0.2 71 12 5 10 0.9 0.4 0.7 2.0 0.1
Osszes ipari 545 8.9 5198 10 5 15 49.6 23.7 76.2 149.5 10.5
Burgonya 52 0.9 1048 5 2 9 5.2 2.1 9.4 16.7 1.2
Silokuk. csalaméadé 328 5.4 6424 35 15 4 225 9.6 25.7 57.8 4.0
Gyepszéna 1265 20.7 2004 17 6 18 34.1 12.0 36.1 82.2 5.7
Lucerna 333 55 1694 27 7 15 45.7 11.9 254 83.0 5.8
Herefélék 123 2.0 560 23 5 20 12.9 2.8 11.2 26.9 1.9
Egyéb novények 233 3.8 1061 20 5 15 21.2 5.3 15.9 424 3.0
Z6ldség 95 1.6 2000 35 1.6 5.3 7.0 3.2 10.6 20.8 15
Sz616 155 25 800 5.6 2.6 8.3 45 2.1 6.6 13.2 0.9
Gyilimolcs 108 1.8 1655 7.3 3.9 9.6 12.1 6.5 15.9 34.5 2.4
Osszesen 6106  100.0 38068 625.8  251.1 553.3 1430.2  100.0
Megjegyzés: Arpa (6szi és tavaszi egyiitt); Egyéb olajos (olajlen, mak, szoja) ; Herefélék (voroshere, herefiives és 6szi takarmanykeverék);

Egyéb novények (egyéb ndvény, egyéb takarmanyok és takarmanyrépa).
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3.9 tdblazat:Magyarorszag NPK mérlege, 1984. (Mezégazdasagilag hasznositott
tertlet)

Meérleg tétele N P2Og K>0 Osszesen %
1000 tonnaban (6 106 000 ha)
Termessel felvett 625.8 251.1 553.3 1430.2
Visszapotolt:
Miitragyakkal 625.9 431.1 467.0 1524.0 70
Kukoricaszarral 32.6 14.3 100.3 147.2 7
Napraforgé szarral 4.9 2.4 29.2 36.5 2
Blzaszalma 1/3-a 13.2 54 30.9 495 2
Istallétragyaval 98.8 98.8 197.5 395.1 18
Pillangdsok 29.3 - - 29.3 1
Szerves tragya 0ssz. 178.8 120.9 357.9 657.6 30
Visszap6tlas egyutt 804.7 552.0 824.9 2181.6 100
Egyenleg +178.9 +300.9 +271.6 +751.6
kg/ha (6 554 000 ha-ra vetitve)
Termessel felvett 95.5 38.3 84.4 218.2
Visszapotolt:
Miitragyakkal 95.5 65.8 71.2 2325 70
Kukoricaszarral 5.0 2.2 15.3 225 7
Napraforgé szarral 0.7 0.4 4.5 5.6 2
Blzaszalma 1/3-a 2.0 0.8 4.7 75 2
Istallétragyéaval 15.1 15.1 30.1 60.3 18
Pillang6sok 4.5 - - 45 1
Szerves tragya 0ssz. 27.3 18.4 54.6 100.3 30
Visszapotlas dsszesen 122.8 84.2 125.9 332.8 100
Egyenleg +27.3 +45.9 +41.4 +114.6
Intenzitas %0-a 129 220 149 153
(1/2 istallétragyéaval %o) 120 201 132 139

Megjegyzés: A felvett N és P 20 %-a, valamint a K 70 %-a a tdblan marado
melléktermékben (kukorica, napraforgd, a biza 1/3-a) van. Pillangésok N igényiiket a
talajbdl fedezik 50 %-ban (lucerna, herefélék)
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3.10 tablazat: Magyarorszag NPK mérlegének alakuldsa az 1930-as évektdl, ill. a
szazadforduldtdl 1993-ig (Mezégazdasagilag hasznositott terilet, kg/ha)

Idészak N P>Og Ko0 Osszesen %
Termésekkel felvett
1932-36 39.6 14.7 37.8 92.1 100
1960-64 46.9 18.3 47.5 112.7 122
1971 64.4 24.0 61.3 149.7 162
1975 79.7 29.3 76.5 185.5 201
1984 95.5 38.3 84.4 218.2 237
Visszapo6tlas szervestragyakkal
1932-36 6.6 6.6 15.9 29.1 100
1960-64 7.3 7.3 17.5 321 110
1971 14.0 11.3 37.0 62.3 214
1975 171 12.8 46.1 76.0 261
1984 27.3 18.4 54.6 100.3 344
1993 (19.7) (10.8) (39.5) (70.0) (241)
Visszap6tlas miitragyakkal
1932-36 0.1 0.8 0.0 0.9 100
1960-64 15.6 11.6 6.8 34.0 3.777
1971 57.4 36.6 45.1 139.1 15.456
1975 79.1 63.4 81.7 224.2 24.911
1984 95.5 65.8 71.2 2325 25.833
VisszapoOtlas dsszesen
1932-36 6.7 7.4 15.9 30.0 100
1960-64 229 18.9 24.3 66.0 220
1971 714 47.9 82.1 201.4 671
1975 96.2 76.2 127.8 300.2 1.001
1984 122.8 84.2 125.9 332.8 1.109
1993 (115.2) (76.6) (110.7) (302.5) (1.008)
Egyenleg

1932-36 -32.9 -7.3 -21.9 -62.1 337t
1960-64 -24.0 0.6 -23.2 -46.7 59+
1971 7.0 23.9 20.8 51.7 134*
1975 16.5 46.9 51.3 114.4 1627*
1984 27.3 459 41.4 114.6 153*
1993 (19.8) (38.4) (26.4) (84.6) (139%)

+ Kifejezi, hogy a terméssel felvett tapanyag hany %-at pétoltuk vissza tragyazassal. Ez a
visszapo6tlas intenzitasa.
() 1/2 istallétragya mennyiséggel szamolva, 50 %-0s veszteséget feltételezve.
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3.4 A tapanyagmerlegek, a talajok tapelemellatottsaga és a miitragyazas
Osszefliggése

Felmerilhet a kérdés, mennyire lehetett indokolt a 80-as évek talajgazdagito
tragyazasa? Mennyiben tikrézik a rendszeres talajvizsgalatok eredményei a mér-
leg pozitivumait? Mennyire csdkkent a foszforral és kaliummal nem kielégitéen
ellatott teruletek részardnya hazankban? Utobbi kérdésre is valaszolhatunk,
hiszen ez idé tajt mar orszagos adatbazis allt rendelkezésre talajaink tapanyag-
allapotanak megitélésére. A volt MEM Novényvédelmi és Agrokémiai Kozpont
megyei allomasai egységes modszerekkel, hosszu évek 6ta vizsgaltak miivelt teri-
leteinket e szempontbol.

Az irodalmi utalasok alapjan felteheté, hogy kezdetben az igényesebb kala-
szosok a legtébb terméhelyen pozitivan reagaltak a P tragyazasra. Varallyay
(1954) példaul 125 szabadfoldi kisérlet eredményét elemezve megallapitja, hogy
bar a N hatédsok a legkifejezettebbek, a kenyérgabonak &ltalaban meghélaljak a
P-tragyazast. Talajaink nagyobb részén az NP ellatottsdg nem volt kielégité az
intenziv miitragyazas elterjedését megelézéen. Ez ma is igaz olyan talajokon, ahol
nem miitragyazunk: rétek, legelok, erdék, természetvédelmi teriletek sth.
Ugyszintén megfigyelheté ez az allapot a fejlédé orszagok mezégazdasagaban,
ahol kdzismerten ma is a talajok terméképességét azok nem Kielégité tapelem-
ellatottsaga limitalja Hauser (1973) FAO szakérté szerint.

A 70-es évek kozepén rendelkezésre all6 TVG adatokbdl arra kdvetkez-
tettiink, hogy a magyar talajok mintegy 1/3-a gyengén, 1/3-a kdzepesen és 1/3-a
feltehetden kielégitéen ellatott volt foszforral (Kadar 1979). A MEM NAK TVG
adatait felhasznélva dsszeéllitottak az 1. talajvizsgélati ciklus orszagos eredmé-
nyeit az 1978-81. évekre, ahol a vizsgalt terilet fele mar kielégitének mutatkozott
(Szerk: Kovacs 1984). A Il. TVG ciklus az 1982-85. évek adatait dlelte fel. Itt mar
a vizsgalt terilet 64 %-a, kozel 2/3-a mutatkozott kielégitéen ellatottnak. Az
elmondottakat a 3.11 tablazat kisérli meg 6sszefoglalni.

Nem tal 6rvendetes jelenség, hogy a 80-as években 30 %-ra nétt a foszforral
mar nemkivanatosan tultaplalt talajok aranya, mig a gyengén ellatott terileteké
gyakorlatilag nem csokkent a Il. ciklusban. Ugyanis mind a tultragyazas, mind az
alultragyazés veszélyeztetheti a talajtermékenységet.

Mig a hagyomanyos gabonatermesztéssel, amint mar emlitettiik, kiilondsen
az arugabonék termesztésével elsésorban P-ban szegényedtek talajaink az évez-
redes rablégazdalkodas kdvetkezményeként, a K-mal éppen forditott volt a hely-
zet. A P az eladott, ill. a gazdasagi kérforgalombdl kivalé szemtermésben kon-
centralddik, mig a melléktermékekben akkumulalédé K vagy kozvetlendl a tab-
lan marad, vagy az istallétragyan keresztll tébbé-kevéshé visszakeril a talajba.
A réti szénatakarmany K tartalma szintén a szant6t gazdagitja. Ehhez jarul még,
hogy a talajok K készlete altalaban egy nagysagrenddel meghaladja a P készletet.

Az elébbiekbél adddéan a homokokat kivéve, melyek talajaink kozel 1/5-ét
adjak, a K ellatottsag jobb volt az intenziv miitragyazas bevezetése elétt is. Persze
jelentés kulonbségek alltak fenn és talalhatok ma is az egyes vidékek kozott. A
mar a rémaiak altal is miivelt Dunantalon a tragyazas meglehetésen altalanos
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jelenség volt évszazadok 6ta. Ugyanakkor az Alf6éld Ujonnan miivelésbe vont
gazdag csernozjom talajain a mult szazad elején még nem tragyaztak.

3.11 tadblazat: Magyarorszag talajainak becsilt P és K ellatottsdga a vizsgalt
teriilet %-aban az 1930-as évektél, ill. a szazadfordul6tdl 1985-ig

Iddszak Gyenge Kdzepes Kielégité Magas Megjegyzés

P-ellatottsag
1900-1950 40-50 30-40 10-20 0-5 Sajat becslés
1960-70 30-40 30-40 20-30 0-5 Sajat becslés
1970-75 20-30 30-40 30-40 5-10 Sajat becslés
1978-81 15 37 38 10 MEM NAK
1984
1982-85 14 22 34 30 MEM NAK
1986[RP1]

K-ellatottsag
1900-1950 20-30 30-40 20-30 5-10 Sajat becslés
1960-70 20-30 30-40 20-30 5-10 Sajat becslés
1970-75 20-30 30-40 20-30 10-15 Sajat becslés
1978-81 12 40 35 13 MEM NAK
1984
1982-85 22 28 30 20 MEM NAK
1986

N-ellatottsag

1900-1950 40-50 30-40 10-20 0-5 Sajat becslés
1960-70 30-40 30-40 20-30 0-5 Sajat becslés
1970-75 20-30 20-30 30-40 10-20 Sajat becslés
1975-80 10-20 20-30 40-50 10-20 Sajat becslés
1980-85 5-10 10-20 50-60 20-30 Sajat becslés

Cserhati és Kosutany (1887) szerint az istallotragyat ekkor még gyakran el-
égetik, mert a tragyazas hatastalan volt, esetleg karos lehetett. Az 1800-as évek
masodik felében, ill. a szazadforduldén azonban tragyazasra kényszeriilnek a ma-
gyar Alféldon is, mert a termések fokozatosan csokkennek. A szanté termékeny-
ségének fenntartasa alapvetéen a rét szénajaval torténik az istallotragya kozve-
titésével. Ditz (1867) szerint a majoroktdl tavolodva koncentrikus korok
radiusza-ként a szanték egyre kevesebb istalldtragyat kaptak és igy csokkent
értékik, valamint termékenységuk is.

Annak ellenére, hogy ekkor az arutermelé jelleg (Cserhati szerint) még nem
uralkodé és a tapanyagforgalom az Gizemben zartabb, a N mérleg a szanton 20,
mig a P 50 % hianyt mutatott. A K-ra 200 % t6bblet jelentkezett ugyanakkor.
Ahhoz, hogy a szantén az egyensulyt fenntartsuk, kb. kétszer akkora rétre lenne
sziikség. A hiany féként P-bol all fenn, terméseink a P-t6l fognak fiiggeni, mert a
N mérleget javithatjuk pillangosokkal - allapitja meg Cserhati (1900). A rét és a
szant6 arany azonban egyre romlik, amellett a réteket sem tragyazzuk. A széna
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sok K-ot von ki a talajbdl, amit a szantén eltemetiink. A gazdat azonban nem
érdekli a szantora jut6 K feleslege, mert nem fizetett érte (Cserhati és Kosutany
1887).

A gazdalkodds mddja tehat a szantokon K-béséget eredményezett, ez a
béség azonban viszonylagos. A hasznositott teriilet (szant6 + rét és legelé) egészét
tekintve ugyanis fennallt a rabldgazdalkodas lehetdsége, a talajok K készletének
fokozatos csokkenése. Igaz, hogy a kétdttebb és Gjonnan miivelésbe vont gazdag
mezéségi talajok még sok-sok éven, esetleg évszazadokon at megfelelé K-forrasul
szolgalhatnak. Mig a N miitragyak elterjedését dragasaguk gyakorlatilag lehetet-
lenné tette, a K miitragyakat inkabb csak a tézeg és homok talajokon tartottak
sziikségesnek a mar emlitett okok és azok nyoman kialakult szemlélet alapjan.
Ebbél adéddan a mult szazad 70-es éveiben indulé miitragyazas egyet jelentett
hazankban a P-miitragyazassal. A kézikonyvek hossz( évtizedeken at a német
Wagner-t idézik: "'P nélkdl nincs miitragyazas, K nélkil igen, ritkan N nélkal is™.
Ezt tartottak kdvetendének Magyarorszagon is.

A kalium jelentéségének megitélése féldmiivelésiinkben Iényegében nem
véltozott e szzad derekdig, az 50-es eévekig. A K potlasa dontéen tovabbra is az
istallétragyak altal tértént. A miitragya-felhasznalas jelentéktelen maradt, nem
érte el az 1 kg/ha KoO mennyiséget sem. Mindez annak ellenére, hogy a
szanté/rét + legelé aranya egyre sziikilt. Csokkent a K bésége a szanton és a K-
mérleg hidnya egyre nagyobba valt az Gizemekben.

A K miitragyak felhasznéalasa szintén az 1950-es évekkel gyorsul fel, bar még
ekkor is méasodlagosnak tekintették a K miitragyazast. Az 1963-ban megtartott
Orszagos Tragyazasi Ankéton pl. az a vélemény alakult ki, hogy a kalaszos
névényeket K-mal nem sziikséges tragyazni. A kukoricara 30-70 kg/ha KoO
adagokat javasoltak, elsésorban a mar régebben istallétragyazott talajokon.
Tehat még a K-mal nem kielégitéen ellatott tertileteken sem tekintették sziiksé-
gesnek a terméssel kivont K teljes pdtlasat (Tragyazasi Ankét 1963).

Ebben az idében a Wagner-i idézet az alabbiak szerint médosult: "*Nitrogén
a magyar fold miitragyaja, ezt koveti a foszfor és csak ritkan a kalium." A fel-
hasznalt miitragyak mennyisegét tekintve a N tobb mint kétszereset, a PoOg
pedig 1.5-2-szeresét tette ki a KoO mennyiségének. Sarkadi (1975) még a kozel-
multban az aldbbiakat képviselte: "'..mar a kozepes K-tartalmi talajokon sem
tartjuk okvetleniil sziikségesnek a terméssel kivont K teljes visszapotlasat, még az
igen kevés K-ot tartalmazé talajokon javasolt adagok is csak mintegy 25 %-kal
haladjak meg a varhato termés kaliumtartalmat." A P-szegény talajokon ugyan-
akkor a vérhat6 termés P-tartalmanak 2.5-szeresét is célszeriinek tekintette a
szerzé a talajba visszajuttatni.

Ezzel szemben Kadar (1979, 1980) torténeti szemmel elemezve a K jelen-
téségét foldmiivelésiinkben arra hivta fel a figyelmet, hogy a ""Korabbi szemlé-
letink, melyet a K mérsékeltebb szerepérél vallottunk, revidealandd, mert a
hozza val6 ragaszkodas a megvaltozott kortlmények (féldmiivelési rendszerek)
kozétt maga valhat termékenységet gatlé tényezévé." A K gazdalkodasunk fébb
tényezéire utalva az aldbbi szempontokat hangsulyoztuk:

A foldmiiveléstinkre jellemzé ndévénytermeszté, ill. a szantémiiveléstinkben
érvényesilé monokultiras jelleg az alacsony szintii istallétragya-gazdalkodassal
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parosulva a K miitragyak iranti igényt névelé tényezé. Monokultiraban egyolda-
10 a talaj tdpanyagainak hasznosulasa, hiszen ugyanaz a névényfaj ugyanazon
tapelemfrakciét gyorsabban kimeritheti. Egyébként is né a termeésingadozas,
gyakrabban lépnek fel a betegségek stb. Ebbél adéddan a N, de kiléndsen a P
taltragyazas iranti igény a 70-es évek elejére igen erdsen jelentkezett. Orszagosan
a termésekkel felvett P mintegy kétszeresét pdtoltuk.

A gyorsan javulé N és P ellatas nyoméan gyakran minimumba kerilt a K, és
amint szabadfoldi kisérletekkel igazoltuk, még a nem K igényesnek tartott kala-
szosok is meghalalhatjak a K tragyazast, nemcsak a K szegény homokokon,
hanem a valyog csernozjomon is (Kadar 1980). Nem lehet célunk tehat a jovében,
hogy talajaink K készlete csokkenjen. Gondoskodnunk kell a K ellatottsag fenn-
tartasarol teljes visszapotlassal. Sét a talajgazdagité K tragyazas is indokoltnak
latszott orszagosan és a K-mal gyengébben ellatott teriileteken. Beleértve a valyog
csernozjomokat is, amennyiben a K tragyazas egyutt jar ""hasznos™ luxusfelvé-
tellel, tehat egészségesebb ndvénnyel, jobb mindséggel, betegségellenallésaggal,
nagyobb terméssel és igy gazdasagilag is kifizetédik.

Az orszagos K-mérlegben alapveté valtozasok kovetkeztek be az 1970-es
évek elején. A K miitragyazas szinvonala elérte a N miitragyazasét és igy a K
mérleglnk pozitivva valt. A talajgazdagité tragyazasra val6 térekvés a névény-
termesztés "iparszerii'' jellegébél adddott. A draga gépek és géprendszerek,
vegyszerek felhasznalasa oly mértékben ndvelte a termelés dnkoltségét, melyet az
élémunka megtakaritas kdzel sem volt képes ellenslllyozni. Megnéttek ezért a
talaj termékenységével szembeni kdvetelmények. A termelés csak a tdpanyagok-
kal jol ellatott és termékeny talajokon folyhatott, ndvekvé terméseket feltételezve.
Sziikségessé valt a tdpanyagokban szegény teriletek "'feltoltése", a kielégité vagy
optimalis ellatottsag létrehozésa igen rovid idé alatt.

Ha egy hosszabb térténelmi idészakot vizsgalunk, pl. a szdzadunk tapelem-
gazdalkodasat, akkor a tultragyazasra valo torekvés indokoltnak latszik. Becs-
Iéseink szerint a szzadfordulétdl a 60-as évek végéig mintegy 1000-1500 kg/ha
K5O veszteség allhatott elé a novényi K felvétellel, melyet a tragyazassal nem
poétoltunk. Az ezt kdvetd 20-25 év alatt megkozelitéen ilyen mérvii volt a talajgaz-
dagitd K tragyazas. Ebbél adodik, hogy talajaink K ellatottsaga hasonld lehetett
a 90-es évek elejére mint a mualt szdzad végén, hiszen a mérleg egyensulyba
kerUlhetett.

Természetesen ez absztrakcié csupan. Hiszen nincsen a valésagban '*atlagos
magyar talaj", vagy orszagos atlag egy konkrét gazdasag vagy tébla szintjén.
Inkdbb gondolati, szemléleti modszerrél vagy modellrél beszélhetlink az orszagos
elemmérlegek kapcsan. Az atlagok éppen hogy elfedik az extremitasokat, azt,
hogy néhet a szegény és gazdag Uzemek kozotti kiilonbség. Ez azt is jelenti, hogy
a szegény Uzemekben erésodik a rablégazdalkodas, tehat a tapelemekkel gyengén
ellatott talajok részaranya. Ugyanakkor a prosperalé tzemekben gyakran a
tultragyazas okozott gondot és veszélyeztette a talajok tapelemegyensulyat és
ezzel termékenységiket.
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3.5 Eszaknyugat-Eurdpa és Magyarorszag gazdalkodasanak osszevetése

A XVIII. szdzadban a nyugat-eurédpai lakossag élelmezése is alacsony szin-
vonalu volt és féleg gabonabol allott. Helyenként még az 1800-as évek elején is
eléfordultak éhinségek és nyomukban a kivandorlasi hulldmok. A keresé népes-
ség tobb mint 3/4-e foldmiivelésbél élt. A tej és a hus haszna elenyészé volt
kezdetben az allatok munkavégzéséhez viszonyitva. A tehenek pl. csak tavasztol
6szig tejeltek, idészakosan. A téli takarményozas szinvonala az alloméany puszta
létfenntartasat biztositotta.

Nyugat-Eurépa mezégazdasagaban azonban fontos valtozasok torténnek az
1700-as évek folyaméan. Lassan megsziinik az ugarolas és helyébe a vetésforgo lép
tragyazéssal. Az ugar helyére kapasnovények es féleg takarméanyndévények kerul-
nek. Kialakul a ndvénytermesztés és az allattenyésztés kombinacidja. A mezégaz-
dasag ilyen iranyu fejlédése itt valdsult meg el6szor és ezzel a régié tobb mint egy
évszazadra a vilag élére kerilt. Az atalakulas idében megelézte az ugyancsak
innen indul6 ipari forradalmat.

A korabbi hagyomanyos gazdalkodas altalaban nem volt képes a névény-
termesztés €s az allattenyésztés dsszekapcsoldsara. Keésébb a "'modern gazdasag,
féleg a tengerentdli, az erés specializacié miatt kiloniti el a gazdalkodas két agat.
Eszaknyugat-Eurépaban tobb tényezé hatasara létrején az a logikus kapcsolat,
amikor az istallozo allattartas szolgaltatja a tragyat és a vonéerét, az allatok tap-
lalasat pedig a szanton termelt takarmanyok és egyéb melléktermékek biztositjak.

Itt megmaradt a Kishirtok, amely képes volt a két agazat elényeit dsszekap-
csolni. A szalastakarmanyok termelésére kedvezéek a természeti feltételek. Az
oceani nedves klima, a hiivés csapadékos nyar és az egyenletesebb csapadék-
eloszlas segiti a z6ld vegetéciot. A hasznositott terilet jelentés része rét és legelé,
s6t a szantéfold nagyobb része is a takarmanytermelést szolgalja. A mezégazda-
sag legfobb terméke a tej és tejtermékek, valamint a has, mely a belterjes allat-
tenyésztésen alapul. A nagy népsiiriség, a felvevé piacokhoz és ipari centrumok-
hoz val6 kdzelség is szerepet jatszott e gazdalkodasi tipus Iétrejéttében.

A novénytermesztés tehat alarendelt, a két alapveté mezégazdasagi dgazat
kombin&cidjanak célja az allattenyésztés alatamasztasa. A javuld életszinvonal is
féként az allati termékek iranti, ugrasszeriien megnovekedett igényeket idézte elé.
Az éllattenyésztésben a szarvasmarha mellett a sertés és baromfi jatszik fontos
szerepet. A sertéstenyésztés gyakran kozvetleniil kapcsolodik a tejgazdasaghoz,
mert nagy mennyiségii lefélozott tejet takarmanyoznak fel (Enyedi 1965).

Hazank éghajlata kontinentalisabb, a nyar szaraz és viszonylag forrd, gyak-
ran aszalyos Nyugat-Eurdpaéhoz viszonyitva. Féldhasznositasunkban a szanté-
miivelés uralkodik, ndvénytermelésiinkben elsérendi a gabonafélék szerepe,
melyek kozll a baza és a kukorica emelkedik ki. Az allattenyésztés sulya kisebb,
hidnyoznak azok a kedvezé természeti adottsagok (klima), melyek az olcsé takar-
manytermesztést segitenék. A mezégazdasagunkra jellemzé kontinentélis jelleg
tdpanyaggazdalkodasunkban is visszatikrozédik és miitragyaigénylinket befolya-
solhatja.

Kilonos jelentéségre tehet szert mindezek megértése a miitragyazas terén
szerzett nemzetkozi tapasztalatok atvételénél, a nemzetkdzi miitragyafelhasz-
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nalasi trendek elemzésénél, az orszag tavlati miitragya sziikségletének tervezésé-
nél. Amikor hazank tadpanyaggazdalkodasanak fejlédését vizsgaljuk és megkisé-
reljiuk dsszevetni némely nyugat-eurdpai orszagéval, az itt elmondottakra is
tdmaszkodunk.

3.6 Németorszdg, Ausztria és Magyarorszag NPK mérlegének
6sszehasonlitasa

Az orszagos elemzések lehet6vé teszik egy-egy orszag foldmiivelésének dssze-
vetését mas orszagokéval és igy a nemzetkozi térténelmi tapasztalatok atvételét.
Németorszagban a Gericke (1967) altal hasonlé moédon 0Osszeallitott NPK
mérleget a 3.12 tablazatban mutatom be, némileg atdolgozva, Ausztria NPK
mérlegét ill. tapanyag-gazdalkodasat a 30-as évektél a 70-es évek elejéig
korabban részletesen elemeztem (Kadar 1977b, 1979), melynek fébb eredményeit
a 3.13 tablazatban foglaltam dssze. A 3.14 tablazatban Ausztria és Magyarorszag
tapelemmeérlegeinek dsszehasonlitasara is mad nyilik.

3.12 tablazat: Németorszag tapanyagmérlegének alakulasa 1878/80-1964/66
kozott Gericke (1967) nyoman (Mezdégazdasagilag hasznositott teriilet, kg/ha)

Evek N P05 KyO Ossz. N PoOs KyO  Ossz.
Felvett Visszapotolt
1878/80 36 18 50 104 17 7 16 41
1898/1900 43 22 55 120 27 22 30 79
1925/27 50 25 72 147 46 30 59 135
1936/38 64 32 93 189 59 40 78 177
1935/38* 75 30 93 198 65 42 82 189
1956/68* 91 37 129 257 90 60 123 273
1964/66* 102 41 138 281 112 78 141 331
Mérleg Visszapotlas %-a
1878/80 -19  -10 -34 -63 47 44 32 39
1898/1900 -16 + 0O -25 -41 63 100 55 66
1925/27 -4 +5 -13 -12 92 120 82 92
1936/38 -5 +38 -15 -12 87 125 84 94
1935/38* -10  +12 -11 -9 87 140 88 95
1956/58* -1 +23 -6 +16 99 162 95 106
1964/66*  +10 +37 + 3 +50 110 190 102 118

* NSZK teruletére vetitve
Megallapithato, hogy Ausztriaban mar a 30-as években potoltak a termé-

sekkel kivont tapelemek mintegy 80 %-at, mig nalunk ebben az idében csak 1/3-
at. Németorszag P-mérlege mar a szazadfordulén egyensilyba keriilt, 60 évvel
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3.13 tablazat: Awusztria tapanyagmérlegének alakuldsa 1937-73. kozott
(Mezégazdasagilag hasznositott teriilet, kg/ha)

A mérleg tételei N P>Og K>0 Osszesen
1937
Terméssel felvett 53.5 23.7 64.2 141.4
Visszapotolt:
Istallotragyéval 18.3 22.0 44.0 84.3
Higtragyaval 4.4 0.2 13.2 17.8
Osszesen 22.7 22.2 57.2 102.1
Miitragyakkal 5.1 4.2 2.6 119
Minddsszesen 27.8 26.4 59.8 114.0
Egyenleg -25.6 +2.7 -4.4 -27.4
Egyenleg intenzitasa, % 52 111 93 81
1969
Termessel felvett 82.9 36.9 94.1 213.9
Visszapotolt:
Istallétragyaval 18.2 21.8 43.6 83.6
Higtragyaval 4.7 0.2 13.4 18.1
Osszesen 22.7 22.0 57.0 101.7
Miitragyakkal 29.8 31.1 36.6 97.5
Minddsszesen 52.4 53.1 93.6 199.1
Egyenleg -30.4 +16.2 -0.5 -14.8
Egyenleg intenzitasa, % 63 144 100 93
1973
Termessel felvett 85.5 36.4 94.7 216.6
Visszapotolt:
Istallétragyaval 20.0 24.0 48.0 92.0
Higtragyéaval 4.9 0.2 14.8 19.9
Osszesen 24.9 24.2 62.8 111.9
Miitragyakkal 35.9 33.2 40.3 109.4
Minddsszesen 60.8 57.4 103.1 221.3
Egyenleg -24.7 +21.0 +8.4 +4.7
Egyenleg intenzitasa, % 71 158 109 102

korabban, mint nalunk. Mindez azt is jelentette, hogy egységnyi terméstébblet
eléallitdsahoz tobb miitragyat kellett hasznalnunk az elmult évtizedekben, mint a
fejlett orszagokban. Miitragyasziikségletet befolyasold tényezé lehet tehat a torté-
nelmi malt is, a gyengén ellatott talajok aranya.

Az Ausztridban végzett szisztematikus talajvizsgalatok eredményei szerint
1954-ben az 6sszes vizsgalt mintak 83 %-a volt rosszul ellatott P-ral, mig 1973-
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ban csak 25 %-a. Ugyanez az arény K esetén 45-rél 16 %-ra csokkent (Jahres-
bericht 1973). Németorszaghan ma mar kozismerten a talajok tulzott tapelem-
ellatottsaga okoz gondot. Még a legkevésbé "'veszélyes' K tultragyazas is mintegy
2000 DM veszteséget okozhat évente a gazdaknak. Mégpedig a kaliumigényesnek
ismert, kdliummal tultragyazhatatlannak itélt burgonyanal Kostner et al. (1988)
szerint. A két éven at végzett orszagos felvételezések eredményeit a 3.15 tabla-
zatban mutatom be.

3.14 tablazat: Ausztria és Magyarorszdg tapanyag-gazdalkodasanak
Osszehasonlitasa (Mezégazdasagilag hasznositott terilet, kg/ha)

Orszag megnevezése Ausztria Magyarorszag
Evek 1937 1969 1973 1932-36 1960-64 1971 1975
N + P»Og + KoO kg/ha

Termésben 141 214 217 92 113 150 186
Miitragyakban 12 98 109 1 34 139 224
Szerves tragyakban 102 102 112 29 32 37 38
Osszesen 114 199 221 30 66 176 262
Egyenleg -27 -15 +5 -62 -47 +52  +114
Visszapotlas %-a 81 93 102 33 59 134 162

3.15 tablazat: A talajok kdnnyen felveheté K tartalma, valamint a burgonya
termése, mingsége és jovedelmezésége. LUFA felvételezések az 1978. és 1979.
években, NSzK (Késtner et al. 1988)

Termdéhelyi CaCly-oldhato (mobilis) K a talajban, mg/kg

jellemzok 50 alatt 60-90 100-150 150 felett
Terméhelyek szdma 27 86 63 16
Gumo K-tartalma, % 2.16 231 2.44 2.68
Gumohozam, t/ha 49.6 49.1 47.1 46.1
Keményitétartalom, % 16.6 15.9 15.3 14.4
Keményitéhozam, t/ha 8.2 7.9 7.3 6.6
Brutto arbevétel 1000 DM/ha 8.7 8.4 7.7 6.8

3.7 Miitragyék terjedését gatlé szemléletek és a midtragyazasi trendek
elemzese

A miitragyak szélesebb korii elterjedését hosszU idén keresztll gazdasagi

okokon kivll (agrarolld) szemléleti-tudati tényezék is gatoltdk hazénkban.
Kétségtelen ugyanis, hogy az intenzivebb miitragyazasra vald attérés mas koril-
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mények kozott tortént Nyugat-Eurépaban mint Magyarorszagon. A fennallo
kilonbségeket hangsulyozva arra hivtak fel a figyelmet, hogy mezégazdasagunk
nem rendelkezik a miitragydk érvényesiléséhez sziikséges eléfeltételekkel. Ez a
szemlélet még az 1950-es, 1960-as években is hatott, ill. vezeté tekintélyek képvi-
selték kozvetlenil az intenziv miitragyazas bevezetése idején is (Kreybig 1951,
Kemenesy 1959, Fekete 1965).
Nyugat-Eurépa mezégazdasagat jellemzé természeti-gazdalkodasi tényezék
kozott, melyek a hatékony miitragyazas eléfeltételei, az alabbiakat emlitették:
- kedvezé csapadékviszonyok az 6ceani hatas eredményeképpen;
- a gyepvaltd vetésforgd tradiciondlis alkalmazasa nyoman létrejott jo szerkezetii
talajok;
- a nagyobb allatsiiriiséggel és a belterjesebb miiveléssel egyutt jard intenziv is-
tallétragya-gazdalkodas;
- a gyepek és az erés istallétragyazas nyoman kialakuld6 magas szintii humusz-
gazdalkodas.

igy pl. Fekete (1965) az angol és a magyar mezégazdasagot miitragyazasi
szempontbdl dsszehasonlitva megallapitja, hogy az intenziv miitragyazas beveze-
téséhez "..a mi Kkiinduldsi alapunk sokkal rosszabb. A magyar talajok
szervesanyag-allapota rendszerint nem kielégité és szerkezetiik leromlott. Hiany-
zik nélunk a tdbb évszazados gyepvalto vetésforgd. Ezért minden tovabbi nélkil
nem kovethetjik a brit példat. Leromlott talajainkon a vegyes istallotragyazason
és a nagy adagu miitradgyas gazdalkodason keresztil kell eljutnunk a tisztan
miitragyas gazdalkodashoz.”

Az a korilmény azonban, hogy a miitragyak hatékonysagéat befolyasold
némely &ltaldnos éghajlati-talajtani tényezé kedvezétlenlil alakult hazankban,
nem korlatozta sziikségszeriien sem a miitragya-felhasznéalasunkat, sem a termés-
kilatasainkat. Az elmualt harom évtized alatt sikerlilt a szarazabb gazdalkodasi
korulmények kozott is a fobb kultirak termésatlagait 2-3-szorosara ndvelnink.
Bar nem valtozott Iényegesen szervestragya gazdalkodasunk, nem héditott tért a
gyepvaltd vetésforgo és nem valtozott az orszag éghajlata.

Torténelmi tapasztalat, amint mar korabban is mind itthon, mind kilféldon
tébben ramutattak, hogy a Nyugat- és Kelet-Eurdpa talajainak termékenységében
fellelheté kiildnbségek nem az éghajlatban, a talajok szerkezetében vagy humusz-
tartalmaban keresendék, hanem azok tapanyagéllapotaban (Cserhati és Kosutany
1887, Prjanisnyikov 1945, Sarkadi 1975, Kadar 1980). Miitragya felhasznaldsunk
az 1970-es évek kozepétél mar elérte Nyugat-Eurdpa szinvonalat. Az eurdpai mii-
tragyafelhasznalasi rangsorban Magyarorszag az 1961-65. években a 13., 1970-ben
a 9., 1975-ben és 1984-ben egyarant a 6. helyet foglalta el. Az élenjaré Hollandia az
1961-65. években 5.5-szer, 1970-ben 2.4-szer, mig 1975. és 1984. években minddssze
1/3-dal hasznalt tébb miitragyat hazanknal a mezégazdasagilag hasznositott
teruleteken. (3.16 tablazat)

Szamos félreértés forrasa szakkérokben, hogy a nemzetkézi miitragyafel-
hasznalas statisztikai adatait gyakran félreértelmezik. Nem tesznek kiil6nbséget a
tekintetben, hogy az adatok oOsszes mezdgazdasagilag hasznositott teriiletre,
miivelt teriiletre, esetleg szantéra vonatkoznak. Nyugat-Eurdpa szamos orszaga-
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ban a hasznositott teriilet jelentds része rét és legelé, melyeket esetenként jobban
miitragyaznak mint a sziantokat. Amennyiben a gyepek részaranya jelentds a
hasznositottbo6l (Svajc 80 %), ill. azokat erdsen miitragyazzak (Hollandia 57 %),
a miitragyafelhasznalasi mutatékban jelentds, esetleg tobbszoros eltérések lépnek
fel attol fiiggéen, hogy azokat miivelt teriiletre vagy hasznositott teriiletre vetit-
juk-e (3.17 tablazat).

3.16 tablazat: Miitragyafelhasznalas trendjének alakuldsa néhany europai
orszagban. Mezégazdasagilag hasznositott tertilet N + PoOg + K>O kg/ha (FAO
Annual Fertilizer Review 1976, 1985, 1988)

Orszag 1961-65 1970 1975 1984 1987
Ausztria 76 105 82 100 86
Belgium-Luxemburg 245 298 284 289 276
Bulgaria 39 106 114 156 121
Csehszlovakia 99 181 236 256 230
Dénia 147 201 217 227 216
Egyesilt Kiralysag 74 100 98 123 134
Franciaorszag 82 143 144 178 186
Hollandia 232 296 303 317 316
Jugoszlavia 26 43 50 66 73
Lengyelorszag 52 132 190 181 174
Magyarorszag 42 122 224 232 211
NDK 171 238 284 250 269
NSzK 186 238 234 269 263
Olaszorszag 45 66 85 116 135
Roménia 11 40 80 86 92
Svéjc 24 68 68 84 88

Hollandia miitragyafelhasznaldsa tehat nem volt tobbszorose hazankénak,
hiszen a 738 kg/ha NPK hatéanyag mennyiséget 1984-ben nem a szantéteri-
leteken hasznositottdk. Nagyobb részét ugyanis a gyepek tragyazasara
forditottak. Hasonléképpen nem allithatjuk, hogy Svajc extenziv gazdalkodast
folytat, mert a hasznositott terlletre vetitve minddssze 84 kg/ha felhasznalast
mutat. Az alpesi legeloket ugyanis nem, vagy csak alig miitragyazzak. A szanték
miitragyazasa ugyanakkor erdteljes. A miivelt teriiletre szamitva 414 kg/ha a
hatoanyag- felhasznélés.
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3.17 téblazat: A mezégazdasagilag miivelt és a hasznositott teriletre juté N +
PoOg + KyO miitragya Osszefliggése néhany eurdpai orszag példajan, 1984.
Mezégazdasagi Statisztikai Zsebkdnyv, 1985.

Hasznosi-  Ebbél Gyepes N,P505, N, Py0c, KyO ka/ha

Orszag tott mg-i  miivelt tertlet K>O Miivelt Haszno- Miivelt

teriilet teriilet 1000 t sitott %-aban
1000 ha 1000 ha 1000 ha %

Ausztria 3537 1517 2020 57 353 216 100 46

Belgium-Luxemb. 1499 827 672 45 433 521 289 55

Bulgéria 6177 4137 2040 33 964 238 156 66

Csehszlovakia 6835 5170 1665 24 1749 340 256 75

Dania 2881 2639 242 8 653 246 227 92

Egy. Kirdlysag 18691 6986 11705 63 2301 365 123 34
Franciaorszag 31285 18720 12565 40 5571 299 178 60
Hollandia 2008 865 1143 57 636 738 317 43
Jugoszlavia 14190 7813 6377 45 940 120 66 55
Lengyelorszag 18879 14799 4080 22 3424 231 181 78

Magyarorszag 6570 5291 1279 20 1524 288 232 80

NDK 6250 5000 1250 20 1565 314 250 80
NSzK 12079 7449 4630 38 3246 435 269 62
Olaszorszag 17273 12222 5051 29 2004 161 116 72
Romania 14981 10556 4425 30 1289 122 86 70
Svajc 2021 412 1609 80 170 414 84 20

3.8 Regionalis tapelemforgalmi vizsgélatok Ausztridban

A fentiekbél kovetkezik, hogy a nemzetkdzi tapasztalatok atvétele nagy
koriltekintést igényel. Csak az illeté orszag gazdalkodasanak ismeretében értel-
mezhetdk a statisztikdk, vonhatdk le a tanulsagok. A Nyugat- és Kelet-Eurdpa
gazdalkodasaban fennall6 kilonbségeket, melyek miitragyaigényiket is meghata-
rozhatjak, a tApanyaggazdalkodasuk fliggvényében kell tanulményozni. Az egész
tapelemforgalmat kell elemezni, nem lehet kiszakitani ebbél a miitragyat. A
gazdalkodas tipusa és a miitragyafelhasznalas kézotti kapcsolatokat behatébban
Ausztria példajan tanulmanyozhatjuk (3.18 tablazat).

A szomszédos Ausztridban ugyanis szinte a *‘tiszta" allattenyeszté rét-legeld
gazdalkodas tipusa (Tirol, Stajerorszag) mellett a "'tiszta" névénytermeszté tipus
is jelen van. Utobbiakhoz Burgenland és Alsé-Ausztria szantémiiveld,
talnyoméan gabona monokultiras gazdalkodasa tartozik. Természetesen
megfeleléen képviselve vannak az atmenetek is. E célra Otto Steineck professzor
(Hochschule fir Bodenkultur, Bécs, Ausztria) segitségével 7 keriletet
vélasztottam ki. A Kkerlletek gazdalkodasat a tapelemmérlegek mddszerével
hasonlitottam dssze (Kadar 1977a, b, 1982).
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3.18 tablazat: Az eltéro gazdalkodasi tipusu Kkeriiletek tapanyagforgalma Ausztridban. Mezogazdasagi hasznositasi teriilet,
1973.

Keruletek Linz Liezen Amstetten Ried/Innkreis Eisenstadt  Zwettl Ganserndorf
jellemzése (Tirol) (Stajerorszag) (Alsé-Ausztria)  (Felsé-Ausztria) (Burgenland) (Als6-Ausztria)
A hasznositott teriiletbol
kalaszos 0.4 0.8 22.5 28.7 34.7 39.6 68.7
szant6 %-a 5.0 55 38.9 46.5 495 65.2 91.5
miivelt teriilet %-a 17.2 40.9 94.3 99.6 77.3 98.3 98.1
N + P2Og + K50, kg/ha
termésben 149.4 183.7 250.9 317.0 169.0 243.6 221.5
miitragyaban 49.4 68.0 120.8 158.6 204.1 168.5 363.3
szerves tragyaban 42.4 85.6 226.5 252.6 31.7 146.8 40.6
0Osszes tragyaban 91.8 153.6 347.3 411.2 235.8 315.3 403.9
Egyenleg -57.6 -30.1 +96.4 +94.2 +66.8 +71.7 +1824
Visszapotolt %-ban 61.4 83.6 138.4 129.7 139.5 129.4 182.3
Szamosallat, db/ha
hasznositott tertiletre 0.3 0.6 1.4 1.8 0.2 1.0 0.3
miivelt teriiletre 1.8 1.5 1.8 1.8 0.3 1.1 0.3

Szerves tragyak rész-
aranya az adott 6sszes
NPK %-aban 46.2 55.7 65.2 61.4 13.4 46.6 10.1
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A reprezentativ keruletek mérete 30-80 ezer ha kdzott ingadozott. Ez elégsé-
ges volt ahhoz, hogy az egyedi (10-30 ha koruli) izemek szorasat kikiiszoboljik és
az adott régidban uralkodd gazdalkodast kielégitéen jellemezziik. Megallapithato,
hogy a miitragyafelhasznalasban 8-10-szeres kilonbségek is eléfordultak az egyes
kerlletek kozott. A miitragyafelhasznalas és a szantott terulet, ill. a kalaszosokkal
valo telitettség kozott linearis kapcsolat mutatkozott (3.19 és 3.20 &bra). A szantd
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aranyanak novelése tehat miitragyasziikségletet ndvelé tényezéként jelentkezik.
Ez a jelenség konnyen magyarazhat6. Amennyiben csak a szant6féldi kultirakat
miitragyazzak, a rét-legelét alapvetéen nem miivelik és nem tragydzzak mint
hazankban is, akkor hasonlo @sszefiiggés varhat6. Az als6- és felsé-ausztriai
korzetekben azonban a miivelt terllet részaranya 90 % feletti, a rét-legelé itt
tragyazott. Tehat a terilletek tobbségében ez az dsszefliggés ill. indoklas az elsé
pillanatban nem latszik természetesnek.

Val6jaban azonban a szantohoz viszonyitva itt is mérsékeltebb miitragya-
igény jelentkezik. Az asvanyi elemek forgalma zartabb, az allati termékekkel mint
a tej, vaj, has, gyapju stb. sokkal kevesebb tdpanyag tavozik az tzembél még a
kifejezett arutermelés esetén is, mint az arunévények termesztésénél. Istallotra-
gyaval, ill. a legeltetés soran az allati trllékkel, esetleg a kivilrél vasarolt eré-
takarmanyokkal a tdpanyagok jelentds mértékben visszajutnak és potlodnak.

Erre utalnak az allatlétszam alapjan szamitott szervestragya-termelés adatai
is. A szervestragyakkal bevitt tapelemek mennyiségében szintén 7-8-szoros
kulénbségek adodtak a régiok kozott, hasonldéan a miitragya felhasznélashoz. Az
Osszes tapelemek mennyiségben azonban kiegyenlitédnek ezek az eltérések. A
szervestragya-termelés szinvonala tehat kétséget kizaréan miitragya szikségletet
befolyasol6 tényezd, a miitragyak iranti igényt csokkentik a szervestragyak.

A termésekkel kivont és a tragydkkal potolt tapanyagok egyenlegei egyes
régiokban hianyrél, mig masutt jelentés tobbletrél tandskodnak. Hiany a két elsé
keruletben &ll fenn, ahol a szant6 aranya elenyészg, ahol a nem miivelt és kilon
tragyazasban nem részesulé hegyi legelék dominalnak. A belterjes gazdalkodast
folytaté miivelt tertleteken a tdpelemmérleg pozitivummal zarul. A rabldgazdal-
kodast felvaltja a talajgazdagito tragyazas.

Kulénodsen igaz ez a veliink szomszédos és természeti adottsagaiban is hason-
16 als6-ausztriai és burgenlandi régidkra, ahol a monokultiras gabonatermesztd
gazdasagok tulsulya, a szanté kaldszosokkal valé telitettsége a jellemzé. Itt a
potlas 40-80 %-kal meghaladja a felvett NPK mennyiségét. A keruletekben ala-
csony az allatlétszam, a szervestragyabdl szdrmazdé NPK mennyisége minddssze
10-13 % (Eisenstadt, Gansedorf). A tobblettragyazasra valo térekvés mogott a
termésbiztonsag igénye is meghazodik, hiszen monokultirdban kdzismerten
nagyobbak a termésingadozasok.

A fentiekhez jarul még, hogy szdraz évben vagy szarazabb vidékeken a tap-
anyaghiany tiinetek kifejezettebbek. A ndvények tapelemfelvételét ugyanis a
talaj-oldat tapelemkoncentracidja, a talaj nedvességtartalma és a gyokérzet
nagysaga hatarozza meg. Minél szarazabb a talaj, annal hosszabbak a kézbeeséd
difflziés utak és annal csekélyebb a tapion szallitas. A kedvezétlenebb
csapadékviszonyok egy hatarig, szintén a miitragyaigényt novelhetik. Eppen a
kielégité és harmonikus taplalas csokkenti a névény transzspiracios egyutthatojat
és igy a vizigényét. A rosszabb szerkezetii talajon a megfelelé taplalas még inkabb
elétérbe kertlhet.

Osszefoglaloan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a korabban gyakran
hangoztatott véleményekkel ellentétben mezégazdasagunk alacsonyabb szintii
szervestragya gazdalkodasa, kedvezétlenebb csapadékviszonyaink, talajaink le-
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romlott szerkezete, valamint a féldhasznositdsunkban uralkod6 szantomiivelés
monokultiras gabonatermesztéssel parosulva (buza + kukorica) hazank fajlagos
miitragya-sziikségletét nem csokkenti, hanem ink&bb ndvelheti. Mindez azt jelen-
ti, hogy egységnyi terméstébblet eléallitdsahoz varhatéan tébb miitragyat fogunk
felhasznalni a jovében is mint Nyugat-Eurdpa, amennyiben a gazdalkodasunk
modja nem valtozik. Korabbi vizsgalataink szerint pl. Ausztria Magyarorszaghoz
viszonyitva mintegy 15 %-kal magasabb termésszintjét 15-20 %-kal alacsonyabb
miitragyafelhasznalassal érte el (Kadar 1982).

3.9 A tapelemmérlegek alapelveinek és madszereinek 6sszefoglalasa

A talaj raciondlis hasznalata, termékenységének megérzése és ndvelése
szlikségessé teszi anyagforgalmanak, éspedig a ndvények szamara fontosabb asva-
nyi anyagok forgalmanak vizsgalatat. Bar a névény szarazanyaganak minddssze
5-10 %-at teszi ki az &svanyi anyag, a termések nagysagat éppen ezen asvanyi
elemek mennyisége hatarozza meg a féldon és a vizi 6koszisztémakban. Az
atmoszférabol szarmazo CO,, valamint a csapadékbol vagy a talajbol szarmazo
H>O biztositja a fotoszintézishez sziikséges egyéb Gsszetevék 90-95 %o-at.

A tapelemmérlegek médszere egyutt fejlédott az agrokémia, élettan, talajtan
és mas hatartudomanyokkal. Elséként Boussingault kisérelte meg a tapanyagfor-
galmat szamszeriien megbecsilni Franciaorszagban a mult szazad elején. Ezt
kovette Liebig Németorszagban, Prjanisnyikov Oroszorszagban, Cserhati Ma-
gyarorszagon. E munkék jeleztéek egyben az agrokémia tudomanyénak megala-
kulasat és magukon viselik az elmult kozel két évszazad nyomat, tukrozik az
agrokémia mindenkori fejlettségi szinvonalat. A tépelemforgalmi vizsgélatok
iranti igény ugrasszeriien nétt az elmalt évtizedekben részben az intenzivebb
gazdalkodési rendszerekbdél, részben pedig a kdrnyezetvédelmi megfontolasokbol
addédéan. Példaképpen emlithetjik az alabbi kilénkiadvanyokat, konferenciak
anyagait, melyek itthon kevéssé ismertek:

- Balanszoviij metod analiza i ocenki effektivnosztyi szisztemi udobrenija.
Bjulleten N.Zs. VIUA. Moszkva, 1974. (Szerk: Pannikov)

- Krugovorot i balansz pitatel'ntih vescsesztv v zemledelii. AN SzSzSzR. Puscsino,
1979. (Szerk: Peterburgszkij)

- Cycling of mineral nutrients in agricultural ecosystems. Elsevier Sci. Publ.
Comp. Amsterdam-Oxford-New York, 1978. (Szerk: Frissel).

- Nutrient balances and fertilizer needs in temperate Agriculture. Int. Potash
Institute. Bern. 1984. (18th Colloquium IPI)

Kilon témakollektiva alakult kordbban a KGST orszagok kutat6ibdl is (Kadar és

Debreczeni 1983).

A mérleg felallitasakor tdgabb értelemben minden olyan tényezét szamba
kell venni, mely a talaj tdpelemkészletének ndvekedéséhez vagy csokkenéséhez
vezet. Bevételi forrasok, ill. a ndvekedés tényezéi lehetnek a felhasznalt miitra-
gyak, szerves tragyak, szabadon élé baktériumok és a pillangés névények altal
megkotdtt N mennyiségei, az atmoszférabdl talajba juto terhelés, vetémag elem-
tartalma és a talajbdl feltar6dé tapanyagok (mineralizacié).
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A csokkenés vagy kiadas tételei: a ndvények altal felvett tdpanyagok meny-
nyiségei; az erdzid, kimosodas és denitrifikacio utjan eléallé veszteségek, valamint
a talajokban végbemené lekétédés (fixacio). A mérleg tételeinek dsszevetése lehe-
toévé teszi, hogy megitéljuk az anyagforgalom struktdrajat, a rablégazdalkodéas
vagy a talajgazdagitd tragyazas (esetleg a nehézfém akkumulécid, a terhelés)
fokat stb.

A tapanyagmérleg egyenlege a tragyaigény becslésére is szolgal, kilonos
tekintettel a (tavlati) miitragyaigényre, mivel a szervestragya-produkcio
altaldban lassan valtozik. A mérlegek felallithatdk globalisan, regionalisan, egy
orszag vagy egy Uzem ill. tdbla szintjén is. Az orszagos és regionalis szintii
elemzések kiléndsen fontosak lehetnek a mezégazdasagot irdnyitd, miitragyat
gyartd, valamint a szaktanacsadd intézmények szamara a miitragya tervezést,
elosztast, felhasznélast eldsegité operativ és propaganda tevékenységukhoz. A
talajtermékenységi, kornyezeti kutatdsok szamara orientald és attekintést ado
informacidt hordoznak.

Bar becslésrél beszéllink, ez a becslés részben konkrét statisztikai adatokon
és &ltalanosan elfogadott atlagértékeken alapul, mely lehetévé teszi a tudoméanyos
igényii elemzést. Orszagos szinten is kontrollként szolgalhatnak a tapanyagmér-
legek mellett a talajvizsgalatok eredményei. Sziikséges tovabbé a talajvizsgalatok
ismerete a tavlati tragyaigény becsléséhez, hiszen a tervezett termés tapelemigé-
nyének ismerete csupan kiinduldsi alap a tragyaszikseglet megitéléséhez, melyhez
a tabla vagy régio talajanak tapanyagallapotat is figyelembe kell venni. igy pl. a
gyengén ellatott és talajgazdagitdé tragyazasra szorul6 talajok tébblet tapelem-
igényét hozza kell szamitani. A harom fé tapelem, az N, P, K forgalmanak becslé-
sére ma mar meglehetds biztonsaggal vallalkozhatunk.

A tapelemforgalom tételeinek szdmbavétele soran a kiadas oldal becslése az
alabbiak szerint torténik:

- Az adott tertileten betakaritott termés szambavétele névényfajonként, lehetéleg
tobb év atlagaval szdmolva,;

- Az egyes novényfajok terméseit a fajlagos elemtartalmakkal megszorozva kap-
juk a tertletrél a termésekkel elvitt elemek mennyiségeit. Amennyiben sajat
vizsgalatokkal nem rendelkeziink, az irodalmi atlagadatokra tamaszkodhatunk;

- Az er0zi6, kimosodas és denitrifikacio Gtjan eléallé veszteségek mértékét a gaz-
dalkodas intenzitasa, a terméhely egyéb adottsdgai (talajtulajdonsagok, csapa-
dékviszonyok stb.) befolydsoljak. Amennyiben ezek a veszteségek jelentések,
sziikségessé valhat konkrét mérésekkel is megitélni pl. az erodalt talajjal tavozo
tapanyagok mennyiségét. Ez esetben a talaj kénnyen oldhat6 elemtartalmét
vessziik figyelembe és hozzaadjuk a kiadas oldal tételeihez (106 kg talajban
minden mg/kg tapelem 1 kg veszteséget jelent).

A kimos6das és a denitrifikacid okozta veszteség (elsgsorban a N veszteség)
megitélése nehézségekbe Utkdzhet, szambavételikhéz nem rendelkeziink elegendd
megbizhat6 adattal. Atlagos viszonyok kozétt ugyanakkor feltételezhetd és elfo-
gadhatd, tekintettel az irodalmi adatokra és a nemzetkozi tapasztalatokra, hogy a
kimosodasi és a denitrifikacids veszteségek, valamint a vetémaggal és az atmo-
szférabdl talajba jut6 tapanyagok megkdzelitéen azonos nagysaguak és kiegyen-
lithetik egymast. Igy a bevétel és a kiadas oldal ezen tételei elhagyhatok, a mérleg
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egyszeriibbé és attekinthetévé valik. Megjegyzendé még, hogy ezek a tételek az
osszes tapelemforgalomnak altalaban néhany %-at jelentik és ebbél addddan kol-
csonds elhanyagolasuk egyébként sem mddositja alapvetéen a tapanyagforgalom
megitélését.

A tapanyagmegkotéssel (fixacid) nem célszeri szdmolni magaban a mérleg-
ben, hiszen az Gn. megkotott tapelem nem vész el, hanem a talajban marad,
novelve annak nemcsak dsszes, hanem kisebb-nagyobb mértékben a **felveheté"
elemkészletét is. Erre utalhatnak a rutin talajvizsgalatok eredményei, pozitiv
mérleg esetén a talaj gazdagodik és a kdnnyen oldhat6 elemtartalma névekszik.

Hasonl6képpen kiildn tételt nem alkot a tdpanyagfeltarédas (mineralizacio)
a bevétel oldalon. A tényleges feltarodas ugyanis az, ami negativ egyenleg esetén a
hianyt a talaj pétolja. A novényi tapelemfelvétel a talaj készleteinek rovasara
torténik, a talaj elszegényedése aran biztositott egyfajta termésszint. A mérleg
felallitasanak célja gyakran éppen a hiany vagy tébblet, tehat a rablégazdalkodéas
vagy a talajgazdagito tragyazas mértékének megitélése. Utdbbiak alapjan a tap-
anyaggazdalkodas gyakorlata mddosithatd, a valtozasok elére jelezheték.

A bevétel oldal becslése az alabbiak szerint térténhet:

- A felhasznalt miitragydkkal talajba juttatott tdpelemek mennyisége a
tablatorzs-konyvek, statisztikai adatok alapjan, atlagos kereskedelmi
hatéanyag-tartalommal szdmolva.

- Az istallotragya beltartalméat, amennyiben sajat vizsgalataink nincsenek, az iro-
dalomban megadott atlagértékkel vessziik figyelembe.

- A tablan marad6 melléktermékek mennyiségét és atlagos Osszetételét szintén
figyelembe vessziik. Altalaban a tdl tdg C/N aranyaik miatt N forrasként
azonban nem szamolunk vele.

- Hasonléan megallapitjuk az egyéb szervestragya (higtragya, szennyviziszapok,
komposztok, sth.) mennyiségét. Az dsszetétel, sajat elemzés hijan, az irodalmi
kozépértékek alapjan térténhet.

- A hivelyes és pillangds névények mint N forrasok jelentés szerepet jatszhatnak
a N mérleghen. A szabadon él6 N-koété mikroorganizmusokhoz hasonldan
azonban a pillangésok csak akkor kétnek meg szamottevé nitrogént a levegébdél,
ha a kdrnyezet (talaj) felveheté asvanyi N tartalomban szegény.

Hazai viszonyaink kozott 4tlagos termés esetén kb. 30-50 kg/ha/év N meg-
kotéssel szamolhatunk a pillangésoknal. Amennyiben az évelé flivekben, fiikeve-
rékekben a pillangdsok és fiifélék egyutt élnek, az altaluk felvett N felét hozza-
adjuk a bevétel tételeihez. Vagy a kiadas oldalon a felvett (kivont) N mennyi-
ségének felével szdmolunk. A pillangdsok altal felvett N (betakaritott foldfeletti
termés) teljes mennyiségét altalaban a levegébdl szarmaztatjuk, ezért a N
mérlegben gyakran nem szerepeltetjuk. Célszeriibb eljaras azonban mind a
kiadas, mind a bevétel tételei kozott szerepeltetni abbdl a célbél, hogy képet
kapjunk a pillangésok N mérleget mddosité szerepérél foldmiivelésiinkben, ill.
gazdalkodasunkban. A pillangdsok ugyanis lehetnek N-forrasok (amikor a hianyt
fedezik negativ mérleg esetén), dnellatok és N-fogyasztok is. Utobbi eset akkor
allhat elé, amikor a talaj felveheté N tartalma magas.
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A bevétel és a kiadas dsszevonasanak eredménye az egyenleg, mely megmu-
tathatja, hogy mely elem forgalmaban milyen mérvii a talaj elszegényedése vagy
terhelése stb. Adatai alapjan a talajvizsgalati eredményekkel kiegészitve médo-
sithatd a tapanyaggazdalkodas. Kielégité ellatottsdg esetén pl. ratérhetiink a
termésekkel felvett tapelemek tobbé-kevésbé egyszerii poétlasara, gyenge ella-
tottsagu talajon a talajgazdagité tragyazasra, ill. a mar talzottan ellatottakon a
tragyazast csokkenthetjiik vagy atmenetileg sziineteltethetjik.

A mobdszernek vannak korlatai, hibaforrasai. Sajnos a mikroelemeknél a
mérleg elve nem alkalmas hasonlé kdvetkeztetések levonasara. A fellépé hiany és
talsaly tinetek gyakran nem a talaj felveheté mikroelem tartalmaval, hanem
egyeb tényezékkel vannak osszefliggésben, mint pl. més elemekkel valé ellatott-
sag, idéjarasi tényezék, agrotechnikai beavatkozasok stb. E téren a levélanalizis
adhat hasznos tAmpontokat a talajtermékenység kontrolljaban.

Osszegezésiil: A mérleg-modszer technikailag kétségkiviil elegans, egyszeri
és olcso, hiszen nem igényel laboratériumot vagy kuldnleges berendezést. Az elja-
ras soran csak a 4 alapmiiveletre van sziikség: dsszeadas, kivonas, 0sztas, szorzas.
Héatranya viszont, hogy nagyobb hattér-miiveltséget és megbizhaté adatbéazist
igényel. A tapelemforgalom tételeinek becslésekor tisztaban kell lennink a
hibaforrasokkal. A kilonbdzé szerzék &ltal dsszedllitott, ill. kilonbdzé szemléle-
teket tilkrozé mérlegek gyakran éppen ebbél adéddan nem vetheték dssze. Igy pl.
nalunk is késziltek regionélis, megyei NPK mérlegek. Sajnos azonban nem
azonos igényességgel. Megemlitendé a Marké (1987) altal Somogy megyére 0ssze-
allitott NPK mérleg, mely a tudoményos elvarasoknak is eleget tett és alkalmas-
nak mutatkozott a megyei szintii miitragyazas helyzetének megitélésére. Fejér
megye NPK mérlegeit az 1985-1988. évekre hasonlé médon Nagy (1990) allitotta
dssze.

Amint a kutatés egyre tobb megbizhaté adatot szolgaltat majd a tapelem-
forgalmat befolyasolé tényezék szerepét illetéen, Ggy e merlegek hibaforrasai is
csokkentheték lesznek. Hosszabb idészakot azonos médon vizsgélva a valtozasok
trendjeit megfeleléen jellemzik e mérlegek. A levont kovetkeztetések alatdmaszta-
saul szolgalhatnak a talajvizsgalatok, névényvizsgalatok, szabadfoldi kisérletek
sth., 6sszességében az agrokémiai kutatas és szaktanacsadéas tobbi médszere.
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4. A SZABADFOLDI KISERLETEZES ALAPELVEI ES MODSZERE

""A kisérletekre annal inkabb sziikség van,
minél elébbre haladtunk a megismerésben.™

Amiédta az ember foldmiiveléssel foglalkozik, megfigyeléseket végez és adato-
kat gyiijt. Hosszu évezredeken at az empirikus megfigyelés és tapasztalat volt az
agronémiai ismeretek forrasa. Ismereteink szerint az 1700-as évek kdzepe elétt
modern értelemben vett tudomanyos kutatas nem létezett. A mezdégazdasagi kuta-
tasok valéjaban egy évszazaddal késébb, a XIX. sz. kdzepétél intézményesilnek.
Az 1800-as évek elejéig még nem jottek létre a mezégazdasagi kisérleti allomésok,
sem a mai értelemben vett, a szigortbb kévetelményeknek megfelelé mezégazda-
sagi foiskoldk. Ennek nem mond ellent az a tény, hogy egy-egy nagybirtokos eset-
leg létrehozott sajat szakiskolat, intézéképzot (lasd pl. Georgikon Magyar-
orszagon).

A mezégazdasaggal foglalkozd szakkodnyvekben gyakran annyi volt a
spekulacié, mint a jézan gyakorlati Utmutatés. Az Ujabb eljarasokat az (zemek
ugy vezették be, hogy hianyzott az egzakt dsszehasonlitast lehetévé tevé kontroll.
A siker vagy a kudarc okairdl altaldban nem tudtak tiszta képet alkotni. Az ok-
okozati ismeretek nélkili, a helyi kértlményeket figyelmen kivil hagyd prébal-
kozasok lassan szilarditottdk meg a helyes és &ltalanosithatd ismereteket. A
haladas val6jaban kétségbeejtéen lassu, faradsagos és kudarcokkal teli volt, mert
vakon tortént.

A haladas torténete, nyugodtan allithatjuk, a tévedések térténete is volt. Az
Okor gondolkoddi valéban rendszerezték a megfigyeléseket és sok hasznos ismere-
tet halmoztak fel. A kisérletezés mddszerérél azonban alig volt elképzelésuk.
Ezért alakulhatott ki a tekintélyelv, mely évezredeken at nagy kérokat okozott.
Es okozott vagy okozhatott az Gjkorban, napjainkban is (lasd pl. Liszenko-tan). A
kisérlet, amennyiben objektiv, megdv a hibaktdl. A fejlédés a mult szazad koze-
pétél gyorsult, amiota kisérleteziink. A mezégazdasagi kutatas eredményei donté-
en jarultak hozza a civilizaci6 alapjainak béviléséhez és a tudomanyos kutatas a
fejlédés motorjava valt altalanosan is.

A talaj tragyaszikségletének és termékenységének vizsgélatdban a szabad-
foldi kisérletek alapvetéek. Az agrokémiai és novénytaplalasi ismereteink jelentés
része, melyek a talaj-névény rendszerre vonatkoznak, a szabadféldi kisérletekkel
kapcsolatosak. Az agronomia és az agrokémia klasszikusainak munkai gyakran
Osszefonddnak a szabadfoldi kisérletekkel: Boussingault, Lawes és Gilbert, Kihn,
Kristensen, Wagner, Engelhardt, Mendelejev, Prjanisnyikov, Cserhati sth. A sza-
badfoldi kisérletek torténetét, modszertanat és az adatok statisztikai értékelését
olyan munkékban kisérhetjiik nyomon, mint Lemmermann (1925), Mitscherlich
(1929, 1930), Roemer (1930), Snedecor (1948), Cochran és Cox (1950), Fisher
(1951), Mudra (1952), Baule (1953), Scserba (1954), Bergmann (1958) stb.
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4.1. A szabadfoldi kisérletek kialakulasa és az agronémiai tudomany

A tudoményos problémak kisérleti Gton térténé megvalaszolasanak alapelve
tulajdonképpen a kdzépkort kdvetéen egyre elfogadottabba valik. A névényi élet-
tan korai klasszikusai a vizkultarat, tenyészedény-kultirat alkalmazzak abbol a
célbol, hogy a ndvényi ndvekedés alapelveit, az Un. "principiumait™ tisztazzak.
Gyakran valljék, hogy az "egyetlen Ut az igazsaghoz a megfigyelés". Ezek kozé
tartozott Bacon (1561-1624), Helmont (1577-1644), Glauber (1604-1668), Boyle
(1627-1691). Az ekkor alkalmazott kisérleti technika még meglehetésen durva
volt és az eljarast nem neveznénk tudomanyos kutatasnak. Amint kordbban mar
emlitettiik, Helmont pl. 5 éven at fiizfat nevelt 90 kg tdmegii talajban, melyhez
csak vizet adott. Arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a novények egyediili tapla-
léka a viz, mert a 60 g talajtdomeg csokkenését tévesen kisérleti hibdnak mingsi-
tette. Val6jaban a fiizfa ndvekedése soran asvanyi anyagokat hasznalt fel a talaj-
bél, ill. épitett be a testébe.

Ingenhouss (1730-1799) késébb kimutatta, hogy a levegé ""megtisztulasa™,
azaz széndioxid tartalménak csokkenése fény jelenlétében megy végbe. Senebier
(1742-1809) pedig kijelentette, hogy Helmont fiizfajanak sulygyarapodasa donté-
en a levegobdl szarmazott. A legtdbb Uj felfedezés a kémia, fizika, élettan terén
torténik az 1700-as évek végén, melyek lassan tisztazzak a névényi élet miikodé-
sét. Ezeknek az ismereteknek még alig volt kihatasuk a mezégazdasagra. Az
1800-as évek elejével azonban mingségi valtozas térténik. A felhalmozott tudast
precizebb technikaval kisért vizsgalatokkal bévitik ki és De Saussure (1765-1845)
mar képes atfogo elméletet adni, kisérletesen bizonyitva a Iégzés és a fotoszintézis
mechanizmusat. Igazolta, hogy a szén a levegébél, mig a névények hamuja és nit-
rogénje a talajbél szarmazik. Ezek az ismeretek mar érintették a mezégazdasagot
és rovidesen megkezdédott alkalmazasuk az agronémiaban. A hamuelemzésekkel
pl. azt is megéllapitottak, hogy a névényi alkotérészek minden eleme a humusz-
ban is megtalalhato.

Boussingault (1802-1882) az elsd, valéban kisérleti allomasnak nevezheté
intézményt hozza Ilétre 1834-ben a francia Elz&szban. Szantéfoldi Kkisérleteit,
melyek a tragyazas és a vetésforgo kérdéseire vonatkoztak, gondosan megtervez-
te. Ezenfelll sajat gazdasagdban laboratoriumot is allitott fel. Lemérte és anali-
zalta a parcellakra adagolt tragyakat és az onnan betakaritott terményeket, tap-
elemmérlegeket felallitva. Elséként bizonyitotta, hogy a pillangdsok a levegébél
nitrogént képesek felvenni. Azonban még Boussingault sem a mai értelemben vett
ismétléses kisparcellas kisérleti technikat alkalmazta. Ez a technika tulajdonkép-
pen egy hosszi fejlédés eredménye, mely altalanosan elfogadotta csak a XX.
szazad elején valt. Mégis Ot tekintjiik a szabadfoldi kisérletezés atyjanak, mert:

- A szabadfoldi kisérletezést dsszekapcsolta a talaj- és novényvizsgalatokkal és
bevezette a tadpelemmeérlegeket. Ezzel a szabadfoldi Kkisérletezést tudomanyos
modszerré avatta.

- Vizsgalatait tartamjelleggel végezte. Felismerte, hogy az agronémiai és a talaj-
termékenységi kutatdsokban az idétényezé szerepe meghatarozo, tudomanyos
eredmények csak sokéves vizsgalatokbol sziirhetdk le.
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Liebig (1803-1873) ugyan nem végzett szabadfoldi kisérleteket, de donté
befolyassal volt azok elterjedésére. Szintetizdlta kora tudoméanyos eredményeit
(kémia, élettan) és az agrartudomanyt alkalmazott természettudomannya avatta.
A mezégazdasag Liebig elétt vagy Liebig utadn olyan vizvéalasztét jel6l, mint a
keresztény vildgban a Krisztus elétti vagy utani idészamitas - jegyzi meg Salmon
és Hanson (1970). Liebig (1840) Ujszerii nézetei nagy vitakat valtottak ki. Kovetdi
és ellenfelei egyarant igyekeztek kisérletekkel igazolni allaspontjukat. Liebig
Giessenben laboratériumot Iétesitett és oktatott, felhivta a figyelmet a mezégaz-
dasagi kutatasok fontossagara.

A Rothamstedi Kisérleti Allomas pl. London mellett 1843-ban létesiilt Lawes
(1814-1900) birtokan. A kisérleti munkak iranyitasat Liebig egyik tanitvanya,
Gilbert (1817-1901) végezte. Az 1843-1856. kozo6tt bedllitott 9 tartamkisérletbdl 8
tobbé-kevésbé valtozatlan formaban ma is folyik ""Rothamsted Classical Ex-
periments™ néven (Guide 1984). A Rothamstedi Kutaté Kozpont ma is az agroké-
mikusok Mekkéaja, az agrokémiai-talajtermékenységi ismereteink egyik jelentés
forrasa. Az itt bedllitott kisérletek még nem a kisparcellas ismétléses technikéat
jelentették, hanem a Boussingault altal Franciaorszagban kidolgozott mintara
éplltek. Az allomas megalapitasa utan 12 évvel Lawes és Gilbert az alabbi fontos
kovetkeztetésre jutott (Tisdale és Nelson 1966):

1. A gazdasagi névényeknek sziikségiik van foszforra és kaliumra, de a névényi
hamu 0sszetétele nem kritériuma a novény altal igényelt mennyiségnek, mint
ahogy azt Liebig mechanikusan feltételezte. (Tehat a tapelemigény és a tragya-
igény nem ugyanaz.)

2. A légkdri ammdnia-N nem képes fedezni a nem pillangés névények N igényét,
mint ahogy azt Liebig vélte. A pillang6s forgdk tébblet N-je a levegébél szarma-
zik, ahogyan azt Bousssingault is bizonyitotta. (A hogyanra ekkor még nem
kapunk valaszt, hiszen a gydkérgimék és a bennik él6 N-koté baktériumok
tevékenysége nem ismert.)

3. Az ugarolés kedvezé hatasa gyakran éppen a talajban Iévé N-vegytiletek felhal-
mozddasaban rejlik, a humuszanyagok asvanyosodasa kovetkeztében. Liebig
(PK) és Boussingault (N) gondolatat egyesiteni kell.

4. A talajok termékenysége fenntarthaté pusztan miitragyakkal.

Utébbi megallapitast sokan még ma is vitatjak. Az asvanyi teéria azonban
véglegesen gyézedelmeskedett. A kémia és az élettan (elmélet) eredményei meg-
termékenyitették az agronomiat (gyakorlat), most mar nem valik el az elmélet és
a gyakorlat. Kézben Boussingault is kdzolte tragyazasi kisérleteinek Gjabb ered-
ményeit 1854-ben, megerdsitve a rothamstedi kisérletek tanulsagait. A hitelesség
érdekében meg kell jegyezniink, hogy Liebig elétt méasok is felvetették az alla-
milag fenntartandd szabadfoldi kisérletek fontossagat. Haselhoff idézi Thaer-t
(Cit. in: Deller 1988): "llyen kisérletek nagy szdmban val6 bedllitasa az egyes
ember erejét meghaladja, ezért az allam dolga lenne felngtt férfiakat olyan
helyzetbe hozni, hogy idejiiket és tehetségliket teljesen a természet kutatasanak
szentelhessék, ezzel a mezégazdasag és az altalanos jolét javat szolgaljak."

Németorszagban az elsé mezégazdasagi kisérleti allomas 1851-ben létesult
Lipcse mellett, Mockernben. Nobbe szerint (Cit. in: Deller 1988) alig 15 évvel
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késébb mar 21 Kkisérleti alloméas miikodott Németorszagban. Természettudomany-
torténeti fontossaggal bir, hogy a kisérletek eredményeit rendszeresen és intézmé-
nyesen megvitattak az akkori szakemberek. A véleménycserét szolgalta az 1858-
ban megalapitott "'Die landwirtschaftliche Versuchsstationen' folyéirat, valamint
a vandorgyiilések. Az elsé vandorgyiilést 1863-ban szervezték Lipcsében. Wolff
(1864) osszeallitotta a talajvizsgalatok mddszereit, azokat a kémiai és fizikai
laborat6riumi eljarasokat, amelyeket alapjaiban ma is hasznalunk.

Az Egyesiilt Allamokban 1875-ben létesul az elsé ilyen intézmény, a
Connecticuti Mezégazdasagi Kisérleti Allomas Liebig egyik tanitvanya, Samuel
W. Johnson vezetésével. A kutatds és a szakoktatds allami feladattq valasat
kordbban mar jelzi az 1862-ben a Kongresszus altal elfogadott Morill-Torvény a
mezégazdasagi foiskolak alapitasarél. Majd ugyanezen évben az USDA (USA
Mezégazdasagi Minisztériuma) megszervezése és végll 1887-ben az egyetemek
mellett miikddé mezégazdasagi kisérleti allomasok haldzatanak létrehozasa
(Hatch-Torvény). Az allami egyetemi rendszer tovabb bévil 1914-ben a szakta-
nacsadast és a felnétt tovabbképzést ellaté Cooperative Extension Service intéz-
ményével. Az egyetemek a kutatas-oktatas-szaktandcsadds harmas funkciojat
ellatva mindharom tevékenységikben tdmaszkodnak a szabadféldi kisérletezésre
(Kadar 1985).

Klecskovszkij és Peterburgszkij (1964) szerint Mengyelejev, a periédusos
rendszer megalkot6ja vezette azt a nagy miitragyazasi akciot, amelynek soran
minden akkor ismert fontos miitragyat kiprébaltak Oroszorszagban 1867-1869
kozott. A szabadfoldi kisérletek a moszkvai, peterburgszki, szimbirszki és a
szmolenszki kormanyzésagban folytak egységes metodikaval. Az analizisek
kiterjedtek nemcsak a miitragydk, hanem a talaj és a termés vizsgalatara is. A
kisérleti adatokat talan elséként a vilagon, statisztikai prébaknak is alavetették. A
kollektiva tagja volt Timirjazev (1843-1920) is, akinek tanitvanya Prjanisnyikov
(1865-1948) folytatta és megalapozta a késébb kiterjedt kisérleti munkat.

Erdemes megemliteni, hogy ekkor ismerte fel az orosz agrondmia-agrokémia
a tragyak hatdsdban a zonalitds jelenségét. Az istdllétragya mindenutt
hatdsosnak mutatkozott, mig a P féként a csernozjomokon, a N és a mésztragya
pedig a podzolokon. A kaliumot elsgsorban a gydkérgumoésok és a pillangos
fiifélék halaltdk meg. Mengyelejev arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy "...szinte
minden talaj alkalmassa teheté a kultdrndvények termesztésére és termékenysége
noévelheté tragyazassal, mert ezzel a talaj hidnyossagait pétoljuk. A nalunk
szokasos termések nemcsak kénnyen megduplazhaték ily médon, hanem harom-
és négyszeresére is névelheték." (In: Klecskovszkij és Peterburgszkij 1964).

4.2 Szabadfoldi kisérletek és a hazai agronémiai-agrokémiai iskola

A rovid nemzetkozi attekintés utan lassuk, mi volt a helyzet itthon. A kémia
torténetét elemezve Magyarorszagon Szabadvary és Székefalvi (1972) kiemeli,
hogy a poroszutas fejlédés mellett ipari kutatas alig van a mult szdzad méasodik
felében. Ugyanakkor jol kiépitett allami kutatdintézeti hal6zat miikddik, melynek
egyetlen 4ga a mezégazdasdg. A kutatds eredménye szinte kizardlag a nagy-
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birtoknak jelentett hasznot. A nagybirtokosok a nemzetkézi piacon valé verseny-
képességhez szlikséges tudomanyos kutatas koltségeit az allamra héaritottak at. Ez
a kérilmény elsésorban a mezégazdasagi kémia fejlédésére hatott tidvésen.

A hazai tudomanyos igényii talajtermékenységi (agrokémiai-névénytaplalasi)
kutatasok ismertetését a Cserhati iskola munkéssagaval kell kezdeniink. Cserhati és
Kosutany (1887) legatfogébban a Tragyazas alapelvei, valamint a Névénytermelés
(Cserhati 1900) cimii konyveikben foglaljak Ossze a novénytaplalas terén elért
elméleti és gyakorlati eredményeket, a hazai tragyazasi kisérletek tapasztalatait a
mult szazad végén. Az el6zéekben erre mar utalas tértént.

Szerintlk a talaj tdpanyagai nyers vagy 6sszes, és kész vagy felveheté allapo-
thak. Az dsszes tapanyag a talajgazdagsagot, mig a felveheté a talajerét jelenti. A
talajerdétél figg a termés nagysaga és allandésaga, melyet tragyazassal, és foként
a talajhumusz megfelelé mallasi sebességének biztositasaval (miiveléssel, ugaro-
lassal) tartunk fenn. A talajok tapanyagallapotarél szabadfoldi kisérletek Utjan
tdjékozddhatunk. A talajelemzés arra valaszolhat, irjak, hogy egy adott tapelem a
talajban eléfordul-e vagy sem. Mennyi valéjaban a felvehetd, ill. mennyi fog
feltérulni, arra csak a névény valaszolhat.

Cserhati szkepticizmusa értheté. Az akkori talajelemzési eljarasok zéme
viszonylag tomény savakat és lugokat hasznal oldoszerul, melyekkel inkabb a
talaj ""nyers" tapelemkészletérél tajékozodhatunk, semmint a "talajerérél’. Nem
allott rendelkezésre az az ismeretanyag a talajrol és a névényrél, amely lehetévé
tette volna a talajvizsgalati és a termésadatok kozotti érdemleges 0sszefliggések
feltarasat, vagyis a talajvizsgélati adatok kalibralasat.

A novényelemzés hatékony alkalmazasahoz nem tisztazédtak még a névényi
tapelemfelvétel mechanizmusai, melyek alapul szolgalhattak volna a megfeleldé
mintavételi eljarasok és ellatottsagi hatarkoncentraciok kidolgozasahoz sth. Tébb
mint fél évszazadra volt sziikség ahhoz, hogy a kutatds eme hianyossagokat
potolja és a gyakorlatban is hasznalhatd mddszertant ajanlhasson. Az emlitett
tényezék hozzajarultak ahhoz, hogy a figyelem kdzéppontjdban a szabadfoldi
kisérletek allottak.

A Kkisérletek célja altalaban a tragyahatas (termés) mérése, tehat az egyéb
termésbefolyasold tényezéket azonos szinten kell tartani. Az idéjaras is befolya-
solja a tragyahatasokat, ezért az egyéves kisérlet nem Kkisérlet - irja Cserhéati. A
szabadfoldi kisérletek alatt nem a mai értelemben vett ismétléses kisparcellas
kisérleteket értik, hanem a minimum 0.5 kh terdleti Gzemi parcellakat, ahol mar
""azonos feltételeket tudunk biztositani'* a vetémag mindsége, a vetés siiriisége,
talaj stb. tekintetében. Tehat valéjadban Gizemi prébakrol volt szé.

A tenyészedény- és kisparcellas kisérlet véleményiik szerint az alapkutatast
szolgélja, de az adatokat a gyakorlatba atvinni és a terméseket hektarra atszami-
tani "'szédelgés''. Ami a tenyészedényeket illeti, ez a megéallapitas ma is elfogad-
hatd, a jol tervezett és helyesen végrehajtott kisparcellas kisérletekre azonban
nem tekintheté helytallonak. Utdbbiak technikaja ma méar egzakt tudomanyos
alapon all, médszertana kidolgozott. A kézi vetés, miivelés helyét a gépi agrotech-
nika vette at, mely azonos koriilményeket biztosit az egész kisérleten belil. A talaj
mikroheterogenitasat vagy szisztematikus valtozasat (lejté) elrendezési terveink
és mintavételi médszereink figyelembe veszik. Statisztikai becslési eljarasaink
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alkalmasak arra, hogy megitéljik a véletlen (hiba) nagysagat és a kezelések
kozotti kulonbségek megbizhat6sagat.

A Kkét vilaghaborua kozott a 30-as évek elején indult az elsé nagyszabasu, mar
talajvizsgalatokkal is dsszekapcsolt miitragyazasi akcié hazankban. Rossz maradt
azonban a kisérleti technika. Tovabbra is viszonylag nagy meéretii parcellakkal
dolgoztak, igy a talaj homogenitasa egy kisérleten beltl gyakran nem volt elérhe-
t6. A Kisérleteket évente més-mas helyen allitottak be, illetve csak egy évig
folytattak. Erdemi tragyahatasokat nem tudtak regisztralni. Az eredménytelenség
okainak feltarasa azonban lehetévé tette a tovabblépést, az elvi és modszertani
tisztazatlansagok felszamolasat.

A tapasztalatokon okulva a 30-as évek végétél id. Varallyay (1950, 1954)
sajat kezdeményezésbdl 125 kisérletet indit az orszag kiildnbodzé tajain, eltéré
talajokon. Ezek a kisérletek mar ismétléses, kisparcellas, statisztikailag értékel-
heté kisérletek voltak. A kezelések az egyszeriisitett klasszikus tapelemhiany-
kisérletek kezelései: tragyazatlan kontroll, N, P, K, NP, NPK. A miitrdgyaadagok
atszamitva hektarra 40 kg korili N, 60 kg P7Og és 80 kg KoO mennyiseéget jelen-
tettek. A termdéhelyek jellemzésére szolgalé talajmintavétel sorozatonként 1-1
atlagmintaval térténik, a miitragyahatasokat pedig forgéban vizsgalta t6bb éven
at egy helyen.

A miitragyahatasokat elemezve megallapitast nyert (4.1 tablazat), hogy az
atlagos P-hatés csekély, mintegy 8 % a 125 kisérlet atlagaban. Egyes talajokon ez
a hatas 12-14 %-ra emelkedett (Duna dntés, mezéségi valyog). Ha a tipuson belil
tovabb finomitott az ellatottsagi hatarértékek szerint, akkor a P-hatdsok 17-21
%-ra emelkedtek, melyek mar igen gazdasagossa tették a P-miitragyazast. A
novényfaj figyelembevételével a hatés tovabb nétt. A kaldszosok reagéltak a leg-
kifejezettebben a tragyazasra, ezt kdvette a burgonya, mig a kukorica kevéssé
mutatkozott P-igényesnek.

A K-hatdsokndl hasonld torvényszeriiséget figyelhetiink meg. Az atlagos
hatas minddssze 8 % korili volt. Talajtipusok szerint csoportositva elérte a 16 %-
ot, mig azon belll az ellatottsagat is figyelembe véve a termések 28 %b-kal
emelkedtek. Itt is fontosnak mutatkozott a névény tragyareakcidja. Mig az atla-
gos hatés a kal&szosoknal 5 % koéruli, addig pl. a burgonyandl 12 % volt. Ebbél
kiindulva Vérallyay kulon talajvizsgalati hatarértékeket allapitott meg a kala-
szosokra, amely koncentracio alatt tragyahatas valoszinii (75 ppm DL-K50) és
kilon a kapasokra (150 ppm DL-K50).

A N étlaghatasai viszonylag nagyok voltak (17 %), a N alkalmazasa tehat
még akkor is igen gazdasagos lehet, ha az sablonosan torténik. "Nem a
szuperfoszfat a magyar fold miitragyaja, hanem a pétiso' - allapitottak meg a
kisérletet végzék, hiszen még a pillangds elévetemények utan is gyakran jelentés
N hatasokat kaptak (4.1 tablazat). A DL-PK hatarértékeket a 4.2 tablazat foglalja
Ossze.

Az 50-es évek masodik felében ill. a 60-as években beallitott szabadfoldi
kisérletek egy részében a miitragyak és az istallétragya hatasat hasonlitottak
Ossze. Ezek a kisérletek a gyakorlat altal felvetett egyik fontos kérdésre adtak
pozitiv valaszt. Kiillénbdzé talajokon és vetésforgokban igazoltak, hogy istallétra-
gyazés nélkil, csak miitragyakkal is ndvelheté ill. tartésan megérizheté a talaj
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termékenysége. A miitragydk termésndvelé hatadsa nemcsak elérheti, hanem a
miitragya-N jobb hasznosuldsa miatt meg is haladhatja az azonos tapelemtar-
talommal rendelkezé istallotragya hatésat.

4.1 tablazat: A miitragyahatésok elemzése Varallyay (1950) kisérleteiben

Talajtipus P-hatas %-ban K-hatas %-ban N-hatas %-ban
Atlagos H.E.A. Atlagos H.E.A. Atlagos
Savanyu erdé 7 19 7 9 21
Savanyu homok 13 14 12 14 26
Duna ontés 12 17 16 28 13
Meszes homok 13 14 12 14 26
Mezéségi valyog 14 21 4 4 9
Atlagosan 8 15-20 8 10-20 17

Atlagos = tipusok atlagai
H.E.A. = tipuson belul a kielégité ellatottsagi hatarérték alatt

4.2 tablazat: A talajvizsgalati adatok értelmezése Varallyay (1954) szerint

Kisérletek Kieléqit ellatottsdg, ppm Erlelés 20 ppm

Talajtipus szama DL-P205 DL-K»0 P-bol DL-old-
Altalaban  Kalaszos Kapas hato, ppm

Savanyu erdé 35 40 75 150 4
SavanyU homok 13 60 75 150 5
Duna dntés 20 60 75 150 8
Meszes homok 3 100 75 150 12
Mezéségi valyog 19 120 75 150 10

A szabadfoldi kisérletek nagyobbik részében, az emlitett istallétragya és
miitragya 6sszehasonlito kisérletekben is a fécél az optimalis miitragyaadag meg-
hatarozasa volt, tehat a miitragyaigény becslése. A kiilénb6zé tajakon, talajokon
beallitott adag-arany kisérletek altalaban a klasszikus tapelemhiany sémaval, 3-6
ismétlésben folytak. Eltéré névényi sorrend mellett tartamjelleggel vizsgaltak a
tragydzas hatasat, hogy az idéjaras és a novényvaltds miitragyaszikségletet
modosité hatasat is megbecsiljék és stabil, megbizhaté receptirakat adjanak
tajra, talajra, névényre. E munkdakat jol reprezentalja a ""Tragyazasi Kisérletek
1955-1964" c. kiadvany. (Szerk. Sarkadi 1967)

Az emlitett kisérletek alapvetéen nem azt a célt szolgaltak, hogy a talaj-
vizsgalati vagy a novényelemzési adatokat teszteljék és kalibraljak mint
Varallyay Kkisérletei, hanem koézvetlenil tragyaigényt hatarozzanak meg. A
megallapitott optimumok kezdetben felhasznalhato iranyszamokat adtak a
gyakorlatnak tajra, névényre, esetleg talajtipusra finomitva. Hangsulyozni kell,
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hogy csupan az atlagos tragyaigény becslésében. Nem adhattak azonban
tablaszintii, konkrét szaktanacsot.

A 60-as évekkel a helyzet fokozatosan megvaltozott. Az intenziv miitragya-
zasra valo attéréssel atalakult a tablak tapanyagallapota, heterogénebbé valtak.
Egyazon tajon, talajtipuson és izemen belll is eléfordulhatnak igen alacsony
ellatottsagl és termékenységii tablak, valamint tdpanyaggal igen jol ellatott
tablak az eltéré miitragyazasi gyakorlat, tehat a tragyazasi mult fiiggvényében.
Az adag-arany kisérletek miitragyaigényt becslé informativ jellege fokozatosan
csokkent. Eredményeik egyre kevésbé voltak altalanosithatok tajra és talajra. Ma
mar nem allithatjuk, hogy pl. "...a dunantdli mezéségi valyog talajokon’ nagyok
a P-hatéasok. Melyik mezéségi valyogrdl van sz4? Ahol a felveheté P-tartalom, az
AL-PoOg 40-50 ppm, vagy ahol 400-500 ppm? A 80-as években végzett vizsga-
latok szerint pl. a Fejér megyei talajok 2/3-a mar "'jélI'* ellatott volt P-ral (Nagy
1990), igy nagy valésziniiséggel direkt P-hatasokat sem varhattak ezen a talajon.

A tipust mint elteré talajtulajdonsigok hordozéjat (pH, mészallapot, kotott-
ség, humusztartalom stb.) a tapelemellatottsagi hatarkoncentracidk kialakitasa-
ban figyelembe vehetjiik, amennyiben a talajtulajdonsagok hatarértékeket modo-
sitd befolyasat kisérleteinkben elézéleg megismertik. A korabban beallitott adag-
arany tartamkisérletek egy részét sikerilt megérizni az alapkutatas szdmara.
Mint klasszikus hianykisérletek napjainkban felbecsilhetetlentl fontos adatokat
szolgéltatnak a tartés miitragyazasnak a talajra és névényre gyakorolt hatasarol
(4.3 és 4.4 tablazat).

A 4.3 téblazatban példaképpen bemutatott kisérletet 1963-ban allitotta be
Lang (1973) a Nyirlugosi Allami Gazdasag teriiletén. A parcellak talajanak
reakcié- és tapanyagéllapotat a 4.3 tblazat adatain tanulményozhatjuk 21 éves
miitragyazast kdvetéen. Fébb tanulsagok a kdvetkezékben foglalhatdk ossze:

1. A kiindulési talaj pH értéke miitragyazassal tovabb sillyedt, mig a mérsékelt
meszezéssel ellensulyozhattuk a talaj elsavanyodasat.

2. A meszezés és a dolomitporos Mg tragyazas egyuttesen a pH értékét 5.5-6.0-ra
emelte, tehat meliorativ beavatkozasnak minésult.

3. Az AL-mddszerrel meghatarozott PK tartalom atlagosan megduplazddott a PK
miitragyazas nyoman és igy az eredetileg "'gyengén" ellatottnak minésult talaj
"megfelelé’ vagy "kielégité" ellatottsagi kategdridba jutott.

4. Az EDTA-oldhaté Mn-tartalom bizonyithatéan emelkedett az egyoldaldan N-
nel taltragyazott igen savanyu parcellakon.

Amint a 4.4 tablazatban lathatd, a meszezett és Kiegyensulyozottan taplalt
talajon a napraforg6 jobban kelt (nétt a tészam), nétt a ndvény magassaga, a
tanyérok atméréje és a tanyérfelllet, valamint a kaszatsiiriiség is a tanyérban. A
savanyu és tdpanyagszegény talajon a kevés és kis méretii tanyérban sok volt az
Ures, Iéha szem, valamint a Sclerotiniaval fert6zott névény is.

73



4.3 tablazat: A talaj pH értékének, humusz- és tapanyagtartalmanak alakulasa a
Kisérlet 21. éveben. Savanyd homok barna erdétalaj szantott rétege. Nyirlugosi
Allami Gazdasag, 1983.

Kezelés PH(k ) Humusz % AL-P>O5_ AL-K>O  EDTA-Mn
mg/kg talajban
Kontroll 4.6 0.52 66 70 56
N 3.9 0.40 78 100 97
NP 3.9 0.51 140 110 74
NK 3.8 0.50 80 130 71
NPK 3.9 0.51 142 132 64
NPKCa 4.8 0.50 160 150 53
NPKMg 4.6 0.45 140 140 60
NPKCaMg 5.9 0.50 170 132 68
SzD5% 0.8 0.15 35 32 28

Megjegyzés: N=120 kg N, P=120 kg P»Og, K=120 kg K,0, Ca=100-200 kg Ca,
Mg=40-60 kg Mg adagot jelentett évente és ha-onként

4.4 tablazat: Miitragyazas hatasa a napraforgd hozaméra és mingségére.Savanyu
homok barna erdétalaj, Nyirlugos, 1984. (Kadar és VVass 1988)

Kezelés Tészdm  Magassdg  Tanyér-  Kaszat Olaj Olajhozam

db/parc. cm atm. cm kg/ha % kglhha %
Kontroll 68 92 11.1 750 44.9 336 100
N 60 60 10.9 640 41.9 268 80
NP 69 75 11.2 947 42.4 402 120
NK 69 74 11.3 763 41.2 314 93
NPK 73 110 13.4 1430 43.8 626 186
NPKCa 75 141 15.4 1847 44.8 827 246
NPKMg 80 140 15.0 2270 453 1028 302
NPKCaMg 82 157 16.3 2645 45.6 1206 359
SzD5% 8 35 2.4 540 2.2 217 65
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Az évi 120 kg/ha N miitragyazas énmagaban nem ndvelte a hozamot, sét az NP
és NK tragyazas sem bizonyult eredményesnek. Az egyittes NPK tragyazas a
kaszatterméseket kdzel megduplazta, az évi 200 kg/ha Ca hozzaadéasa 2.5-szere-sére,
mig az évi atlagosan 60 kg/ha Mg+NPK haromszorosara novelte a hozamot. Az 6t
vizsgalt, hidnyz6 tapelemet egylttesen adagolva mind a kaszat-, mind az
olajhozamokat 3.5-szeresére novelhettilk. Gazdasagossa teheté tehat e névény ter-
mesztése a nyirségi szegény talajon is, amennyiben a talaj tpelemellatottsagat (P,
K, Mg) megfelelé szintre emeljik, biztositjuk a 6 korili pH(KCI) érték fenn-
tartasat meszezéssel, valamint a kielégité N ellatast.

4.3 Ujabb szemléletek a szabadfoldi kisérletezésben

A 60-as években beallitott NPK adag-arany kisérletek mas részét agy alaki-
tottak at, hogy egy kisérleten belll vizsgalhato legyen a "'régi* és az "'0j" vagy
frissen adott miitragyak hatésa. llyen médon megvizsgalhaté a P miitragya talaj-
ban torténé atalakulasa, értékcsokkenése. Technikailag ez azt jelenti, hogy az
eltéré tragyazasi malttal rendelkezé parcelldkon Gj hatasgorbét épitink. A
kisérlet az adott ill. vizsgalt elemre kalibrécids kisérletté alakul at (Sarkadi és
Kéadar 1974, Kadar 1974, Cserni 1982).

Az emlitett kisérlettipus néhany eredményét, informacios teljesitményét a
4.5 - 4.8 tablazatban mutatjuk be egy 12 éves tartamkisérlet utolsd 4 évének pél-
dajén. A kisérlet elsé 4 évében kukoricat (Latkovicsné 1967), masodik ciklusdban
bazat (Kramer, In: Kadar 1978) termesztettek. A 8. év végén az NK kezeléseket
megszUntettik és a P hatdsok precizebb dsszehasonlitisa céljabol blza monokul-
taraban folytattuk a régi és az Uj P hatasanak 6sszehasonlitasat. A 8 éven at nem
tragyazott és az evi 60 kg/ha P,Og adaggal tragyazott parcellak P mérlegében
kozel 400 kg/ha PoOg kiilénbség adodott (4.5 tablazat).

4.5 tablazat: A kisérlet elsé két ciklusanak dsszevont eredményei (Mészlepedékes
csernozjom, Nagyhorcsok, 1961-1969)

Adott PoOg Szemtermes t/ha/4 év  Kivont PpOg5  P>Og mérleg  AL-P,Og

kg/ha kukorica baza kg/ha kg/ha mg/kg
8 év alatt 1962-65  1966-69 8 év alatt 1969 észén, (8. év
végén)
0 14.5 7.5 145 -145 60
240 15.3 11.1 205 35 70
480 15.5 12.1 238 242 93

A Kkisérlet 3. ciklusaban, 9-12. évében a régi P-szintekre 0, 40, 80, 120
kg/ha/év P,Og adagokkal Gj P-hatasgorbét haztunk. Az alaptragyazas
egységesen az egész kisérletben N = 100, KoO = 100 kg/ha/év volt.
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Evente és parcellanként vizsgaltuk a szantott réteg AL-oldhato P-tartalma-
nak alakulasat, felhalmozasat, dinamikajat (4.6 tablazat). A talaj P-ellatottsaga
fliggvényében nétt a blza termése (4.7 tdblazat). A talajvizsgélati adatok és a
termésszintek kozotti  Osszefliggés egy Kkisérleten belll igen szorosnak
mutatkozott. A kisérlet fébb tanulsagait a kdvetkezékben foglaljuk 6ssze:

1. A talaj termékenységének fontos eleme a felveheté P tartalom szintje. A tra-
gyazasnak nemcsak a tapanyagellatottsag egyszerii fenntartasat, hanem bévitett
Gjratermelését, ill. a talajtermékenység novelését is szem elétt kell tartania
gyengén ellatott terméketlen talajon.

2. A P tragyazéas hatékonysaga, azaz az 1 kg hatéanyagra jutdé szemterméstobblet
a tragyazéasi mult, ill. a talaj P ellatottsaganak flggvénye.

3. A talajban maradt régi P hatékonysaga mintegy 50-70 %-at tette ki a frissen
adott P-énak azonos P mérleg tartomanyban. A miitragya P eléregedésevel,
értékcsokkenésével szamolnunk kell.

4. A miitragyazas irényitasara, ill. a szaktanacsadas szaméra talajvizsgalati ha-
tarértékek javasolhatok. E mészlepedékes csernozjomon a 4.8 tablazatban
kozobltek szolgalhatnak irdnymutatoul.

4.6 tablazat: A kdnnyen oldhaté P tartalom felhalmozddésa a talaj szantott
rétegében (Meszlepedekes csernozjom, Nagyhorcsok, AL-PoOg mg/kg talajban)
3. ciklus

Régi P>Og Uj P»Os ka/ha/év 1970-73. kézott _
kg/ha/8év 0 40 80 120 SzD5% Atlag %
1970-71. évek atlagaban
0 60 64 75 85 71 100
240 70 80 90 95 10 84 118
480 86 98 105 118 102 144
Atlag 72 80 90 99 5 86 121
% 100 111 125 138 7 119
1972-73. évek atlagdban
0 60 76 84 108 82 100
240 74 86 95 120 16 94 115
480 92 102 126 142 115 140
Atlag 75 88 102 123 8 97 118
% 100 117 136 164 11 129

A 70-es évek elejével Uj megvilagitasba kerilt a talajok foszforszolgaltatd
képességének kérdése. Az orszagosan is pozitiv P mérleg mind elméleti, mind gya-
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korlati szempontbdl elétérbe helyezte a talajban marad6é miitragya-P sorsanak,
értékcsokkenésének nyomon kovetését. Metodikailag olyan kisérleti korilmények
biztositasa a cél, ahol lehetéleg minden miitragyahatast befolyasold tényezé valto-
zatlan szinten tarthat6, kivéve a talaj P-tartalma. Tekintve, hogy mind a tenyész-
edény kisérletek, mind a 32P madszere ilyen hossz( tartamu vizsgalatoknal csak
korlatozottan nyujthat segitséget, szabadfoldi tartamkisérletben kezdtik el a
miitragya-P felezési idejének megismerését.

4.7 tablazat: A talaj P ellatottsaga és a P miitragyazas hatékonysaganak
Osszefiiggése. Oszi bdza monokultlra, szem t/ha. (Kadar 1978) (Mészlepedékes
véalyog csernozjom, Nagyhorcsok, 1970-73) 3. ciklus

Régi P,05 Uj P»Os karha/év 1970-73. kozott
kg/ha/8 év 0 40 80 120 SzDroy Atlag **
1970-71. évek atlagai
0 1.6 25 3.0 3.4 2.6 14.8
240 2.6 3.2 3.6 3.8 0.4 3.3 9.8
480 3.0 3.5 3.6 3.7 3.5 54
Atlag 24 3.0 34 3.6 3.1 10.0
% 100 126 142 150 129
1972-73. évek atlagai
0 1.7 3.2 3.6 3.6 3.0 17.5
240 24 3.4 3.9 3.9 0.4 3.4 135
480 3.2 3.9 3.8 3.9 3.7 54
Atlag 24 3.5 3.8 3.8 34 121
% 100 144 155 157 139

** = Az 4] P atlagos marginalis hatékonysaga, azaz 1 kg PoOg-re jutd blza
szemterméstdébblet kg-ban

4.8 tblazat: A P ellatottsagi hatarértékek becslése meszes csernozjom talajon
blza monokultdraban (Kadar 1978)

Talajvizsgalati P ellatottsag foka a talajban

jellemzék, szemtermés gyenge kozepes kielégité
AL-P>0g, ppm 70 alatt 70-150 150 felett
Olsen P»Og, ppm 20 alatt 20-40 40 felett
Buza szemtermés, t/ha 2.5 alatt 2.5-4.0 4.0 felett

A koradbban taglalt atépitési kisérletben a P talajban térténé eldéregedése
szabatosan nem volt vizsgalhato. A régi és az Uj P hatasait csak viszonylagos
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értelemben tudtuk megitélni, hiszen a tragyazas évente és folyamatosan tortént. A
kumulativ hatadsok miatt mas volt a régi P Uj P-hoz viszonyitott hatdsa attol
fliggden, hogy melyik évben mértiik. A korédbbi tapasztalatok alapjan 1972. 6szén
0j kisérletet terveztiink, melyben 2 éves termésatlagok alapjan az idé fuggvé-
nyében szabatosan mérheté a 2, 4, 6, 8 stb. éves talajban maradt régi P "'friss P**
egyenértéke és megismerheté, leirhat6 a P felezési ideje. Az Uj, 20 évre tervezett
kisérlet 9 kezeléssel 12 ismétlésben indult. A "'kis hatasgorbe' mellett 240-720 kg
tartomanyban felt6lté adagokat is tartalmazott, hogy 15-20 év malva is mérheté
utéhatésokat kapjunk (4.9 tablazat).

4.9 tablazat: A Kisérlet tragyazasi terve 1972-1990. évekre (Kadar 1978)

P>Og kg/ha Uj P»Os, ka/ha, 1974-1990. kozott Bevitel
1972. 6szén 0 40 80 120 éve
0 - 40 80 120 1974
40 - 40 80 120 1976
80 - 40 80 120 1978
120 - 40 80 120 1980
240 - 40 80 120 1982
360 - 40 80 120 1984
480 - 40 80 120 1986
600 - 40 80 120 1988
720 - 40 80 120 1990

A korébbi tapasztalatok alapjan a hatdsokat elsésorban észi blza mono-
kultdradban hasonlitottuk 6ssze. A monokultiraban erésebben fellépé fertézések
(hesseni légy, fuzarium, lisztharmat) csokkentése érdekében aratés utan a tarlét
szalméval egyltt rendszeresen felégettiik. Tobbek kdzdtt ennek is kdszdnhetden
altalaban elfogadhaté terméseket kaphattunk még a monokultdra 6-8. éveiben is.
Sziikség szerint vegyszeres gyomirtasra és talajfertétlenitésre is sor kerilt, igy a P
kontroll parcellak ritkdbb alloméanya sem valt erésebben gyomossa. A monokul-
tdra sikeres fenntartasa érdekében fajtacseréhez folyamodtunk. A vetés, névény-
apolas, betakaritas az Gzemekben szokasos agrotechnikaval tortént. A kétéves
termésatlagokat a 4.10 tdblazat mutatja be. A monokultaréat a Ill. ciklusban 1 év
koles és 3 év lucerna beiktatasaval megtortik, majd Ujra kalaszosokkal foly-
tattuk.

Valaszt kerestiink a kisérletben arra is, hogy a talaj P ellatottsaga milyen
hatassal van az évenkénti termésingadozdsokra? Hogyan alakulndnak az 6szi
blza hozamai, amennyiben a kiilonb6zé P ellatottsagu talajon megsziintetnénk a
P miitrdgyézast? Milyen mérvii terméscsokkenessel szdmolhatunk az évek sorén?
Az |. terméhelyi kategoriaba tartozé kisérleti terilet talaja foszforral gyengén,
kaliummal és nitrogénnel kozepesen ellatott volt. Evenkénti 200 kg/ha N és 100
kg/ha K>O adagolassal biztositottuk az alaptragyazas szintjét.
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4,10 tabldzat: A P mitragyazas utohatasdnak vizsgalata 18 éves
tartamkisérletben (Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, 1973-1990) Kétéves
atlagtermések t/ha

P>Og kg/ha GE t/ha*, 2 éves atlagok
1972. 6szen  1973/74 75/76 77/78 79/80 81/82 83/84 85/86 87/88 89/90
0 4.8 1.7 33 32 20 38 27 17 22
40 5.2 2.7 3.6 32 20 36 25 19 23
80 5.3 31 3.8 31 20 35 26 18 20
120 5.3 34 4.0 33 21 40 26 19 23
240 5.2 4.1 47 3.6 21 3.9 28 19 23
360 5.1 4.4 5.0 3.9 22 41 28 21 31
480 5.1 4.6 5.0 4.1 22 43 29 22 26
600 5.1 4.5 51 4.3 22 44 30 25 29
720 4.9 4.8 5.0 4.5 22 47 31 27 30
SzD5% 0.3 0.4 0.5 0.6 02 04 02 03 04
Atlag 5.1 37 4.4 3.7 21 40 28 21 25

* Megjegyzés: Az 6szi buza és a tavaszi arpa szemnél 1.0, a kolesnél 0.8, a lucerna szénanal
0.5 szorzét alkalmaztunk. (1973-80. kozétt 6. baza (8 év), 1981. koles, 1982-84.
kozott lucerna, 1985-ben t. arpa, 1986-90. kdzott (5 év) ismét 6. biza volt a kisérleti
novény).

A Kisérletek fébb eredményeit réviden az aldbbiakban foglaltuk &ssze

(Kadar 1978, Kadar és Csathd 1985, 1991, Kadar-Csatho-Sarkadi 1984):

1. A talajba vitt miitragya-P teljes mennyisége kimutathatd volt AL-oldhat6 for-
maban az elsé evben. Az AL-P,Og tartalom 10 ppm értékkel valé noveléset
30-40 kg/ha miitragya PoOg adaggal értik el.

2. Az egyensuly bealltat kovetéen, a kisérlet 4. éve utan, atlagosan 100 kg/ha
korili mitragya-P kellett ahhoz, hogy a szantott réteg AL-P tartalmat 10 ppm
értékkel noveljuk.

3. Monokultiuraban igen nagyok voltak a termésingadozasok, kulondsen a fosz-
forral gyengén ellatott parcellakon. A jol ellatott parcelldkon a szemtermések
abszolut és relativ szoréasa lecsokkent. Az okszerii P miitragyazas, ill. a talaj
kielégité P ellatottsaga tehat a termésstabilitas fontos tényezéje.

4. A csapadék és a szemtermések kapcsolatat vizsgalva megéllapitottuk, hogy
mind a tal szaraz, mind a tdl nedves évek a kaldszosok terméscsékkenéséhez
vezethetnek. Az orszagos termésatlagokhoz hasonléan a legkisebb buzater-
mések a legszarazabb 1976. és 1979., valamint a legnedvesebb 1985. évekhez
kotédtek.
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5. Megfigyeléseink is alatdmasztottdk azon nézeteket (Gyérffy 1975), melyek sze-
rint a tdl nedves évek terméscsokkenté hatdsa a kalaszosok gombabeteg-
ségeinek erdteljesebb fellépésével fligghet dssze.

6. A P utéhatasokat elemezve arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy amennyiben
abbahagyjuk a P miitradgyazast, a P-ral gyengén ellatott talajon mar az elsé
évektdl terméscsdkkenéssel szamolhatunk. A kdzepesen ellatott talajon azon-
ban még hasonl6 monokultiras viszonyok kozott is csak a 3-4., mig a jol
ellatotton a 6-8. éveket kdvetoen kovetkezhet be jelentésebb terméscsdokkenés.

7. A legnagyobb fajlagos szemtermés-tdbbleteket a legkisebb, 40 kg/ha adagnal
kaptuk, a 8 év Osszegében kereken 86 kg szemtermés-tobbletet 1 kg PoOg
felhasznaldsaval. Agronomiai szempontbo6l azonban nem lehet célunk a P
minél teljesebb hasznosulasara térekedni, mert ez csak a P-ral gyengén ella-
tott talajon és kis termések &ran valik lehetségessé. Elészor célszerii a talaj
kielégité ellatottsagat elérni talajgazdagitod tragyazassal, majd ezt kbvetdéen
ratérni a fenntarto6 tragyazésra és igy megérizni a talaj termékenységét.

8. Az elsé években az "6regebb™ P hatdsa még nagyobb is lehet mint a frissen
adotté. A 3-4. éve talajban levé P miiveléssel méar jobban eloszlik a talajban és
a novenyek gyokerei szamara hozzaférhetébb. A talaj kolloidjain, a CaCOg3
feluletén frissen kicsapott foszfationok ndvényi felvehetdsege még Kielégitd,
igy hatékonysagukat elsésorban a talajban torténé eloszlasuk szabja meg.

9. Az 5-6. évet kdvetéen az eldregedé P hatékonysaga latvanyosan csokkent. Tar-
tamkisérletiink 18 évének adatai alapjan a szuperfoszfat formaban adott
foszformiitragya "'felezési ideje™, azaz hatdsénak felére csokkenése 5-6 éves
idészakonként kovetkezett be (4.11 tablazat).

4.11 tdblazat: A talajban maradt régi P ut6hatasanak dsszehasonlitdsa a frissen
adottal azonos mérlegtartoméanyban, kétéves atlagos terméstdbbletek alapjan
(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, 1973-1990) (Kadar és Csatho 1991)

UjP Régi P A kisérlet UiP__RégiP UjP RéqgiP
kora kora éve novénye t/ha %

1-2. éves - 1973-74 baza 0.50 - 100 -
1-2. éves  3-4 éves 1975-76 baza 1.18 1.49 100 126
1-2. éves 5-6.éves 1977-78 blza 0.98 0.60 100 61
1-2.éves 7-8.éves  1979-80 blaza 1.14 0.42 100 37
1-2.éves  9-10.éves 1981-82 koles/lucerna  0.20  0.06 100 33
1-2. éves 11-12. éves 1983-84 lucerna 1.27 0.22 100 17
1-2. éves  13-14. éves 1985-86 t.arpa/buza 098 0.10 100 10
1-2. éves 15-16. éves 1987-88 baza 0.70 0.06 100 9
1-2.éves 17-18. éves 1989-90 baza 050 0.03 100 6

A ndvénytaplalasi, miitragyazasi és altalaban a talajtermékenységi alapkuta-
tasokkal szembeni igény ugrésszeriien megnétt a 70-es évek elejére. A recepturak
hasznalhatatlannak bizonyultak. Szikségessé valt az alapveté 0Osszefliggések,
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kolcsdnhatasok, mechanizmusok megismerése. A "jozan paraszti ész'* mar nem
volt elégséges a termelési beavatkozasok megalapozasara, pl. a miitragyazas ira-
nyitasara. A kutatds mindenekelétt tervezést és elgrelatast feltételez, hiszen ered-
ményei gyakran csak hosszi évek utan jelentkeznek. Olyan kisérleteket kellett
tervezni és bedllitani, melyek kielégithetik mind az elméleti, mind a gyakorlati
kovetelményeket, melyeket a tavolabbi jové allithat.

Vélaszt kellett adni nemcsak arra, hogy melyek a miitragyazas lehetdségei,
hanem arra is, hogy melyek a miitragyazas hatarai? Hogyan hat a miitragyazas,
ill. az 4svanyi taplalas a talajtulajdonsagokra (fizikai, kémiai, bioldgiai), a névény
termésére, minéségére, betegségellenallésagara? Milyen hatassal van a kemizalas,
ill. az esetleges taltragyazas a kornyezetre altalaban (nitratosodas, nehézfém
terhelés stb.)? Miképpen lehet a talaj tadpanyagszintjeit feltdlté tragyazassal
kialakitani, mennyi lehet az ilyen beavatkozasok miitragyaigénye? A mar
létrejott kielégité tapelemellatottsagot hogyan lehet megérizni stb? llyen jellegii
kisérleti adatokkal a hazai kutatas nem rendelkezett, pedig egyre ink&bb hazai
viszony-latban is elétérbe kertilt a mar "jol"" ellatottnak minésitett talajokon a
fenntartd tragyazas kérdése.

Az emlitett kovetelményeknek csak az interdiszciplinaris egytttmiikddést
megvalositd csoportmunka felelhet meg. Az aldbbiakban bemutatjuk azt a
szabadfoldi miitragyazasi modellkisérletiinket, amely az elmult kdzel két évtized
folyaman sikeresen integralta a rokon tudomanyok képviseléit. A komplexicitasra
torekvé kutatdsaink soran szamos altalanosithatd tapasztalatot szereztiink a
kutatas tervezésére, hatékonysagara vonatkozoan is. Igy megemlitendé, hogy e
kisérlettipusban:

1. nagysagrendekkel megnétt a hasznos informécidk (adatok) mennyisége.

2. a belsé ismétlések, valamint a jol elkiloniilé ellatottsagi szintek ugrasszeriien
megnovelték az adatok megbizhat6sagat és reprodukalhatésagat,

3. ezaltal precizen vizsgalhatékka véaltak a kdlcsonhatasok és olyan mechanizmu-
sok, torvényszeriiségek, melyek kordbban rejtve maradtak.

Kisérletlinket 1973. észén Allitottuk be a MTA Talajtani és Agrokémiai
Kutatd Intézete Nagyhorcsoki Kisérleti Telepén, mészlepedékes csernozjom tala-
jon. A kordbban mér ismertetett terméhely j6 Mn, kielégité Mg és Cu, kozepes N
és K, valamint gyenge P és Zn ellatottsagot jelzett a talajvizsgalatok alapjan. A 43
tipusu 3 tényezés NPK miitragyazasi kisérletben mindharom tapelemet 4 szinten
adagoltuk. Az ismétlések szdma 2, az 6sszes parcellak szama 128 volt, mert 64
kezeléssel minden lehetséges kombinaciét Iétrehoztunk. A kisérleti kezeléseket és
a szantott réteg AL-PK tartalmanak valtozasat a 4.12 tablazatban kozoljik.

A kisérletben nem a szokdasos kisebb-nagyobb adagokat alkalmaztuk, nem is
hatasgorbe felvétele volt a cél, hanem az eltéré taplaltsagi szitudcidk, minéségileg
kilonbozé tapelemellatottsagi szintek tanulményozasa. Megjegyezzik, hogy a
meliorativ tragyazassal létrehozott PK ellatottsagi tartomanyok évenkénti fenn-
tarté tragyazas nélkdl gyorsan sullyedtek, ezért a feltdlté PK tragyazast 6-8 éven-
ként megismételtik. A parcelldkat megfeleztiik és az utéhatasok mérésén talme-
néen a fenntartd tragyazast is tanulmanyozhattuk évenkénti PK tragyazassal
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(Kadar 1978, Sarkadi 1979, Kadar et al. 1989, Csath6 és Kadar 1990, Kadar és
Csathd 1991).

4.12 tablazat: A kisérlet kezelései és a szantott réteg AL-PK tartalmanak
valtozasa. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhdrcsok. (Kadar 1978)

Ellatottsagi PoOg kg/ha ~ AL-P»Os, ppm KO kg/ha  AL-K-»O, ppm
szintek 1973 6szén 1974 1976 1973 6szén 1974 1976
0 (gyenge) 0 58 65 0 128 143
1 (kozepes) 500 190 123 500 192 178
2 (kielégitd) 1000 361 190 1000 285 212
3 (kéros) 1500 533 290 1500 362 268
SzDxgoy - 49 22 - 19 18
Atlag - 284 167 - 242 200

Megjegyzés: a N adagok 0, 100, 200, 300 kg/ha/év

Az elsé 2 évben az észi blza, a méasodik 2 évben a kukorica asvanyi taplala-
saval foglalkoztunk. A késébbi években a ndvényi sorrend egyetlen szempontnak
volt alarendelve. Megismerni minden fontos szant6foldi névényunk viselkedését
eltéré taplaltsagi allapotokban és kidolgozni azokat a mddszereket, melyekkel a
novények taplaltsagi allapota ellenérizheté és elére jelezheté. Az elmult 17 év
soran napjainkig az alabbi novényfajok vizsgalatara kerult sor: észi buza,
kukorica, burgonya, észi arpa, zab, cukorrépa, napraforgd, mak, repce, mustar,
sOr-arpa, olajlen, szdja, rostkender és 1990-ben borso.

E Kkisérletekben szamszerii 6sszefliggéseket allapitottunk meg az egyes
novényfajok taplaltsagi allapota és szarazanyag termelése, asvanyi Osszetétele
(makro- és mikroelemek felvétele a tenyészidé folyaman), minéségi jellemzéi,
gyomosodasi viszonyai, betegségellenallésaga kozott. A névények taplaltsagi alla-
potat talaj- és ndvényvizsgalatokkal jellemeztiik, illetve talajvizsgalati és novény-
diagnosztikai hatarértékeket dolgoztunk és dolgozunk ki az egyes névényfajokra.
A kértani felvételezéseket dr. Voros Jozsef és Léranthné Szilagyi Judit (MTA
Novényvédelmi Kutatd Intézete), a gyomfelvételezéseket dr. Radics Lé&szld
(GATE Foéldmiiveléstani Tanszéke) végezte. A specidlis ipari ndvények termesz-
tésevel, ipari minéséguk vizsgalataival 6sszefliggé munkédkat minden esetben az
egyes ndvények hazai "gazdaival kdzosen végeztik (soripar, ndvényolajipar,
kenderipar, cukoripar stb.).

Kutatasaink soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy csak a megfelelé
agronémiai hattér és a ndvénytermesztési gyakorlatba agyazott szabadfoldi kisér-
letezés teheti lehetévé a taplaltsag-hozam-minéség-betegségek (gyomok) kdzotti
szadmszeri kapcsolatok feltarasat. Tenyészedény kisérletekben, kontrollalt korul-
mények kozOtti mesterséges fertézéssel pl. egy-egy részprobléma tisztazasara
valéban sikerrel véllalkozhatunk (Sz. Nagyné és Kadar 1990, Kadar és Sz.
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Nagyné 1990). De az egész jelenség nem ismerheté meg, nem tarhatok fel a
mechanizmusok és torvényszeriiségek tenyészedényes vizsgalatokkal, hiszen ott
Ggy mint a természetben, meg sem jelenhetnek.

A tovabbiakban példaképpen bemutatjuk a kisérlet elsé éveinek néhany
eredményét, majd a késébbi, 80-as évek masodik felének tapasztalatait és meg-
kiséreljuk osszefoglalni azokat. Mivel a Kkisérletet lucerna elévetemény utan
allitottuk be, az elsé években N-hatasok nem jelentkeztek. Itt tarult fel talan
elészor ilyen kézzelfoghatéan, szabadféldi viszonyok kézétt az ionantagonizmus
és a szinergizmus jelensége. A P ellatas javulasa pl. nemcsak a kukorica P
felvételét novelte bizonyithatéan, hanem szinte minden mas vizsgalt elemét is
kisebb-nagyobb mértékben. Az ionantagonizmus viszont kifejezetten jelentkezett
a P-Zn, ill. K-Ca, K-Mg esetében (4.13 tablazat).

4.13 tablazat: A 6 leveles kukorica hajtadsanak tapelemtartalma az ellatottsag
flggvényében (Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, 1976) (Kadar és Elek
1977)

Tapelem 0 1 2 3 SzDsoy Atlag
A P-ellatottsag flggvényében
N % 3.91 4.10 411 411 0.20 4.05
K % 3.40 3.43 3.56 3.64 0.13 3.50
Ca % 0.88 0.98 1.00 1.00 0.04 0.97
Mg % 0.52 0.59 0.59 0.59 0.04 0.57
P % 0.31 0.47 0.51 0.60 0.04 0.47
Fe ppm 606 662 649 685 62 650
Mn ppm 93 132 152 166 7 136
Zn  ppm 31 21 22 21 2 24
Cu ppm 11 12 14 14 1 13
A K-ellatottsag fliggvényében
K % 1.97 3.37 4.22 4.49 0.13 3.50
Ca % 1.22 1.00 0.85 0.79 0.04 0.97
Mg % 0.77 0.59 0.48 0.45 0.04 0.57
Fe ppm 735 631 625 610 62 650
Mn ppm 147 135 129 132 7 136
B ppm 7.7 7.3 7.1 7.0 0.4 7.3

Az eltéré taplaltsagi szituaciéo mar a kisérlet elsé éveiben jelentkezett a nové-
nyek némely betegséggel szembeni viselkedésén. A megfigyelt betegségek spontan
fertézés eredményei voltak, vegyszeres védekezést egyik évben sem végeztiink. A
fert6zések mértékét bonitalassal (lisztharmat, levélfoltossag), valamint parcellan-
kénti tészamlalassal (szartdrés, golyvas Uszog) allapitottuk meg és az osszes
névény %-aban fejeztiik ki. Az NxP ill. KxP kélcsdénhatasok eredményeit a 4.14
tablazatban foglaltuk 6ssze, ill. a kovetkezékben értékelhetjik:
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1. A N miitragyazas 2-2.5-szeresére novelte az 6szi blza lisztharmat, valamint a
kukorica golyvasiiszog fert6zottségét.

2. A P miitragyazas az irodalmi utaldsokkal egyezéen némiképpen ellensulyozta a
N ilyen irdnyd kedvezétlen hatasat. A kukorica fuzariumos szartérését ugyan-
akkor egyértelmiien a P tulsulya (és az altala indukalt Zn hianya) okozta.

3. A K ellatas javulasa minden esetben elénydsnek mutatkozott a betegségekkel
szemben. Kildndsen kifejezetten jelentkezett ez a kukorica szartorésének és a
burgonya alternarias levélfoltossaganak csdkkenésén.

4,14 tablazat: A taplaltsdg hatasa az észi blza, valamint a kukorica
betegségellenalldsdgara (Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok). Fertézottség
az dsszes névény %-aban kifejezve

Po P Ps P3 SzDxgoy Atlag
Lisztharmat (bGza 1975)
No 30 28 14 26 24
N1 52 42 46 46 10 46
N> 62 52 58 46 54
N3 62 62 52 50 56
Atlag 52 46 42 42 5 46
Golyvas Uszdg (kukorica 1976)
No 10 8 8 8 8
N1 16 8 8 8 2 10
No 20 14 12 11 14
N3 18 16 14 12 15
Atlag 16 11 10 10 1 12
Fusariumos szartorés (kukorica 1976)
Ko 25 90 90 98 75
Ky 5 40 50 55 10 38
Ko 0 35 35 38 28
K3 2 28 30 30 22
Atlag 8 50 50 55 5 40
Alternariés levélfoltossag (burgonya 1978)

Ko 50 84 80 90 76
K1 30 50 56 60 20 48
Ko 24 30 40 36 32
K3 20 20 36 36 28
Atlag 30 46 52 56 10 43

Megjegyzés: Az SzDrqy, értékek a sorokra és az oszlopokra is azonosak

A K hatasmechanizmusa a két kapasndvényen jol nyomon kévetheté volt. A
K tragyazasban részesilt parcellakon a kukorica szara friss z6ldebb maradt még
torés idején is, igy ellendllt a P indukalta szartérésnek. Ebbél addddan itt nem
csokkent a tovek szama és az ezerszem tomege. Hasonldképpen a K zold lombot
eredményezett a burgonyan levélfoltossag és nekrozistiinetek nélkiil. A K hatasa-
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ra ezért nétt a burgonya atlagos gumosulya, keményitétartalma és az egységnyi
tertletrél nyert keményitéhozam (Kadar és Elek 1980, Kadar 1983).

A PK ellatas hatasat a novények termésére a 4.15 tablazatban kozoljik a
KxP kétirany( tablazatokban. Amint lathat6, a K/P taplalas aranyanak, ki-
egyensulyozottsdganak nagy jelentéséget kell tulajdonitanunk a talajban és a
névényben. A novényi K/P aranyokat a 4.16 tablazat mutatja be. A névény faja,
kora, az eltéré novényi szervek szerint ugyan mas és méas a K/P arany ugyanazon
parcellakon, de a talaj K és P ellatottsagi szintjeit kielégitéen tlikrézni képes. A
novényelemzés adatai dsszefiiggésbe hozhatdk a talajvizsgalati eredményekkel, a
termésekkel, esetleg a betegségek fellépésének gyakorisagaval is.

4.15 tablazat: A PK taplalas hatasa a novények termésére. Mészlepedékes
csernozjom, Nagyhorcsok, t/ha (Kadar 1980)

K-szintek  Pq Py P P3 SzDsoy Atlag
Oszi buza szem, Kavkaz, 1975
Ko 35 4.7 5.0 5.1 4.6
Kq 4.2 54 5.2 54 0.3 5.0
Ko 43 5.2 5.5 5.5 5.1
K3 4.2 5.3 55 5.6 52
Atlag 4.0 5.1 5.3 5.4 0.2 5.0
Kukorica szem, MV SC-380, 1976
Ko 41 4.5 4.3 34 41
Kq 4.9 5.7 4.8 4.6 0.6 5.0
Ko 4.8 6.2 54 4.5 52
K3 5.0 6.2 5.0 4.6 5.2
Atlag 4.7 5.6 4.9 4.2 0.3 4.9
Kukorica szem, MV SC-380, 1977
Ko 8.8 9.2 8.7 8.2 8.7
K1 9.0 9.3 9.0 8.2 0.8 8.9
Ko 9.0 9.1 8.9 8.4 8.8
K3 9.1 9.1 8.8 8.5 8.9
Atlag 9.0 9.2 8.8 8.3 0.4 8.8
Burgonya gumo, Desireé, 1978
Ko 16.6 20.1 19.7 19.5 19.0
K1 20.0 24.0 24.4 24.8 25 23.3
Ko 21.8 26.9 25.8 27.4 25.5
K3 22.1 27.3 27.5 28.5 26.4
Atlag 20.1 24.6 24.4 25.0 1.3 23.6

Megjegyzés: Az SzDgqy, értékek a sorokra és az oszlopokra is azonosak
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4.16 tdblazat: A PK taplalas hatasa a novény K/P aranyara. Mészlepedékes
csernozjom, Nagyhorcsok (Kadar 1980)

K-szintek Pg P1 Py P3 SzDgoy Atlag
Kukorica fold feletti rész, 6 leveles, 1976
Ko 6.4 3.8 3.9 2.8 4.0
K1 11.1 7.1 6.2 5.9 4.0 7.2
Ko 13.0 9.2 8.7 7.9 9.4
K3 13.2 9.8 8.9 8.3 9.7
Atlag 10.6 7.3 7.0 6.1 2.0 7.5
Kukorica levél a csé alatt viragzas kezdetén, 1977
Ko 4.6 29 2.2 1.9 3.0
K1 6.8 3.8 3.4 3.1 2.2 4.3
Ko 8.0 5.4 4.6 3.8 5.5
K3 8.2 5.9 5.1 4.8 6.0
Atlag 7.0 4.5 3.8 3.4 1.1 4.7
Kukorica szara téréskor, 1977
Ko 10.1 4.0 2.8 1.9 4.7
K1 13.0 5.3 3.7 2.5 4.4 6.1
Ko 13.0 8.6 3.6 34 7.2
Ks 22.3 8.1 4.3 3.8 9.6
Atlag 14.4 6.3 3.7 2.9 2.2 6.8
Burgonya levél viragzas idején, 1978
Ko 4.7 3.6 3.4 2.8 3.4
K1 8.0 5.3 4.7 4.4 6.2 5.4
Ko 14.7 8.7 8.2 7.7 9.5
K3 20.0 12.0 11.6 10.2 13.4
Atlag 11.4 7.3 6.7 6.1 3.1 7.5

Megjegyzés: Az SzDrgoy, értékek a sorokra és az oszlopokra is azonosak

A talaj termékenységének egyik jellemzéje a bioldgiai folyamatok intenzi-
tdsa, melyet a cellulézbontd aktivitassal is jellemezhetiink. Kisérletiinkben az
Unger (1960) altal javasolt celluléz tesztet alkalmaztuk, hogy a miitragyazasnak a
talaj mikroszervezeteire gyakorolt hatasarél informaciot nyerjink. Ezen a P-
szegény talajon elsésorban a P taplalas serkentette a cellulézbontast. A K 6énma-
géban kevéssé, esetleg negativan hatott (4.17 t&blazat). Egyéb, mas talajokon
végzett vizsgalatok eredményeit is dsszefoglalva megéllapitottuk, hogy a talaj
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mikrobialis élélényei kozelitéen hasonlé tapelemigényt tdmaszthatnak a talajjal
szemben, mint a magasabbrendii névények. Ebbél adédbéan atmenetileg konku-
rensek is lehetnek a talaj felveheté tapanyagai tekintetében, ill. az egyoldala tal-
tragyazas depressziv hatasaitél sem mentesek (Gamal et al. 1976, Lasztity et al.
1981, Kadar 1978, Gulyés és Kadar 1984 stb.).

4.17 tablazat: A tapelemellatottsag hatasa atlagosan, 3 honapos expozicios
idészak utan a talaj cellulozbont6é aktivitasara. Elbomlott celluléz %-ban.
Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok. (Gamal et al. 1976, Kadar 1980,
Lasztity et al. 1981)

NK-szintek Pq Py ) P3 SzDsoy Atlag
Oszi buza alatt, 1974 aratés el6tt
No 44 54 62 61 55
N1 46 51 66 50 10 53
No 42 57 71 57 57
N3 43 56 76 53 57
Atlag 44 54 69 55 5 55
Oszi buza alatt, 1975 aratas elétt
Ko 39 60 60 57 54
K1 33 65 64 60 5 56
Ko 33 63 56 52 51
K3 31 54 47 49 45
Atlag 34 61 57 54 2 52
Kukorica alatt, 1976 torés elétt
Nog 19 20 21 23 21
N1 21 24 26 26 3 24
No 21 27 32 31 28
N3 23 30 30 34 29
Atlag 21 25 27 28 2 26
Burgonya alatt, 1978 szedés elgtt
No 13 16 16 17 15
N1 13 18 19 19 2 17
No 14 20 23 24 20
N3 13 20 24 26 21
Atlag 13 18 20 21 1 18
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Az utébbi idében hazankban is né a kdzvélemény aggodalma a mezégazda-
sagban alkalmazott kemikalidk kérnyezetre gyakorolt esetleges karos hatasat
illetéen. A fejlett, sok miitragyat hasznal6 orszagokban mar kordbban kutatasi
programok indultak a miitragyak talajra gyakorolt terhelésének vizsgalatara. Ez
a karos hatas nemcsak a NO3 szennyezédéssel lehet kapcsolatos. Bizonyos tala-
jokban a NO3 redukalodik, tehat nincs NOg probléma, azonban a talajviz miné-
ségének romlasa mégis bekdvetkezhet. Vizsgalnunk kell tehat az egyéb ionokat, a
miitragyak vivéanyagait is.

4.4. A miitragyéazas, mint a kornyezetterhelés okozoja

Mint ismeretes, a szuperfoszfat a szokasos 18-20 % P,Og tartalman Kivdl
még mintegy 13 % elemi ként (40 % SOy), a 40 %-os kaliso a K>O tartalman
kivil még 10 % néatriumot és 45 % Klort is tartalmazhat. A Kisérlet elsé évét
kévetéen 1 m mélységig végeztiink furasokat és azt talaltuk, hogy a miitragyak
tapelemeinek és Kkiséré ionjainak mozgéasat jol jellemezhetjik az elektromos veze-
téképesség elve alapjan becsiilt "'dsszes s6'* tartalmanak alakulasaval. A miitra-
gyak mint sok nagysagrendileg ndvelhetik az elektrolitok mennyiségét a talajban.
Vizsgélataink szerint a nitrat, szulfat, klorid, foszfat anionok, valamint a kalcium,
magnézium, natrium és kalium kationok jatszhatnak szerepet a szokasos pétiso,
szuperfoszfat és kalisd alkalmazésakor (K&dar et al. 1976).

A 11-12 év alatt felhasznalt miitragyak (sok) ill. hatéanyagok mennyiségeit a
4.18, mig a talaj AL-PK tartalménak valtozasat a 4.19 tablazatban tlntetjuk fel.
Mélyfuras céljaira a 4-4 NPK szintet képviselé kezelések 2-2 ismétlését, azaz 6sz-
szesen 8 parcellat valasztottunk. A mintakat 20 cm-es rétegenként, parcellanként
3-3 pontban vettiik. Az dsszesen 360 talajminta analizisét a Fejér megyei NAA vé-
gezte a szokasos paraméterekre. A kovetkezé évben, 1985 augusztusaban a fara-
sokat 6 m mélységig terjesztettiik ki, ezzel vizsgalataink megbizhatésagat is ellen-
orizhettik.

4.18 tablazat: A kisérletben 11 év alatt felhasznalt tapelemek ill. miitragyak
mennyisége, t/ha. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, 1973-1984.

Ellatottsagi N PoOc  KyO  (KoQ) Pétis6  Szuperf. Kaliso

szintek hatéanyagra szamolva 25 % 18 % 40% 60 %
0 0 0 0 (0 0 0 0 (0
1 11 1.0 1.0 (1.5) 4.4 55 2.0 (3.0)
2 2.2 2.0 2.0 (3.0) 8.8 11.0 4.0 (6.0)
3 3.3 3.0 3.0 (45 132 16.5 6.0 (9.0

(KoO) = 1984 észén tsszesen
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4.19 tablazat: A talaj AL-oldhatd P és K tartalmanak valtozasa. Mészlepedékes

csernozjom, Nagyhdorcsok, 1984,

Mélység NPK ellatottsagi szintek
cm 000 111 222 333 SzD5oy Atlag
AL-P»Og ppm
0-20 76 150 292 470 36 247
20-40 46 58 93 126 16 81
40-60 38 42 51 68 6 50
AL-K5>0
0 130 144 186 263 7 181
20-40 103 98 114 138 13 113
40-60 75 73 78 77 9 76

A kisérlet becstlt N mérlegeit a 4.20, az ""0sszes s6" mérlegét a 4.21, mig a
nitrat-N és a szulfat anionok mérlegét a 4.22 tablazat eredményein tanulmanyoz-
hatjuk. Fébb vizsgalati eredményeinket a kdvetkezékben foglaljuk 6ssze (Kadar
et al. 1987, Németh et al. 1988):
1. A nitrat-N felhalmozédasi maximuma a 60-200 cm-es rétegben volt az inten-

ziven miitragyazott kezelésekben és a kiilonbdzé kezelések gorbéi szignifi-
kansan eltértek egymastél. Az évi 300 kg/ha N kezelésben az 1 m-es réteg
nitrat-N készlete 1984-ben elérte a 455, az 1-2 m rétegé a 600 kg N-t, mig az
egész 3 m-es profil 1300 kg N/ha készlettel rendelkezett, mely egy nagysag-
renddel haladta meg a tragyazatlan talajét.

4.20 tablazat: A kisérlet N mérlegének becsilt egyenlegei, kg/ha. Mészlepedékes
csernozjom, Nagyhorcsok, 1984-85.

Mérleg NPK ellatottsagi szintek
tételei 000 111 222 333
1984-ben, a 11. év végén
Adott N - 1100 2200 3300
Felvett N 1221 1646 1752 1839
Egyenleg -1221 -546 +448 +1461
Kulénbség (D) - 675 1669 2682
0-3 m talajban - 65 602 1203
D %-ban - 10 36 45
1985-ben, a 12. év végén

Adott N - 1200 2400 3600
Felvett N 1318 1804 1941 2043
Egyenleg -1318 -604 +459 +1557
Kulénbség (D) - 714 1777 2875
0-6 m talajban - 41 664 1466
D %-ban - 6 37 51
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4.21 tablazat: A Kkisérlet '"Osszes so" mérlegének becsiilt egyenlegei, t/ha.
Meészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, 1984.

Mérleg NPK ellatottsagi szintek
tételei 000 111 222 333
Miitragyakban adott
Pétiso - 4.4 8.8 13.2
Szuperfoszfat - 55 11.0 16.5
Kaélisd - 3.0 6.0 9.0
Osszesen - 12.9 25.8 38.7
Talajban
0-100 0.4 0.8 4.8 9.2
100-200 - 0.7 10.2 14.6
200-300 - - 6.6 8.4
Osszesen 0.4 1.5 21.6 32.2
Kilonbség - 1.1 21.2 31.8

2. A tragyazatlan és az évi 100 kg N/ha kezelések talajaiban a mélyebb rétegek
nitrat-N felddsulasa, bemosddasa nem figyelheté meg. Csak a névény altal fel
nem vett miitrdgya N-t, a tlltragyazas altal okozott N tdbbletet fenyegeti a
kilugzas veszélye.

3. A KCl-oldhat6 mozgékony szulfat anionok felhalmoz6dasi maximumat szintén
a 60-200 cm rétegben talaltuk, a nitrat profilhoz hasonléan. A 11 év alatt
felhasznalt 10-15 t/ha szuperfoszfat miitragyazas hatasara a 3 m-es réteg
szulfat-anion készlete a kontrolléhoz viszonyitva 2-2.5-szeresére, 700 kg/ha
mennyiségrél 1500-1600 kg/ha-ra emelkedett.

4. A kisérlet 12. évében a nitrat-N bemosddasi zonaja elérte a 3.5-4 m mélységet.
Ez megfelelhet a 20-30 cm évenkénti lefelé irdnyulé mozgésnak. Tovabbi
vizsgalatok szlikségesek e jelenség megismerésére, hosszabb idészakot kell még
figyelemmel kisérnink a jovében. Felul kell vizsgalnunk azt a korabban
uralkodd nézetet, miszerint hazank szaraz, negativ vizmérlegii viszonyai
kozott és kotdttebb talajokon a kiligzas nem jatszhat érdemi szerepet.

5. A N mérleg adatai szerint a N-nel tragyazott parcellakon a névényi N felvétel
150-160 kg/ha/év volt atlagosan. Az ezt meghalad6 miitragya-N 1/3-a, fele volt
kimutathat6 a talajban nitrat-N formaban. A taltragyazas mértékével a talaj-
ban kimutatott N részardnya emelkedett.

6. Ezen a jol szell6z6 meszes, humuszos valyog talajon az ammdnia formaban
adott N is gyorsan nitrat-N-né alakul at. Minden olyan eljaréas, amely novel-
heti a N novény altal térténé hasznosulasat, hatékony eszkoz lehet a talajvizek
nitrat szennyezédése ellen.

7. A miitragyazas iranyitasaban, ill. a tragyazasi szaktanacsadas soran a talaj
felsé6 60-90 cm-es rétegének nitrat-N készletét figyelembe kell venni. Ez a
készlet miitragya-N egyenértékii, tehat a tervezett termés N miitragya szik-
séglete ennyivel csokkenthetd, a tultragyazas (pocsékolds, kérnyezetszennye-
z6s) elkerllhetd.
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4.22 tablazat: A Kkisérlet nitrat-N és szulfat-anion mérlegei, kg/ha,
(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, 1984-85), Kadar-Németh-Kovacs
1987, Németh-Kovéacs-Kadar 1988

Mélység NPK ellatottsagi szintek )
cm 000 111 222 333 Atlag
1984-ben, a 11. év végén (NO»+NO3)-N

0-100 62 70 228 455 203
100-200 32 74 354 600 265
200-300 41 56 155 283 134
Osszesen 135 200 737 1338 602
Kulénbség - 65 602 1203 623

1985-ben, a 12. év végén (NOo+NO3)-N

0-100 57 56 88 298 125
100-200 63 77 445 743 333
200-300 49 88 253 448 209
300-400 59 63 85 185 98
400-500 63 53 73 69 64
500-600 62 57 73 76 67
Osszesen 353 394 1017 1819 896
Kulénbség - 41 664 1466 724

1984-ben, a 11. év végén (SO4™)

0-100 242 487 526 619 469
100-200 249 421 543 620 459
200-300 217 325 396 419 339
Osszesen 708 1223 1465 1658 1267
Kulénbség - 515 757 950 741

A tultragyazasra vald torekvés a fejlettebb orszagok mezégazdasagaban is
csak a 60-as években kovetkezett be. A hagyomanyos agrokémia és névénytapla-
las, valamint névényvédelem ebbél adédéan nem helyezett kellé sulyt a taplaltsagi
szituacio sokoldalu vizsgalatara. Késleltette az ez irdnyd kutatasokat a jelenségek
komplex jellege. A természetben egyitt jelenik meg egy-egy taplaltsagi allapotban
az eltéré hozam, minéség, megbetegedés, mig a hagyomanyos kutatas szerkezeté-
ben kilén dolgozik a névénytermeszté, agrokémikus, kértanos, rovartanos stb.
szakember.
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Amint kordbban utaltunk rd, a jelenkori besziikiilt vetésforgok, a nagy
tablakon folyd monokultiras termesztés érzékennyé tette e rendszereket mind a
betegségekre, mind az asvanyi hianyokra és talsaly tiinetekre. Igy mar nemzet-
ko6zi mércével mérve is igen magas fajlagos miitragya hasznélat és kémiai
novényvédelem alakult ki hazankban, ami nyomasztéan koltségessé és kdrnye-
zetet terhelévé valt a 80-as években.

4.5. A taplaltsag, hozam, mingség, betegségek, gyomosodas dsszefliggései

Kisérletiinkben az elsé 10-15 év utan, a 80-as évek kdzepére, a f6 tapelemek
4-4 ellatottsagi tartomanya igen pregnanssa lett. Ezzel a szabadfoldi modellel
reprezentalni tudtuk mindazon taplaltsagi allapotot (a kiegyensulyozott és a disz-
harmonikus alul- vagy tultaplaltsagi szituaciokat is), amelyek a gyakorlatban is
létrejonnek az egyes talajokon és tablakon, ill. eléfordulhatnak a jovében. A
kisérletben 16 év alatt felhasznalt miitragya hatdanyagok mennyiségérél a 4.23, a
talajok felveheté tapelemtartalmarol pedig a 4.24 tablazat adatai tajékoztatnak.

4.23 tablazat: A Kisérletben 16 év alatt felhasznalt miitragya hat6anyagok
mennyiségei (Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, 1974-89. kg/ha)

Kezelés Ellatottsag N N P>Og K»>O
jele foka évente Osszesen 16 év alatt

000 gyenge 0 0 0 0
111 kozepes 100 1600 1000 2000
222 kielégité 200 3200 2000 4000
333 talzott 300 4800 3000 6000

Megjegyzés: A P-adagolas 2 részben (1973 és 1980 6szén), mig a K adagolésa
4 részben elosztva tortént (1973, 1980, 1984, 1986 ¢szén)

4.24 tablazat: A talaj konnyen felveheté tapelemtartalmanak valtozasa
(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhodrcsok, 1988. 6szén)

Kezelés Ellatottsag NO3-N, kg/ha AL -oldhatd, ppm Olsen, ppm
jele foka 40-60cm  0-60 cm K50 P>Og P>0g
000 gyenge 30 104 136 85 23
111 kozepes 38 120 267 154 41
222 kielégité 47 135 442 246 74
333 talzott 69 166 606 363 104
SzDxgoy 8 20 30 26 7

Megjegyzés: A P és K tartalom a szantott rétegben mérve
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4.25 tablazat: Taplaltsdg hatasa a sorarpa hozamara és gyomosodasara
(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhdrcsok, 1986)

N-szintek Pg P1 Ps P3 SzDgoy Atlag
Zold foldfeletti témeg, kg/4 fm, 1986.05.26.
Ng 0.32 0.37 0.40 0.48 0.39
N1 0.42 0.73 0.76 0.81 0.12 0.68
No 0.40 0.83 0.92 0.98 0.78
N3 0.39 0.87 1.01 1.13 0.85
Atlag 0.38 0.70 0.77 0.85 0.06 0.68
Gyomfajtaszam db/parcella, 1986.06.19.
No 6.0 4.9 5.1 5.1 5.3
N1 6.2 3.4 2.6 2.5 1.4 3.7
No 5.6 2.8 1.1 0.9 2.6
N3 5.0 1.6 11 0.8 2.2
Atlag 5.7 3.2 2.5 2.3 0.7 3.4
Kultdrnévény boritottsag, %, 1986.06.19.
No 53 58 56 53 55
N1 61 80 81 77 7 75
No 68 83 92 94 84
N3 64 90 97 95 87
Atlag 62 78 82 80 4 75
Szemtermeés t/ha arataskor, 1986.07.23.
No 2.81 3.40 3.50 3.50 3.30
N1 3.26 4,73 5.11 5.27 0.35 4.60
No 2.92 4.66 4.96 5.07 4.40
N3 2.66 4.58 4,78 4.83 4.22
Atlag 2.91 4.34 4.59 4.67 0.17 413
Szalmatermés t/ha arataskor, 1986.07.23.
No 1.96 2.14 2.42 2.31 2.23
N1 2.77 3.97 4.39 4.32 0.49 3.87
No 2.89 4.43 5.16 5.07 4.37
N3 3.88 4.67 5.26 5.46 4.69
Atlag 2.88 3.73 4.22 4.20 0.24 3.75

Megjegyzés: Az SzDgqy, értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak
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4.26 tablazat: Taplaltsdg hatdsa a sérarpa minéségére és a vetésfehérité (Dulema

melanopus) kartételére (Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, 1986)

N-szintek Po P Ps P3 SzDxgoy Atlag
Szemtermés 6sszes-N tartalma, %
No 1.73 1.56 1.61 151 1.60
N1 1.97 1.93 1.91 1.87 0.09 1.92
No 2.12 2.08 2.03 2.02 2.06
N3 2.20 2.06 2.11 2.06 2.11
Atlag 2.00 191 191 1.86 0.04 1.92
Szemtermés oldhaté-N tartalma, %
No 0.73 0.72 0.71 0.71 0.71
Nq 0.84 0.69 0.69 0.72 0.05 0.71
No 0.86 0.73 0.73 0.75 0.77
N3 1.00 0.84 0.83 0.82 0.87
Atlag 0.83 0.74 0.74 0.75 0.03 0.76
I11. osztaly( szem frakcié aranya, %
No 16.2 14.0 154 15.3 15.2
N1q 19.4 14.1 13.9 14.0 3.3 15.3
No 21.6 22.8 23.2 20.8 22.1
N3 21.5 22.0 20.0 24.8 22.1
Atlag 19.7 18.2 18.1 18.7 1.6 18.7
Vetésfehérité kartétele a felsé leveleken, %
1986. 06. 11.
No 20 18 22 16 19
N1 42 38 26 20 28 32
No 40 46 42 32 40
N3 50 42 56 56 50
Atlag 38 36 36 32 14 36
Vetésfehérité kartétel, TRN-értékszamok, GATE
1986. 06. 11.
No 76 82 77 76 78
N1q 85 82 86 86 18 84
No 97 94 94 90 94
N3 110 92 100 99 100
Atlag 92 87 89 88 9 89

Megjegyzés: Az SzDrgoy, értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak
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1986-ban a sorarpa agrokémiajaval foglalkoztunk. Fébb eredményeinket a
4.25 és 4.26 tablazatok foglaljak dssze a K szintek atlagdban, mivel elsésorban a N
és P taplalas, ill. azok kodlcsdnhatasai voltak kifejezettebbek. Amint a 4.25 tabla-
zatban lathato, fiatal korban a ndvény témegét 3-3.5-szeresére lehetett novelni
tragyéazassal. Ennek eredményeképpen 1/6-ara csokkent a gyomfajok szama, meg-
duplazodott a kultirnévény boritottsdg %-a junius kozepén. Aratas idejére
azonban nemcsak a N alultaplalas, hanem a tdltragyazas is szemtermés csokke-
néshez vezetett. A szalmatermés mint vegetativ névényi rész ugyanakkor tiikrozte
a szarbaindulas elejei viszonyokat és meghalalta a tragyazast, ill. nem lehetett a
taltragyazas negativ eredményet konstatalni.

A minéség romlasat jol jelezte a szemtermés dsszes, valamint a sorlébe juto
oldhatd N-nek emelkedése és a kevésbé értékes IlI. osztalyd frakcié aranyanak
névekedése. Amint arrél korabban beszamoltunk, a tulzott N ellatas bizonyit-
hatéan csokkentette a szemek nedvesség és a malédta viz %-4t, az extrakt-
tartalmat, a cukrosodasi idét, az I. és Il. osztalyu frakcidk aranyat. Ugyanakkor
nemkivinatos mertékben megemelkedett a végerjedés %-a és a fehérje N is. A
megfelelé P taplalassal részben ellenstlyozni lehetett a talsuly kedvezétlen hatéa-
sat. A kiegyensulyozott asvanyi taplélassal tehat iranyithat6 a termésképzédeés és
befolyasolhat6 a minéség (Béndek és Kadar 1988).

A vetésfehérité bogar megjelenésekor bonitéldssal becsiltik meg a ragott
levélfelillet nagysagat. A GATE Allattani Tanszékén Bakonyi Gabor "a
taplalékfogyasztas relativ nagysaga' (TRN) értékeit is megallapitotta a kisérlet
egyik kevéshé fert6zott részén 50-50 tovet vizsgalva parcellanként. A rovarok
elsésorban a nitrogénnel taltaplalt névényeket karositottdk, ahol nagy tomegii
z6ld vegetativ biomassza képzdédott (4.26 tablazat).

A sorarpaval ellentétben az olajlen 1987-ben mar fiatal korban is rendkivil
érzékenyen reagélt a N és a P tdlsulyara, pl. a majus végén mért ndvénymagassag
a felére csokkent. Ez a degressziv hatds az egész év folyaman fennmaradt és
kifejezésre jutott a gyokeér, szar és szem termésének csokkenésében egyarant. A
taplalas megvaltoztatta a névény bioldgiajat, életritmusat. A virdgzas csaknem
két hetet késett és a viragzas idétartama is megnétt a tultragyazott talajon (4.27
tablazat).

Mivel a kultdrndvénnyel valo boritottsag csaknem a felére zuhant, kozel
megharomszorozodott a gyomboritottsag. Kulénésen megnétt a Chenopodium
album jelentésége, mely kivaléan képes hasznositani a talaj tdpanyagtékéjét. A
fehér libatoppal vald boritottsdg mintegy 6-szorosara emelkedett, enyhén nétt a
gyomfajok szdma is (4.28 tablazat). Mintavétellel megbecsiiltiik a gyomok tomegét
és tapanyagforgalmat. A gyomok tdmege kozel 20-szorosdra, a felvett N
mennyisége tdbb mint 20-szorosara, mig a felvett P és K mennyisége mintegy 30-
szorosara novekedett a tdltragyazott NP parcellakon. A janius 23-4n mért tap-
elemfelvetel abszolGt szamokban is figyelemre mélto: 2-34 kg N; 0.4-10 kg P2Og;
3-60 kg K»O hektaronként (4.29 tablazat).

Osszefoglaloan megallapithatjuk, hogy a gyomok fontos konkurensei lehet-
nek a kultirnévénynek nemcsak a fényért és a vizért val6é harcban, hanem atme-
netileg a talaj mobilis tApanyagpotencialjanak hasznositasaban is. A gyomok faj-
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4.27 tablazat: Taplaltsig hatasa az olajlen hozamara és virdgzasara
(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, 1987)

N-szintek Po Py P P3 SzDgg,,  Atlag
Szemtermés g/m?, 1987.07.27.
Nog 123 127 132 119 126
N1 176 180 176 171 34 176
N> 177 221 187 115 175
N3 172 206 160 106 161
Atlag 162 184 164 128 17 159
Szartémeg g/m2, 1987.07.27.
No 146 161 164 141 153
N1 213 229 186 172 35 200
N> 206 238 196 127 192
N3 198 200 166 131 174
Atlag 191 207 178 143 17 180
Gyokértomeg, g/m2, 1987.07.27.
No 40 39 44 42 4
N1 54 57 52 53 10 54
N5 52 56 52 39 50
N3 49 55 42 37 46
Atlag 49 52 47 43 5 48
Viragzas kezdetének naptari napja, 1987. 06. hoban
No 11 11 11 12 11
N1 10 10 12 14 2 12
N> 10 10 14 22 15
N3 10 11 18 23 16
Atlag 10 11 14 18 1 13
Viragzas idétartama, nap, 1987. junius-julius ho
No 12 12 12 12 12
N1 12 13 15 16 2.6 14
N> 14 15 17 16 15
N3 13 15 16 16 16
Atlag 13 14 15 15 1.3 14

Megjegyzés: Az SzDgoy, ertekek a sorokra és az oszlopokra azonosak
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gazdagsaga lehetové teszi, hogy azok a gyomfajok aktivizalodjanak, amelyek
kifejezetten hasznositani tudjak mind az alultaplaltsagi, mind a tultaplaltsagi
szituaciot. Az okszerii tapldlds ill. miitragyazas a gazdandvényt segiti (né a
kultarnévénnyel val6 boritottsag), ezen keresztiil a gyomokat csdkkenti. Ugyanez
a mechanizmus azt is jelenti, hogy a kiegyensulyozatlan taplalas, az alul- vagy
taltragyazas gyomosodast novel6 tényezé.

4.28 tablazat: Taplaltsdg hatasa a ndvényi boritottsagra és a gyomosodasra
(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhdrcsok, 1987)

N-szintek Pg P1 Ps P3 SzDgoy Atlag
Olajlen boritottsag, %, 1987.06.11.
Np 69 72 70 67 69
N1 81 81 69 55 12 72
No 81 75 56 42 63
N3 88 72 59 36 64
Atlag 80 75 63 50 6 67
Ossszes gyomboritottsag, %, 1987.06.11.
No 8 10 9 11 10
N1 8 8 12 16 4 11
No 9 10 16 22 14
N3 6 12 18 23 15
Atlag 8 10 14 18 2 12
Chenopodium album, %, 1987.06.11.
No 0.7 1.0 1.0 0.8 0.7
N1 0.8 15 2.0 2.7 1.3 1.9
No 0.9 1.8 2.9 3.9 2.2
N3 0.3 3.2 2.9 4.1 2.9
Atlag 0.7 1.9 2.2 2.9 0.7 1.9
Reseda lutea, %, 1987.06.11.
No 0.9 17 1.0 18 1.2
Nq 1.0 1.7 1.0 2.2 0.9 1.8
No 1.3 1.7 2.3 2.6 1.6
N3 1.6 1.9 2.1 2.6 2.3
Atlag 1.2 1.8 1.6 2.3 0.5 1.7
Gyomfajok szama, db, 1987.06.11.
Ng 9.3 9.4 8.0 8.5 8.8
N1 7.6 7.0 8.5 9.5 1.2 8.2
No 7.1 8.6 9.9 10.5 9.0
N3 6.8 7.4 9.9 11.0 8.8
Atlag 7.7 8.1 9.1 9.9 0.6 8.7

Megjegyzés: Az SzDgqy, értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak
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429 tablazat:

Tapanyagellatottsag

hatasa

a

gyomok

témegére  és

tapelemforgalmara olajlen alatt (Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, 1987)

N-szintek Po Py P P3 SzDgg,,  Atlag
Friss gyomtomeg g/m?, 1987.06.23.
No 24 74 75 68 60
N1q 39 51 150 318 192 139
No 33 87 318 613 263
N3 22 167 413 604 302
Atlag 30 95 239 401 96 191
Légszaraz gyomtémeg g/m2, 1987.06.23.
No 5.0 12.6 13.7 11.6 10.7
N1 7.2 9.2 24.2 54.5 28 23.8
No 6.1 14.1 54.6 91.6 41.6
N3 4.1 29.5 66.9 95.6 49.0
Atlag 5.6 16.4 39.8 63.3 14 31.3
Felvett N kg/ha, 1987.06.23.
No 15 3.9 4.3 3.5 3.3
N1q 2.4 3.2 8.0 16.2 8.6 75
No 2.2 4.8 18.2 31.6 14.2
N3 15 10.2 23.0 34.3 17.3
Atlag 1.9 55 134 214 4.3 10.6
Felvett P kg/ha, 1987.06.23.
No 0.14 0.42 0.52 0.47 0.39
N1 0.18 0.28 0.89 2.22 1.06 0.90
No 0.16 0.38 1.74 3.86 1.53
N3 0.12 0.73 2.40 4.32 1.89
Atlag 0.15 0.45 1.39 2.72 0.54 1.18
Felvett K kg/ha, 1987.06.23.
No 2.0 5.7 5.1 4.8 4.4
N1 2.9 4.0 10.6 29.4 22.0 11.7
No 3.8 7.4 31.0 51.1 23.3
N3 1.6 17.2 41.2 52.8 28.2
Atlag 2.6 8.6 22.0 34.6 11.0 16.9
Megjegyzés: Az SzDrgoy, értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak
Kiséreljik meg a fenti gondolatok, ill. a taplalas ilyen irdnyd hatasanak

jelentéségét jobban megvilagitani a gyomosodas oldalarol. Szant6foldi gyomnak
mindsitiink minden olyan névényt, amelyet nem vetettiink és hasznot kozvetleniil
nem hoz. Sot a jelenléte karos, mert a kultirndvény rovasara elfoglalja a teret
(napfény), vizet és tapanyagokat von el. A gyomok alkalmazkodtak a kultlrha-
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tasokhoz, mint lattuk a tragyazashoz is. Szinte mindenitt megtalaljak élet-
feltételeiket, ezért is nehéz irtasuk.

A gyomok kartételét az irodalom olyan mérviinek tekinti, mint a névényi
betegségek és az allati kartevék altal okozott kart egylttesen. A kdzvetlen karok
kozott emlitik a tapanyagok és a viz felhasznalasat. Ezért is nagyobb az aszaly
okozta pusztitas a gyomos tablakon. A kultdrnévény bearnyékolasa, esetenként a
talajhé csokkenése szintén negativ kovetkezménnyel jar. A kozvetett kartételek
kozott emlitik, hogy a gyomok gazda, kbztes vagy szaporité névényei lehetnek a
gomba vagy rovar kéartevéknek. Ma mar meglehetésen elterjedt felfogas, hogy a
gyomok gyodkerei ndvekedést gatlé toxikus anyagokat valaszthatnak ki (allelo-
patia). Kilén gondot okoz a zdld gyomrészekkel fert6zott termés szaritasa,
tisztitasa, esetleg betakaritasa.

A nemzetkdzi viszonylatban is magasnak tiiné gyomirtoszer (hasonldéképpen
miitragya, inszekticid és fungicid) felhasznalasa ellenére az ésszes gyomboritas
Gjra megkozelitette az 1950-es évek elején Ujvarosi (1973) altal becsiilt értékeket
hazankban. A gyomfléra fajszama ugyan lecsdkkent, de a megmaradt fajok
vegyszer rezisztenciaja nétt, elterjedésuk felgyorsult (Baranyai et al. 1987, Radics
1989, Angyan és Menyhért 1988 stb.)

Amint lattuk az asvanyi taplalas kozvetetten, a kulturnévényen keresztil
jelentdsen befolyasolhatja a gyomosodast. A tudomanyos alapokra helyezett mii-
tragyazasi  szaktanacsadas, ill. a harmonikus taplalas a gyomok
visszaszoritasanak bioldgiai eszkdze lehet. Olyan biolégiai_mddszer, amely a
gazdandvény életfeltételeit javitva és konkurenciaképességét novelve csokkenti a
gyomosodas kartételét. Ugyanez elmondhat6 a betegségekre és kartevékre is. A
novény asvanyi taplalasan keresztil befolyasolhatd a betegségekkel és
kartevikkel szembeni ellenallas.

Az elézéek illusztralasara, érintve az aszaly és a taplaltsag néhany kérdését is,
ismertetjik az 1988. évi szoja kisérletlink néhany tanulsagat. Ebben a szaraz évben
a legnagyobb magterméseket a 15 éve tragydzasban egyaltalan nem részesiilt
parcellakon kaptuk. A kontroll talajon mért 2 t/ha kérili termések felére, 1 t/ha-ra
csokkentek a legmagasabb NPK szinteken. Mar a "'kdzepesnek' tekintett P ellatas is
terméscsokkenéshez vezetett és a névény fejlédését gatolta az ontogenezis folyaman.
A N és K tragyazas hatastalan maradt a termés mennyiségére, de befolyasolta a
mingséget.

A N talsuly novelte az 1000 magtdomeget és ezzel egyitt csokkent a magvak
olajtartalma. Ezt a negativ 0sszefiiggést mas olajos ndvényeknél is tapasztaltuk
(Kadar 1990). Az egyuttes NxP taplalas az olajtartalmat 4 %-kal csokkentette.
Megvaltozott az olaj minésége is, a zsirsavak egymashoz viszonyitott aranya. igy
pl. a C 18 jelii sztearinsav 1-1.3 %-kal nétt, mig a linolsav 2 %-kal csokkent a NP
taltaplalas kovetkeztében (4.30 tablazat). A P tdlstly negativ hatdsa nyoman
mérséklodott a kultirnovény boritottsdgi %, ezzel parhuzamosan 4-szeresere
névekedett a gyomboritottsag, 5-rél 21 %-ra. Kilondsen a Chenopodium és az
Amaranthus fajok léptek fel erdteljesen. A gyomok altal felvett N 20-70 kg/ha
kozott ingadozott (Kadar 1990).

A sz6ja arataskori Macrophomina phaseolina fertézottségét a parcellanként
vett 50-50 t6 értékelése alapjan allapitotta meg Voros Jozsef és munkatarsa, a
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koérokozora jellemzé mikroszklerociumok jelenléte alapjan. A bdségesen taplalt
NPK parcelldkon a novények még betakaritaskor is zéldek voltak, mig a
tapelemhidnyosak (elsgsorban a N nélkiliek) elszaradtak. Koztudott, hogy ez a
gomba féleg az aszaly kdvetkeztében kényszerérett névényeken képez szapori-

totelepeket, mikroszklerociumokat.

4.30 tablazat: Taplaltsag hatasa a széjamag néhany mindgségi jellemzéjére

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, 1988)

N-szintek Po Py P P3 SzDgg,,  Atlag
1000 magtoémeg, g
No 107 103 104 102 104
N1q 122 126 124 122 6 124
No 131 136 134 133 134
N3 135 140 138 136 137
Atlag 124 126 125 123 3 125
Olajtartalom % a szarazanyagban
No 23.2 23.0 23.4 23.0 23.1
N1 21.6 20.9 20.6 20.5 0.6 20.9
No 20.9 19.6 19.8 19.8 20.0
N3 204 19.7 194 194 19.7
Atlag 215 20.8 20.8 20.7 0.3 20.9
C 18 zsirsav % az olajban
No 4.22 4.50 4.62 4.62 4.49
Nq 4.68 5.05 5.32 5.30 0.22 5.09
No 4.60 5.03 5.30 5.48 5.10
N3 4.68 5.12 5.45 5.55 5.20
Atlag 4.54 4.92 5.18 5.24 0.11 4.97
C 18:2 zsirsav % az olajban
No 50.1 49.3 48.7 48.9 49.2
N1 50.4 49.3 48.3 48.4 0.7 49.1
No 51.1 50.1 49.0 48.0 495
N3 50.7 49.6 48.6 48.4 49.3
Atlag 51.0 49.6 48.4 48.2 0.3 49.3
C 18:3 zsirsav % az olajban
No 6.23 6.45 6.48 6.52 6.42
N1 6.08 6.70 6.90 6.95 0.30 6.66
N> 6.38 7.40 7.25 7.12 7.04
N3 6.48 7.23 7.02 7.25 7.00
Atlag 6.29 6.94 6.91 6.96 0.15 6.78

Megjegyzés: Az SzDrgoy, értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak
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Az éghajlat-fertézottség-taplaltsdg kapcsolatot elemezve megallapithatd,
hogy elsédlegesen a taplaltsag (ok) altal indukalt késéi érés (okozat) eredményezi
a novények fertozéssel szembeni ellenallasat. Elettanilag tekintve ugyanis nem
kerll sor kényszerérésre aszalyos években sem, hazai kdrulményeink kozott a
taltaplalt parcellakon. Ez iranyld megfigyeléseinket az elmult két évtized ered-
ményei alatamasztottak mas novényfajok esetében is, mint pl. a burgonya, napra-
forg6 stb. (Kadar 1980, Kadar et al. 1983, Kadar 1990).

A Macrophomina fertézottség fellépésének gyakorisagat elsésorban a N
taplalas csokkentette (szintenként csaknem felezte), de a P és K hatasok is bizo-
nyitottak voltak. Ezért a 3 tényezds kisérlet mind a 64 kezelés-kombinaciojanak
eredményeit kdzoljik a 4.31 tablazatban. Amint lathatd, a fertézés a kontroll
parcellakon 100 %-o0s volt, mig az NPK tultaplalas hatasara alig néhany %-osra
csokkent. Mivel a Macrophomina elleni védekezés jelenleg nem rendelkezik
hatékony eszkozzel, a taplalas iranyitasaval megkisérelhetjik a ndévény fogékony-
sagat megvaltoztatni. Természetszeriien ez a mddszer is csak annyiban alkal-
mazhat06, amennyiben nem jar egyutt termesveszteseggel.

Megemlitjuk még, hogy bar a mezei pocok kartétele nem volt nagymérvii a
kisérletben, bonitaldsaink szerint 2-3-szorosara emelkedett a tultaplalt, a betaka-
ritds idején is részben még zoldellé szoja-allomanyban. Ezt az 6sszefliggést
statisztikailag is igazolni lehetett. Visszatekintve az elmilt kozel két évtizedes
felvételezéseinkre altaldban megallapithatd volt, hogy a rovarkartétel (ha egyalta-
lan érdemleges volt egy-egy évben) a taltaplalt llomanyban jelentkezett.

A ndvényi gombakartevék megjelenésére ilyen rendezé elvet nem lehetett
megallapitani. A taplaltsag és a novényi betegségek gyakorisaga kozotti dssze-
flggés bonyolult, az ok-okozati kapcsolat feltarasa nehéz. A taplaltsag-hozam-
betegségellenalldsag dsszefliggéseit igy késébb a tenyészedény ill. tapoldatos kisér-
letekben vizsgaljuk, kontrollalt koriilmények és a mesterséges fertézés viszonyai
kozott.

A novényi kértevékkel szemben, Ggy tiinik, az &llati kartevék mintegy
szisztematikusan "kiselejtezik' az abnormalisan tultaplalt egyedeket ill. &llo-
méanyt. Feltehetéen egy bioldgiai mechanizmusra utal ez a jelenség. Ismeretes,
hogy a tultaplalas soran a névényben is a kénnyen oldhaté tapelemek, félkész-
termékek jutnak talsalyba. Igy pl. megvaltozik az asvanyi N/szervesen beépiilt N
aranya, kismolekuldju cukrok/keményité ardnya, szabad aminosavak/fehérjébe
épult aminosavak aranya stb. Az emlitett termékek nemcsak a névény belsejében,
hanem felUletén is megjelenhetnek és a tapintasra is ragaddsabb névényi feltletek
vonzzak a szivo- és rago karteviket.

A termés mennyiségének és mingségének kérdése azonos fontossagu kate-
goria pl. a cukorrépa termesztése sordn. A cukorrépa mingségének iranyitasa
elsésorban a nitrogén taplalassal térténhet. A tdlzott N kinalattal ugyanis
visszafordithatatlanul elronthatjuk a mingséget és utdlag e karos hatas semmilyen
modon nem ellensulyozhat6. Ez tértént a 70-es években Magyarorszagon, amikor
kétszer annyi répat dolgoztak fel, mint a 60-as évek elején, mégis kevesebb cukrot
nyertek. A termelék a répa mennyiségének névelésében voltak érdekeltek és ezt a
legkdnnyebben a N miitragyazas novelésével érték el.
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4.31 tablazat: Miitragyazas hatadsa a Macrophomina phaseolina fertézottség %-
ara. Szoja Kisérlet. Nagyhorcsok. Arataskori fertézés, 1988.

N P KO K1 K2 K3 Atlag
0 0 100 56 62 60 70
1 0 34 40 20 32 32
2 0 10 18 22 10 15
3 0 18 8 20 12 15
Atlag 41 31 31 29 33
0 1 94 46 38 70 62
1 1 42 34 24 36 34
2 1 16 10 8 10 11
3 1 16 8 18 4 12
Atlag 42 25 22 30 30
0 2 54 72 56 86 67
1 2 32 48 16 12 27
2 2 14 12 20 4 13
3 2 6 0 6 2 4
Atlag 27 33 25 26 28
0 3 82 74 42 42 60
1 3 44 20 14 20 25
2 3 14 12 10 12 12
3 3 6 2 6 4 5
Atlag 37 27 18 20 25
P kezelések atlagaban
NO 83 62 50 65 65
N1 38 36 19 25 29
N2 14 13 15 9 13
N3 12 5 13 6 9
Atlag 36 29 24 26 29
N kezelések atlagaban
PO 41 31 31 29 33
P1 42 25 22 30 30
P2 27 33 25 26 28
P3 37 27 18 20 25
Atlag 36 29 24 26 29

Megjegyzés: SzDgoy, a 4-4 féatlag kozott: 8
SzDgoy, a 16-16 féatlag kozott (kétiranyu tablazat): 16
SzDgoy, a 64-64 egyedi kezeles kozott (3 iranyu tablazat): 33
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A 4.32 dbran bemutatjuk a N tragyazas hatasat a répagyoker tisztitott cukor
%-ara, valamint cukorhozaméara. A Kkisérlet 8. évében, 1981-ben termesztettiink
répat e terileten. Legmagasabb cukortartalmat a nitrogénnel 8 éve nem tragya-
zott talajon kaptunk 16-17 % értékekkel. A 0-60 cm talajréteg NO3-N készlete
mar e parcellakon is elérte a 100-150 kg/ha mennyiséget. A N tradgyazas minden
10 kg/ha adagja atlagosan 0.1 % tisztitott cukortartalom csokkenést eredménye-
zett. A hektaronkénti legnagyobb cukorhozamot ugyanakkor az évi 100 kg/ha
kezelés adta, a tultragyazas tobb mint egy t/ha veszteséget okozott (Kadar és Kiss
1986).

4.32 dbra: A N tragyazas hatésa a répa gyokér tisztitott cukor %-ara, valamint a
cukorhozamara (Mészlepedékes csernozjom, Nagyhdrcsok, 1981)

Tisztitott cukor

% hazag SzD 5% I cukor %
17 1 8,6
16 1 8,2 i cukorhozam
SzD 5% i t/ha

151t 7,8

141 7,4

13+ 7,0

NO N1 N2 N3
Megjegyzés: A N-szintek 0, 100, 200, 300 kg/ha/év N adagot jelentenek

A 4.33 tablazatban a mak taplaltsdga és a betegségek eléforduldsa kozotti
kapcsolatokat tanulméanyozhatjuk. Korabbi években e teriileten makot nem
termesztettiink és 1983-ban a kdrnyéken nem volt maktabla. Betakaritaskor 20-
20 gyokeres novényt vettlink az esetleg eléfordulé gombabetegségek megfigyelése
céljabol. A betakaritas kézzel tortént. A méaktokok felnyitasakor parcellanként
megallapitottuk a légy altal fertézott maktokok szamat, stlyat. A betegségek elé-
fordulasanak gyakorisagat az 6sszes ndvény %o-aban fejeztiik ki. A K hatasa nem
volt érdemleges, ezért eredményeinket a NxP kezelések fliggvényében kdzoljik.
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4.33 tablazat: A mak taplaltsdga és a betegségek eléfordulasanak gyakorisaga
(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhdrcsok, 1983)

P-szintek Ng Np No N3 SzDgg,, Atlag %
Magtermés, kg/ha

Po 333 357 372 319 345 100
P1 626 710 698 735 128 692 200
Ps 586 723 667 716 673 195
P3 606 674 782 687 687 199
Atlag 538 616 630 614 64 599

% 100 114 117 114

Maktokbarko altal karositott tokok %-a

Po 0.7 15 11 0.6 1.0 100
P1 14 1.8 1.8 2.3 1.6 1.8 180
Ps 1.2 3.6 3.0 3.7 2.9 290
P3 14 5.2 4.2 55 4.1 410
Atlag 1.2 3.0 2.5 3.0 0.8 2.4

% 100 250 208 250

Méktokbarko altal k&rositott tok sulya, g/db

Po 0.34 1.03 1.18 0.80 0.84 100
P1 2.15 1.88 1.47 141 14 1.73 206
Ps 0.79 1.69 1.76 1.56 1.45 173
P3 1.69 1.60 1.34 1.75 1.59 189
Atlag 1.24 1.55 1.44 1.38 06 1.40

% 100 125 116 111

Korompenész fertézés %o-a

Po 42 36 42 48 42 100
P1 44 49 48 57 12 49 117
Ps 45 45 51 50 48 114
P3 36 44 44 53 44 105
Atlag 42 44 46 52 6 46

% 100 105 110 124

Megjegyzés: Az SzDrgoy, értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak
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Amint lathatd, a magtermés az N1 és P1 szinteken (jo-kozepes ellatottsagon)
éri el maximumat. Az NP taplalas tovabbi névelése mar nem hat igazolhatéan a
termésre. A maktokbarké altal karositott tokok %-a viszont a taltaplalt P2 és P3
kezelés-kombinaciokban né meg ugrasszeriien. A korompenész fertézésre a P tul-
taplalas nincs hatassal, a N tulstly azonban bizonyithatéan egyitt jart a nagyobb
fertozéssel. Osszességében tehat elmondhato, hogy az NP tdltragyazas nem a
termést, hanem a betegségek és kartevék fellépésének gyakorisagat novelte.

4.6 A szabadfoldi kisérletek jellege, korlatai

A Kisérletek célja kilénbségek megallapitdsa az egyes kezelések kozott.
Kezelések alatt érthetjiik az dsszehasonlitand¢ fajtakat, miitragya adagokat vagy
formékat, miivelési médokat stb. Mudra (1952) a szant6foldi kisérleteket két nagy
csoportra osztja:

1. Azonos korulmények kozo6tt genetikailag eltéré ndvényeket, vagy

2. genetikailag azonos ndvényeket eltéré kortilmények kozott hasonlitanak dssze.

Az elsé csoportba a fajtadsszehasonlité kisérletek tartoznak, ahol elsésorban
a terméspotencialt vizsgaljak. Mivel a termésszint kiilsé tényezéknek is fuigg-
vénye, a kisérletek két csoportja 6sszefonédhat. Ekkor Wagner (1959) szerint
komplex kisérletekrél beszélhetiink.

A szabadfoldi kisérletek a bioldgiai médszerekhez tartoznak, mert alapul az
€16 szervezet reagélasa szolgél a kiilsé tényezok hatasdra. Gyakran azt a névényt
kérdezziik, melyre a vizsgalat eredményeit alkalmazni fogjuk. Az egyik legré-
gebbi és "legtermészetesebb' mddszer, mert a vizsgélatok a termeléshez hasonlé
talajtani, agrotechnikai, éghajlati korilmények kozott folynak. A mar klasszi-
kusnak tekintheté régebbi irodalom (Cserhati 1900, Lemmermann 1925, Scserba
1954) azonban tdlhangsulyozza a termelési kdrilményekhez valé hasonulas
fontossagat. Igy pl. Scserba (1954) szerint a szabadféldi kisérlet értékét, mingsé-
gét, adatai hasznalhatosagat az alabbi kdvetelmények hatarozzak meg:

1. Reprezentalja azokat a korilményeket, ahol eredményeit felhasznalni kivan-
juk. Tehat az adott tajra, talajra, agrotechnikai szinvonalra, ill. a varhatd
agrotechnikai szinvonalra tipikus legyen.

2. A pontossag kovetelménye. A véletlen jelenségek miatt mindig csak a valésag
kozelitését kapjuk. Minél pontosabban végezziik a kisérletet és minél kisebb a
hiba, annal megbizhat6bb valaszt nyerhetiink a feltett kérdésre.

A reprezentativitas, a tipikussag kovetelménye mddosult napjainkban. A
fejlédés a mezégazdasagban is felgyorsult. A szabadfoldi kisérletek ugyanakkor
nehézkesek és lassuak, csak tobb éves munkaval nyerheték megbizhaté informa-
ciok. Amig a kisérleti adatok elemzése, kiértékelése és kozlése megtdrténik,
gyakran megvaltoznak a fajtak és a termesztés egyéb korilményei. A tipikussag
kovetelménye val6ban alapveté volt, amikor pl. a kisérletek kdzvetlentl tragya-
igényt hataroztak meg a gyakorlat szamara. A tapasztalatok altalanositasahoz és
atviteléhez a talaj- és ndvényelemzés nem nydjtott még megbizhato alapokat.

E mddszer hatranyai kdzott emlithetd, hogy a vizsgalatok eredményei szigo-
rdan véve csak az adott konkrét talaj és éghajlati viszonyokra korlatozédnak.
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Igen részletes talajtani és termesztési jellemzés sziikséges ahhoz, hogy a tragyaza-
si vagy meszezési tapasztalat atviheté legyen. Ezért célszerii a szabadfdldi kisér-
lethez mas eljarasokat is mint pl. a talajvizsgalat, névényelemzés, esetleg tenyész-
edény kisérlet stb. felhasznalni. Ez a lefedés vagy komplexitas altalaban csak a
kisérleti 4lloméasokon, kutatéintézményekben valdsulhat meg. A tudomanyos igé-
nyii szabadfoldi kisérletezésnek csak mellékterméke a gyakorlati igények kielé-
gitése, mert atfogdbb célokat kovet. A talajtermékenységgel, névénytaplalassal,
koérnyezetvédelemmel sth. kapcsolatos alapdsszefiiggések megismerésére iranyul.

A tragyahatdsok megitéléséhez olyan tényezéket is figyelembe kell venniink,
amelyek a talaj tapanyagainak felvehetéségét befolyasolhatjak, vagy kdzvetlenil
a termékenységét és az elérhetd termések szintjét behataroljak. llyenek lehetnek a
terméréteg vastagsaga, a talaj szerkezete, vizgazdalkodésa, biolégiai aktivitasa,
éghajlat, miivelés, agrotechnika, fajta stb. Az emlitett sokféle tényezé szabatos
szamszeri mérésére gyakran nincs médunk. Feltarhatdk és rangsorolhatok azon-
ban azok a tényezék, amelyek nagy valdsziniiséggel korlatozdk lehetnek vagy
voltak. Igy pl. egy hosszan tartd szarazsag, betegség fellépése stb.

Az elmondottak ellenére a legmegbizhatébb feleletet ma is a szabadféldi
kisérlet adhatja arra, hogy
- milyen tépelemre igényes egy talaj, illetve mely névénynél szamithatunk tragya-

reakciora az adott termesztési feltételek kdzott?
- mely tragyaforma és milyen tragyazasi mod hatékony, illetve mekkora a gazda-
sagos tragyaadag nagysaga?

A szabadfoldi kisérletek elényeit és hatranyait Roemer (1930), Lemmermann

(1930), Bergmann (1958a, b) alapjan az alabbiakban foglaljuk 6ssze:

Elényei:

- A tragyaigény becslésére a legtermészetesebb mddszer, mert a kisérlet a "'termé
talajon" folyik;

- Figyelembe veszi a terméhely olyan tulajdonségait, mint az altalaj mingsége, a
talaj bioldgiai aktivitasa sth. Ezekre gyakran nem vagyunk tekintettel mas mod-
szerek alkalmazasa soréan vagy megvaltoztatjuk. (L&sd pl. a talaj roncsolasat,
kirazasat a kémiai analiziseknél.)

- Magaban foglalja a talaj-klima-névény tényezékomplexumot mint egységes
rendszert, és killonbdzé novényfajokkal tesztelhetd;

- TUkrozi ezenkivil a talaj vizhaztartasat (viztarol6 és vizbefogadd képessége);

- Nem igényel semmiféle laboratoriumi hatteret, tapasztaltabb gazdanak kozvet-
len helyszini Gtmutatast adhat.

Hatranyai:

- A feltett kérdésre csak utdlag, az aratast kdvetéen kaphatunk valaszt. Szigordan
véve csak azt mondja meg, mi lett volna helyes a miltban. Nem pedig azt, hogy
mi lesz a helyes eljaras (adag) a kovetkezé évben;

- Tébbéves eredményekre van sziikség, mert az egyéves hatasok bizonytalanok
lehetnek. Minden szabadfoldi kisérlet legfébb hianyossaga lehet a bizonytalan
reprodukalhatosag;
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- A talaj felveheté tapelemeinek mennyisége (Mitscherlich féle "'b" érték) csak
akkor becstilheté meg, ha érdemi terméskilonbségeket mériink a hianykezelé-
sekben;

- A jol ellatott talajon sokaig nem tudjuk meg, hogy a talaj tapelemkészlete
meddig képes a magas termést biztositani, mikorra varhatok a tragyahatésok.
Az esetleges tapelem tulstly sem azonosithato, csak a hiany;

- A kisérlet eredményei elvileg csak az érintett terlletre igazak. Részletes talaj- és
noévényvizsgalatok nélkil a tapasztalatok nem viheték at, nem altalanosithatok,
csak azonos feltételek kozott igazak;

- Az eredmények csak a vizsgalt ndévényre vonatkoznak (névényfajra, sét fajtara);

- Erésen idéjarasérzékeny. Az idéjarasi extremitasok mint a téli kifagyas, késéb-
bi fagykarok, jégesd, szarazsag, megdélés az eredményt torzithatjak.

Az itt felsorolt '"klasszikus™ hatrdnyokat tébbé-kevésbé ma mar ellen-
sulyozhatjuk. A talaj- és névényvizsgalatokkal jelentés részben kikiisz6bdlhetjik
a szabadfoldi kisérlet hatranyait (eredmények kiterjeszthetésége, terméhely
tapelemkészlete). Alapos megfigyelésekkel, bonitalasokkal és mérésekkel megbe-
csulheték a tenyészidé alatti valtozasok és hatésok, idéjaras befolyasa, a bizony-
talan reprodukalhatésag oka. Megfelelé agrotechnika, ndvényvédelem elkertlhe-
tove teszi a betegségek fellépését stb.

A félresikerilt kisérletek 20-50 %-at Roemer (1931) az idéjarasi tényezék-
nek tulajdonitja. Kiléndsen nehéz kisérletezni az extrémebb talajokon. Valéban a
kedvezétlen iddjaras esetenként értékelhetetlen eredményre vezet a hazai homoki
kisérleteinkben. llyen lehet a hosszan tart6 szarazsag vagy pl. a szélverés, melyek
az allomany kipusztulasat okozhatjak. A termés ill. a tragyahatas a kilonbozé
hatétényezék eredéjeként jon létre. Utdbbiak elhanyagoldsa hamis kovetkezte-
tésre vezethet, amennyiben az ok-okozati 6sszefiiggés rejtve marad. igy pl. N
hatdsara néhet a termés, de mindez egytt jarhat fokozottabb rovarkartételekkel.
Az eredmény: a tragyahatas elmarad, ill. nem kimutathatd arataskor. Megfelelé
névényvédelemmel parositva azonban a pregnans N-hatéds realizalhato, ill. a
rovarkartétel felismerésével és szdmszerii felvételezésével ez a hatas értelmezheté.

Osszefoglalva elmondhatd, hogy ma sem ismeriink a gyakorlatban jobb
modszert egy tabla tragyaigényének megallapitasara, mint a szabadféldi kisérle-
tet. A talaj tapelemkészletére azonban nem nyujt elégséges informéciét, draga és
nehézkes, tapasztalatai dnmagukban nem &ltalanosithaték. Az alapkutatasokon
talmenden elsésorban a talaj- és névényvizsgalatok kalibralasaban, értelmezésé-
ben helyettesithetetlenek. Adataik csak akkor hasznosulhatnak, ha szakszeriien
tortént beallitadsuk, megfelelé pontossaggal folytattak le és értékelték azokat.
Eltéré esetben sok felesleges munkat, idét és kidobott pénzt jelentenek.

A Kkritikai észrevételek kozott talan a legfontosabbnak mégis azt kell emli-
tenlink, hogy a kisérletezék egy része nem képes helyesen kérdezni. Tehat a kisér-
letet megtervezni, a célt vilagosan megfogalmazni. Gyakran hianyzik a megfelelé
kontroll, esetleg egyitt adagolja a kulénbdzé tapelemeket, azok hatdsa meg-
bizhatéan el sem kilénitheté. Az eredmények zavartkeltéek és értelmezhetet-
lenek. Nemcsak a tudomany szamara haszontalanok, de a gyakorlati szaktanacs-
adasnak sem adhatnak hasznalhaté iranyelveket. Az elérelatas és az attekintés
hianyat semmilyen szamitégéppel sem poétolhatjuk késébb, semmi sem helyet-
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tesitheti a gondolkod6 embert. Részben ez a kritika sajnos az Egységes Orszagos
Tragyazasi Kisérleteket (EOTK) sem kertilheti el. Ezek a 60-as évek végén terve-
zett és beallitott, részben atépitett és nehezen attekintheté adag-arany kisérletek.
Az EOTK Kisérletekben tobbé-kevésbé az N és P hatasok vizsgalhatdk szabatosan
(Sarkadi et al. 1984).

4.7 A szabadfoldi kisérletek fabb tipusai

A szabadféldi kisérleteket kilonbdzé szempontok szerint osztalyozhatjuk.

PI:

- Tartamjellegik alapjan (egyéves, tobbéves, an. "6rok™ Kisérletek)

- Parcellak mérete alapjan (nagy-, kis- és mikroparcellas)

- Osszetételik alapjan (egyszeri tzemi probatél a bonyolultabb alapkutatast
szolgélo kisérletekig)

- Kisérletsorozatok egységes metodikaval, foldrajzi-talajtani elvek alapjan

- Céljaik szerint (hatdsgdrbe vizsgalata, Gj miitragyak dsszehasonlitasa stb.)

Az agrondmiaban a fizikai, kémiai, biologiai hatasok és kdlcsonhatasok
0sszegezédnek. llyen bonyolult rendszer tudomanyos vizsgalatdnal szamszerii
Osszefiiggést keresiink a rendszer valamely valtozdja és a termés nagysaga kozott.
A valtozd vagy valtozok szintjei jelentik a kezelést. Altalaban mas tényezék is
befolyasolhatjak a termést, ezért sziikséges, hogy
- az egyeb befolyésold tényezék valtozatlanok legyenek a kisérleten bellll és ezen a

"'standard" szinten végezzik a vizsgalatot,
- vagy kiegészité kisérlettel hatarozzuk meg az egyéb befolyésold tenyezék médo-
sitd hatasat (kélcsonhatasokat) a rendszerben.

A ndvenytermesztési rendszerekben egyarant eléfordulnak kontrollalt és
nem kontrollalt (pl. idéjarasi) valtozék, azon belll diszkrétek és folytonosak.
Mivel a szabadfoldi kisérletek dragak, gyakran megelégszenek olyan egyszerii
kisérleti tervekkel, amelyek a rendszer egy elemét sem képesek atfogéan jelle-
mezni. Amint lattuk, a harom fé tapelem kozotti kolcsonhatasok vizsgalatara a 43
tipust kisérletre volt sziikség 64 kezeléssel, 6sszesen 128 parcellaval. Egy ilyen
viszonylag komplettebb szabadféldi modell megvaldsitasat és fenntartdsat (a
hozza kapcsolddd talajvizsgalati, novényvizsgalati, valamint kiértékelé hattér
koltségeivel egyltt) technikai, pénziigyi lehetéségeink korlatozzak. Erre csak a
stabil koltségvetéssel rendelkezé, alapkutatasokat megvalésité tudomanyos intéz-
mény véllalkozhat.

Az egyszerii kisérleti tervek nagyon hasznosak lehetnek pl. a gyakorlati
szaktanacsadasban. Ott, ahol helyileg hianyzik a megbizhaté informécié egy-egy
kérdés megvalaszolasdhoz (milyen fajtat vessiink, érdemes-e meszezni, mekkora
adaggal stb.). Az egyszeriibb kisérletekben nyert tapasztalat és informacié azon-
ban behatarolt. Hasznalhatosaga altalaban limitalt marad, mert a jelenségek
(valtozasok) nagyobb részét magyarazat nélkil hagyjuk. Mar a gyakorlat is azt
igényli, hogy egyre tébb tényezét kézben tartsunk és optimalizaljunk. Ehhez meg
kell ismerni az optimumokat és a kélcsonhatasokat. A talajtermékenységi kutata-
sok nagy tartalékat a feltaratlan kélcsonhatésok jelenthetik. Ebbél adddéan egyre
inkabb elényben részesitjik a latszdlag koltségesebb, bonyolultabb tébbtényezés
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kisérleteket tudomanyos vizsgalatainkban, mert képesek az dsszetettebb jelensé-
geket tikrdzni Ugy, ahogy azok a talajban és a névényben, a természetben meg-
nyilvanulnak. Erre az el§zé fejezetben mutattunk be példakat.

Klén kategoériaba soroljuk az egységes kisérleti sémaval beallitott kisérlet-
sorozatokat. Ezek kozott emlithetjik a tajkisérleteket, az EOTK Kkisérleteket
hazankban, az (n. Geogréafiai Hal6zat Tragyazasi Kisérleteit a Szovjetunidban.
llyen kisérletek szinte minden orszagban fellelheték. A tragyahatasokat e kisérlet-
sorozatokban talajvaltozatonként, tajegységenként is 6ssze lehet hasonlitani és
torvényszeriiségeket allapitani meg a tdpanyagok (miitragyak) regionélis vagy
zonalis hatékonysagat illetden.

A szabadfoldi kisérlet vizsgélati alapegysége a parcella. A parcelldk mérete
alapjan a kisérlet lehet nagyparcellas, kisparcellas, sét 1-2 vagy néhany m?2-es
mikroparcellds. A donté eme felosztdsndl nem is a parcellak abszolit mérete,
hanem a szokasos lizemi, szabadf6ldi agrotechnikai alkalmazhat6saganak leheté-
sége. Amennyiben ugyanis az agrotechnika (vetés, miivelés, novényapolés) az
Uzemekben szokasos moédon nem alkalmazhat6, Uugy megvaltozhat az elérhetd
termésszint, ill. a vizsgalt tényezé gazdasdgossadgi megitélése, hatasa, esetleg
hatdsmechanizmusa. Az 1-2 vagy néhany m?2 alapteriletii mikroparcellakon nyert
terméseket (bar szabadféldon kaptuk) pl. nem szamitjuk at hektarra és kdzvet-
lentil nem vihetjik at a gyakorlatba az egyéb kisérleti tapasztalatokat sem. A
parcellak mérete a kisérleti technika (parcellakombdjn, parcellavetégép stb.)
fejlédésével csokkent. Jelenleg a 20-100 m?2 alapteriletii parcellakat nevezziik kis-
parcellaknak, a 100 m? felettieket nagyparcellaknak. Az tizemi kisérletekben a
parcella mérete tébb hektar is lehet, s6t maga a tabla is, ami az Gzemi termelés
egyseget jelenti.

Tartamuk alapjan megkilonbdztetjik az 1-2 éves rovid ideji kisérleteket, a
""vandor Kisérleteket" és a tébbéves tartamkisérleteket. Amikor a talajvizsgalato-
kat kalibraljuk, jol hasznalhatok a vandorkisérletek. Ezek kevés kezelésbdl és
ismétlésbél &llnak, de sok helyen évente vagy kétévente (j tertleten vannak
beallitva. A talajvizsgalati adatokat és a termés kapcsolatat elemezve hatarértéke-
ket alakithatunk ki, a talajokat (terméhelyeket) csoportosithatjuk a relativ termés
alapjan, melyet a tragyazatlan parcellakon kaptunk. Ehhez szaz vagy tobb szaz
terméhelyen egységes sémaval beallitott egyszerii kisérletre van sziikség, hogy az
ellatottsdgi  hatarértékek megfelelé biztonsaggal kijeldlheték legyenek a
talajtulajdonsagok fliggvényében (lasd Varallyay korabban ismertetett
kisérleteit).

A vandorkisérletekkel szembeni kévetelmény, hogy a terméhelyek a talajter-
mékenység (ellatottsag) széles skalajat képviseljék. Fontos, hogy a talajtulajdon-
sagok, foként a tapelemellatottsagi tartomanyok eloszlasa is megfelelé legyen,
hiszen ez képezi a megbizhat6 csoportositas alapjat. A hatast ill. a tragyareakcié
mértékét ugyanis szembeallitjuk a talajok ellatottsagi (termékenységi) szintjével,
melyet a felveheté tdpelemtartalommal jellemezni kivanunk.

Természetszeriileg ezen Kisérletekben nem mérik a tragyazas utdhatasat
vagy kumulativ hatasat a termésre, a talaj feltoltédésére vagy kimerilésére. Ezért
nem adhatnak Utmutatast a talajtermékenység fenntartasara vonatkozé tartos
beavatkozasokra sem. Arrél adnak informacidt elsésorban, hogy az adott tulaj-
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donsagu talajt a "'jol ellatott" kategdriaba sorolhatjuk-e (mert tragyahatast nem
mutatott), vagy a "'gyengén’ ellatottba, mert a tragyahatasok (terméstobbletek)
igen erdsek voltak. Hasonld6 médon a diagnosztikai céli névényanalizis adatai is
kalibralhat6k a tragyahatasok alapjan. A vandorkisérletek leegyszeriisitve tehat
tulajdonképpen hatasgorbe kisérletek, ahol az eltéré ellatottsdgot nem a tartos
tragyazasi variansok teremtik meg, hanem az eltéré tapelemellatottsagot repre-
zental6 terméhelyek.

4.8 A szabadfoldi kisérletek jovéje

Az emberi tevékenység egyre drasztikusabb beavatkozast jelent a kdrnye-
zetbe, kildéndsen a talaj-névény rendszerbe. Egyre mélyebben szeretnénk megis-
merni a ndvénytaplalas és a talajtermékenység alakitod tényezéit. Egyre kevésbé
alkalmas az empiria a termelési folyamatok iranyitasdhoz a mezégazdasagban is.
A szabadfoldi kisérletek felett nem jart el az idé, sét egyre inkdbb nélkildz-
hetetlenné valnak. Nemcsak az agrokémia egyéb modszereivel kiegészitve
(tenyészedény, liziméter, laboratdriumi kisérletek, talaj- és névényanalizis) nyujt-
hatnak értékes adatokat. Egy sor kérdésre valaszt csak a szabadfoldi kisérletek-
ben nyerhetiink a jovében is. Igy pl. a talajmiivelési rendszerek, névényapolasi
eljarasok, vetésforgdk tragyazasa és hatasuk a talaj termékenységére, fajtapro-
dukcids vizsgalatok, valamint a gépesités és kemizalas alapproblémai a jovében is
csak szabadfoldi kisérletekben tisztazhatdk.

Az ujabb kori 6koldgiai és kdrnyezetvédelmi kutatidsok bazisaul szintén a
szabadf6ldi tartamkisérletek szolgalhatnak. Maris szamos interdiszciplinaris
nemzetkdzi kutatdsi program indult (OTKA, G-10 stb.), melyek kimunkalasa
feltételezi a hazai tartamkisérletek hasznositasat és tovabbfejlesztését. A kozeli
jovében egyre inkabb tért nyerhetnek a regiondlis és az egész Foldre kiterjedd
globalis kutatdsok nemzetkdzi koordinacio keretében. A foldi életet fenntartd
rendszert Ugy érizhetjik meg, ha figyelemmel kisérjik valtozasat (éghajlat, viz,
talaj, névényzet, toxikus anyagok forgalma stb.) és megértjik miikodését.

A rothamstedi kisérletekben megérizték az elmalt 150 év alatt vett talaj- és
ndvénymintak egy részét. Azokat elemezve tanulmanyozhat6 volt pl. a Cd terhelés
Gjkori exponencialis ndvekedése a talajban és a ndvényben (Johnston 1988). Az
emberi tevékenység hatasara lassan megvaltozhat az éghajlat, a levegé CO5, NH3
és toxikus elemeinek tartalma stb. A lassu de hosszu tavu folyamatok sokaig
rejtve maradnak eléttink. Ezt a jelenséget a '‘lathatatlan jelen™ (invisible
present) fogalméba soroljak az ékolégusok.

A kutatasnak és a kutaténak szamolnia kell azzal, hogy a biolégidban a
jelenségek dsszefiiggenek (komplexek), kumulativ jellegiiek és gyakran késleltetet-
ten jelennek meg. Vannak masodlagos és ritkan eléforduld torténések. Egyre
inkabb tért hodit az a nézet, hogy még a 10-15 éves vizsgalatok sem elégségesek a
ritka jelenségek kimutatdsara, a valtozasok megbizhato regisztralasara. Ehhez
sok évtizedre, esetleg évszazadok (generaciok) szisztematikus munkajara van
szikség. A vizsgalatok értéke hatvanyozottan néhet az idével.

A magyar agrokémia és agronémia miiveléinek tudataban kell lenniiik azzal,
hogy szabadféldi tartamkisérleteink nélkiil sikerrel nem oldhaték meg sem a
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mezégazdasag, sem a kornyezetvédelem jelenlegi és jovébeni problémai. Nélkilik
nem csatlakozhatunk olyan nemzetkézi programokhoz, mint pl. Az ember és
bioszféra"™ UNESCO-UNEP interdiszciplinaris kutatasok, vagy egyéb hosszu tavu
globalis dkoldgiai vizsgalatokhoz (Long Term Ecological Research, LTER prog-
ram). A koncepcidzus, jol megtervezett és fenntartott tartamkisérleteink ugyan-
Ggy a nemzeti vagyon részét képezik, mint pl. mizeumaink vagy miemlékeink.
Megérzésiik és tovabbviteliik mindnyajunk feladata és erkélcsi kotelessége a jovo
generacidi szamara.
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5. ATALAJVIZSGALATOK ALAPELVEI ES MODSZEREI

""Aki egy csd kukorica helyett kettét tud
termelni, tobbet tett, mint az 6sszes politikus egyUttvéve'

JONATHAN SWIFT

A nbvényi tapanyagok alapveté forrasa a talaj. A tragyazas ill. miitragyazas
hatésa altaldban kedvezé mind a talajra, mind a termesztett névényre, ameny-
nyiben a ténylegesen hianyz6 tapelemeket potoljuk. A szakszeriitlen alkalmazéas
esetén azonban nemcsak a miitragyazas koéltségei nem tériilnek meg, hanem
sulyos karok kovetkezhetnek be és a miitragydk a kornyezetszennyezés egyik
formajat jelenthetik. Az el6z6 fejezetben erre is lathattunk példakat. Az elmon-
dottak, ill. a miitragyazas negativ Kiséré jelenségei taplaljak a tarsadalom félel-
mét a miitragyakkal szemben.

A tudoméany kétségtelentil még nem ismer teljes mélységében minden, a
novényi taplalkozassal dsszefliggé folyamatot. Képes azonban kijelélni azokat az
alapveté eljarasokat és szabalyokat, amelyek betartasaval a karos kovetkezmé-
nyek elkerllheték, ill. a kivant hatdsok nagy valdsziniiséggel elérheték. Elsé-
sorban tudnunk kell, hogy adott terméhelyen mennyi tapanyagot biztosit a talaj a
névény szdméra. Ezutdn meg kell allapitanunk, hogy milyen médon pétoljuk az
esetlegesen hianyz6 tapelemeket.

A talajvizsgalatok alapvetéen jarultak hozzd e szizad derekatdl a
miitragydk helyes elosztasahoz, a tapanyagokkal (elsésorban P és K) gyengén
ellatott talajok csokkenéséhez a vilag fejlett orszagaiban. Emlitettik méar az
ausztriai példat, ahol 1954-ben a vizsgalt mintak 83 %-a, mig 1973-ban 25 %-a
volt rosszul ellatott foszforral. L&tvanyosan Osszekapcsolodott a miitragyazas
elterjedése a talajvizsgalatokkal is. A tragyazasi szaktanacsadas biztonsagat
kétségtelentl novelhetik a jol kalibralt és értelmezett talajvizsgalati adatok.
Amint pl. Bergmann (1968) és Szabolcs (1968) is szemléletesen bemutatta, minden
fejlett mezégazdasaggal rendelkezé orszagban egyltt nétt a rutinvizsgalatok
szama a miitragyafelhasznalas volumenével.

A talajvizsgalatok ma mar potolhatatlan segédeszkozei a modern mezégaz-
dasagnak. Segitségiikkel alapveté informaciok nyerheték a talaj tapanyagalla-
potardl, tapanyagtartalméanak valtozasarol, csokkenésérdl vagy ndvekedésérol
egy hosszabb gazdalkodasi idészakot tekintve. Képesek a talajban eredetileg
fennallé vagy a termelés soran el6allo anomalidk felderitésére. Segitséget nyujt-
hatnak az Gjonnan termelésbe vont teriiletek termékenységének megitélésében,
melioréciés beavatkozasok megalapozasaban. Megévhatnak a hibéas technoldgiak
alkalmazasatol stb.

Mint lattuk, a természeti eréforrasaink jelentés hanyadat képezé talajok
racionalis hasznositasa végsé soron meghatarozza a névénytermesztés és az egész
mezégazdasag teljesitoképességét. Ebbdl adédoan a talajokrol valé gondoskodas
nemzetgazdasagunk alapveté feladatai kozé tartozik. A jelenkori intenziv talaj-
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hasznalat igen révid idé alatt megvaltoztathatja a miivelt talajok tulajdonségait.
Megfelelé kontroll hianyaban ezek a valtozasok mint pl. az elsavanyodas, tapelem
hiany vagy tdlsuly, ill. egyéb, a termékenységet gatlo tényezék kialakuldsa a
termések csokkenését okozhatjak. A talajvizsgalatok kialakulasa hossza torténeti
folyamat eredménye.

A talajvizsgalatok céljai, médszerei tobbfélék lehetnek. A tovabbiakban elsé-
sorban a talajok tapanyagallapotat jellemezni hivatott tapanyagvizsgélatokkal
foglalkozunk. Eltekintiink a talajok mechanikai, fizikai, biol6giai vizsgalatatdl, ill.
csak annyiban tériink ki azokra, amennyiben a tapanyagvizsgalatokat, azok
értelmezését érintik.

5.1 A talajvizsgalatok (TVG) kialakulasa, torténete

A mult sz&zad elején egyértelmiivé és bizonyitotta valt az asvanyi elemek
szlikségessége a novényi anyagcserében. Ezt kdvetéen elsésorban Davy (1814),
Liebig (1840) és Sprengel (1845) kutatasai iranyitottak a figyelmet a talaj tap-
anyagallapotara, mint termékenységének egyik alapveté elemére. Az 1800-as évek
kdzepe 6ta a névénytaplalasi, talajtermékenységi kutatasok kézéppontjaban all a
talajok tapanyagéallapotanak vizsgalata az okszerii tragyazas meglapozasa
céljabol.

Kezdetben a munkékat megalapozatlan optimizmus kisérte. A kutatok azt
hittek, hogy a kémiai talajelemzeés segitségével a talajok tapanyagallapota és ezzel
termékenysége, valamint tragyaigénye egyszeriien megallapithat6. Az erés savak-
kal (Liebig pl. koncentralt sésavat ill. kiralyvizet is javasolt), ligokkal végzett
elemzések azonban nem vezettek a vart eredményre. Amint utébb Bergmann
(1958) megjegyzi, a csalédas és a kidbrandulds oka abban keresendd, hogy
semmi-féle odsszefliggést nem talaltak a talaj tapelemkészlete és a tragyahatas
kozott. Igy pl. egy 2 %-os 6sszes kaliumot tartalmazé talaj kifejezetten K-
igényesnek mutatkozott, mig a 0.5 % K-ot tartalmazé "marsch™ talaj a K-
tragyéazéasra alig reagalt.

A sikertelenség okai rovidesen ismertté valtak az egyre szélesebb korii tra-
gyéazési kisérletezés és a hozza kapcsolodé talajanalizisek nyomén. A mult szazad
végén, e szazad elején egyre szabatosabban kilénbdztetik meg az dsszes vagy
nyers tapelemkészletet a kdnnyen oldhat6 és a ndévény szamara '‘felveheté"
tapelemformatol, a "talajerétél' (Cserhati és Kosutany 1887, Maercker 1891,
Opitz 1907, Pilz 1908). A gyakorlati alkalmazés terén azonban a Liebig-i idéktél
az 1920-as évekig nem tortént attdrés vagy lényegi valtozas. A gyokér és a talaj
kozotti kdlcsonhatésok, ill. a thpanyagfelvétel mechanizmusa jorészt még rejtve
maradt a kutatok elétt. A talajvizsgalati metodoldgia és koncepci6 azért ha lassan
is, de fejlédott.

Az orosz talajtani iskola egyik klasszikusa Gedrojc (1872-1932) pl. az
altalanos talajkémiai elméletet fejleszti tovabb, kidolgozza a talajok adszorpcios
komplexumarol sz616 tanitasat. Munkaja latszolag nem kapcsolddik kozvetlenil a
talajtermékenység gyakorlati kérdéseihez, a talajok tapanyagszolgaltatd képessé-
gét becslé talajvizsgalatokhoz. Tagabb értelemben azonban Gedrojc tevékenysége
segitett jobban megérteni a talajban lejatsz6dd tapanyagmozgés jelenségeit.
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Ahogy késébb maga a szerzé is nyilatkozott (In: Kompaneec 1976) e munka abbdl
a torekvésbél fakadt, hogy megvilagitson két tisztan gyakorlati problémat, a
lagos, ill. szikes és savanyu, erésen podzolos talajok javitasat.

Visszatérve a felvehetéség kérdésére emlitésre mélté Dyer (1894) munkaja,
aki a novény szamara "'felveheté vagy val6sziniileg felveheté' &svanyi elemek
meghatarozasaval foglalkozik. Mar koran megkisérelték a talajoldat tapelemtar-
talmét is figyelembe venni és a talajeré kritériumaként a vizoldhat6 tapelemtar-
talmat tekinteni (Burd 1918, Wrangel 1926). Ezek a prébalkozasok ekkor még
nem jartak sikerrel. Bizonyos elemek ugyanis, mint pl. a foszfor csak nyomokban
volt a talajoldatban annak ellenére, hogy a névények nagy mennyiségben asszimi-
laljak. Az akkori metodoldgia technikailag sem tette lehetévé a talajoldatok meg-
bizhatd elemzését.

A késébbi részletes kutatdsok bizonyitottdk, hogy a talajoldat dinamikus
egyensulyi allapotot tiikréz az oldat és a talaj szilard fazisa kozott. Az egyensulyi
allapot a kdrnyezeti tényezék mint az idéjaras, talajtulajdonsagok stb. fliggvénye.
A novények gydkerei fajtdl, sét fajtatdl fliggdoen is képesek a vizben nem vagy
nehezen oldodé tapanyagfrakciok egy részét is felvenni. Szazadunk 30-as éveitél
kezdve bizonyos sikerekrél szamolhatnak be az amerikai Uj kontinensen (Bray
1929, 1944, Truog 1920, Spurway 1932). A méasodik vildghaborat kévetéen a
kémiai talajvizsgalat egyre inkabb elfogadotta valik és gyorsan terjed a gyakor-
lati rutinvizsgalatokban.

A kutatasok ebben az idében felgyorsulnak. Ujabb és Gjabb moédszereket
dolgoznak ki elsésorban a talajok P és K ellatottsdgdnak megitélésére. Gyakran
azzal a kimondott céllal, hogy minél jobban utanozzak a névényi tapanyagfelvé-
telt és kozelitéen annyi tapelemet vonjanak ki kémiai Gton, mint amennyit a
novények felvehetnek. Majd rovidesen &ltaldnossa véalik az a vélemény, hogy
barmely médszer annyit ér, amennyire adatait novénykisérletben *"kalibraltak™,
teszteltéek. Tehat a kémiai elemzés adatainak élettani értelmet kell adni. Az a
fontos, hogy a talajbél kémiai Uton extrahalt tapelem mennyisége aranyosan
kovesse a novény altal felvett mennyiségeket, tehat jol jellemezze az adott talaj
tdpanyagszolgéltatasat, -ellatottsagat.

Az Egyesiilt Allamokban legsikeresebbnek Bray (1929, 1944) Kisérletei
bizonyultak, aki a fluoridot alkalmazta abbdl a célbdl, hogy meggétolja a talaj
nyers, a novény szamara kozvetlenll felvehetetlen foszfat oldatba kerilését.
Amint a talaj P-frakcionalas Ujabb keletii eljarasai soran kiderdlt, a "fluorid
oldhat6" foszfortartalom a talaj legérzékenyebb P-frakcidja, amely tragyazas
hatésara igen erdésen né. Grant és Hanway (1968) szerint a fluorid olyan oldészer,
amely a semlegestél a savanyu talajokig biztositja a legkdnnyebben oldéd6 P-
frakcié kimutatasat.

5.2 A talajok P-allapota és a P-miitragyazéas kapcsolata

A talajok tapelemeinek frakcionalasa koltséges eljaras, ezért csak a kutatas
alkalmazza. A talaj-P frakcionalas médszereit a hazai irodalomban Fiileky (1974)
ismertette. A legelterjedtebb a Chang és Jackson (1957) altal kidolgozott eljaras,
melyben a fluorid oldhat¢ 1. frakcidval jellemzik a gyengén kotott foszfort, a 1.

117



frakcié az Al és a Ca, Mg foszfatok egy részét, a Ill. frakcié a Fe foszfatokat, mig
a IV. a nehezen oldhat6 Ca foszfatokat hivatott ""kimutatni*.

A korabban ismertetett szabadfdldi kisérletiinkben, ahol a kiilonbézé koru
miitragya-P talajbani atalakulasat és eléregedését kovettik nyomon (5.1 tabla-
zat), Fuleky talaj-P frakcionalast végzett az egyes parcellak P-allapotanak jellem-
zésére az emlitett Chang és Jackson mddszerrel. Az el6zéekben bemutatott talaj-
vizsgalati adatok igazoltdk, hogy a talajba jutott P miitragya noéveli a talaj
kénnyen oldhaté P készletét és az igy kialakult készlet ill. ellatottsagi szint huza-
mosabb ideig fennmarad.

5.1 tablazat: A régi és az 0j P tragyazas hatasa a talaj szervetlen P frakciodira
(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, ppm P, 1971) (Fileky és Kadar 1975)

Régi P05 Uj P-szintek PoOs ka/ha/év 1970-71. kozétt

kg/ha/év 0 40 80 120 SzDgo,, Atlag %
Chang-Jackson I. frakcio
0 1.9 3.0 4.7 5.6 1.8 35 100
480 3.7 5.3 6.5 7.5 1.8 5.7 151
Atlag 2.8 4.2 5.6 6.6 1.3 4.6
% 100 150 200 236 46
Chang-Jackson I1. frakcio
0 22 27 33 38 7 30 100
480 31 40 44 46 7 40 133
Atlag 26 34 38 42 5 35
% 100 126 145 158 19
Chang-Jackson I11. frakcio
0 7.8 11.0 9.9 8.9 4.2 9.4 100
480 9.5 10.6 135 13.6 4.2 11.8 125
Atlag 8.6 10.8 11.7 11.2 3.0 10.6
% 100 126 136 130 35
Chang-Jackson V. frakcid
0 430 453 448 442 18 443 100
480 431 454 455 456 18 449 101
Atlag 430 454 452 449 13 446
% 100 105 105 104 3

A készlet és az allapot fogalma kozott itt célszerii killdnbséget tenni. A P-
készlet a talaj P tartalmanak a névény rendelkezésére all6 és valamilyen oldészer-
rel kioldhat6 mennyiségérél ad tajékoztatast mint mennyiségi mutat6. A P allapot
megmutathatja a dolog minéségi oldalat. Vagyis a kilénb6zé oldékonysagi P
formak mennyiségének és egymashoz valé aranyanak alakuldsat is. Vizsgalati
eredményeinket az 5.1 tablazatban, ill. az aldbbiakban foglaltuk 6ssze (Fulleky és
Kadar 1975):
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1. A ndvekvé adagu friss P tragyazas igen érzékenyen tukrozédik az elsé két P
frakci6ban. A friss P hatasara az I. frakcid mennyisége 2-3-szorosara emel-
kedik. A nem tragyazott talajon e frakcié mennyisége elhanyagolhato.

2. A ll. frakcié abszolut mennyisége egy nagysagrenddel meghaladja az I. frakcio
mennyiségét a tragyazatlan talajon. A tragyadzas szignifikdns novekedést
eredményez, itt jobban tiikrézédik a régebbi P hatasa mint az I. frakciéban.

3. A vasfoszfat-frakcioként emlegetett 111. frakcidban ezen a meszes talajon nem
lehetett bizonyithat6é valtozasokat kimutatni. E frakcié abszolit mennyisége
nem volt jelentds a talajban.

4. A nehezen oldhatd kalciumfoszfatok mennyisége, a IV. frakcio, dominalt az
asvanyi P keszletben. A miitrdgydzas hatésara ez a frakcid lényegesen nem
valtozott.

A szervetlen foszfatfrakciok és a konnyen oldhat6 P 6sszefliggéseit vizsgalva
megallapithatd volt, hogy az AL és az Olsen modszer az elsé két frakcioval
mutatott szoros kapcsolatot. A linearis kapcsolat szorossagara utalé "'r'* értékek
0.63-0.96 kozott valtoztak és minden esetben 0.1 %-0s szinten igazolhatoak vol-
tak. Esetenként a Ill. és 1V. frakcidval is fennallt a kapcsolat, kiilénésen a P-ral
nem, vagy gyengén tragyazott talajon. A konnyen oldhat6 P-tartalomnak a
terméssel, ill. a névényi P felvétellel val6é szoros 6sszefiiggése arra utalt, hogy a
névényi felvétel is azonosithatdéan dsszekdtheté az egyes frakcidkkal. A jol ellatott
feltoltott talajokon tehat az 1. + Il. frakciok jatszhatnak doénté szerepet, mig a
gyengén ellatott talajokon a Ill. és a V. frakcié nehezebben oldhat6 foszfatjai is
szerephez juthatnak a névénytaplalasban (5.1 tablazat).

Az 5.1 tablazatban bemutatott kisérletben 1971 észén parcellafelezést végez-
tink és a kiilonbdzé P ellatottsagl parcelldkon (melyet a megel6zé 10 év tragya-
zasi gyakorlata alakitott ki) egyszeri feltolté P tragyazast hajtottunk végre 960,
ill. egy esetben 1920 kg/ha P>Og adaggal. Amint az 5.2 tablazat adataibol lathato,
sikerilt egyszeri miivelettel és egy év alatt "jo" ellatottsdguva tenni a korabban
gyengén ellatott és ezért gyenge termékenységii parcellakat. A vizsgélt 2 év alatt
dsszesen 5.2 t/ha buza szemterméstdbbletet kaptunk a kontroll talajon.

Figyelembe véve, hogy 3-4 kg szemterméstobblettel mar megtérilhet 1 kg
P>Og felhasznalasa, a kézel 1000 kg hatoanyaggal végzett feltdltés mar az elsé 2
év alatt kifizet6dott a kontroll parcelldkon. Emellett még igen jelentés és hosszan
tartd utéhatasokkal is szamolhatunk ezen a talajon, amint arra az el6zé fejezet-
ben utaltunk. A kénnyen oldhat6 P tartalom 1972 ¢szén toébbszérdsére ndvekedett
és igazolta a buza szamara kedvezé ellatottsagi szint elérését a talajban. A melio-
rativ P miitrdgyazéas alkalmazhat6saganak agrokémiai alapja a talaj P ellatottsa-
ganak mértéke, tehat egy minimumban Iévé tényezé megsziintetése lehet.
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5.2 tablazat: A régi és az Uj P-tragyazas hatésa a talaj szervetlen P frakcidira
(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, ppm P, 1971) (Flleky és Kadar 1975)

Régi PO Feltdlté  Uj P-szintek PoOs _ka/ha/év 1970-71. kozott

kg/ha/év P 0 40 80 120  SzDgg; Atlag
Adott P>Og kg/ha 12 év alatt

Po - - 80 160 240 120

Po 960 960 1040 1120 1200 1080
P-mérleg, PoOg kg/ha 12 év utan

Po - -170 -104 -35 34 -68

Po 960 766 835 919 990 878
Jubilejnaja, szemtermés t/ha, 1972

Po - 152 2.23 2.45 3.20 6.8 2.35

Po 960 4.86 4.60 4.38 4.78 4.66
Kiszombori, szemtermés t/ha, 1973

Po - 2.03 241 3.10 3.84 4.1 2.84

Po 960 3.86 4.02 4.02 4.02 3.98

Terméstobblet a 2 év alatt, t/ha
Po 960-0 5.16 3.98 2.84 1.76 4.0 3.44
AL-P>05 ppm, 1972 §szén
Po - 55 60 68 90 36 68
Po 960 147 140 159 154 150
Olsen-P705 ppm, 1972 §szén
Po - 11 12 20 20 24 15
Po 960 72 58 90 78 74
Szemtermes PoOg tartalma, kg/ha/2 év atlaga
Po - 11 15 20 26 6 18
Po 960 32 31 30 32 31

Vizsgaljuk meg az egyszeri feltdltés hatdsat a talaj szervetlen P frakcidira. Az
5.3 tdblazat eredményeibél a hatasmechanizmus kirajzolodik. Az elsé felt6lté adag
kozel 9, mig a masodik 90-szeresére novelte az 1. frakciét. Hasonloképpen
ugrasszertien nétt a 1. frakcié mennyisége is, bar %-osan mérsékeltebb aranyban.
Osszességében megallapithatd, hogy a miitragya P 60-70 %-a az elsé két
mozgékonyabb frakcioba épult be. A I11. frakci6 mennyisége bar megduplazddott,
mégis mérsékelt maradt a talajon és nem haladta meg az asvanyi készlet 3 %-at. Az
igy létrejott allapot idével megvaltozik majd az elsddlegesen létrejott P-formak
atalakulasa kovetkeztében. Figyelemre meltd, hogy a kozel 2000 kg/ha POg
hatésara az 0sszes asvanyi frakcio megduplazodott.
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5.3 tablazat: A feltdlté P miitragydzas hatdsa a talaj szantott rétegének P
frakcidira (Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, 1973) (Flleky és Kadar
1975)

Régi Feltolté Chang-Jackson féle frakcidk az j P atlagaban
P P l. I 1. IV.  Osszeg
Py ppm

PO - 2 22 8 430 462

PO 960 17 55 10 460 542

PO 1920 172 174 22 634 902
Tobblet a kontroll %-aban

PO - 100 100 100 100 100

PO 960 895 250 128 107 117

PO 1920 9053 791 288 124 195
A frakciék %-0s megoszlasa

PO - 0.4 4.8 1.7 93 100

PO 960 31 10.2 1.8 85 100

PO 1920 19.1 19.3 25 59 100

A beéplilt miitrdgya-P %-0s megoszlasa

PO - - - - - -

PO 960 19 41 3 37 100

PO 1920 39 34 3 24 100

A rutinvizsgalatokra visszatérve Olsen et al. (1954) mddszerét kell megem-
liteni. Ezt a mddszert meszes talajokra dolgoztadk ki, ahol a nehezen oldhaté
mészfoszfat, az un. ""mészrétegekben eltemetett foszfor' kevéssé hozzaférheté a
névény szamara. Mivel a savas oldoszerek oldjadk a meszet, tulbecsiilheté a talaj
P-ellatottsaga. Amint az 5.2 tablazatban latjuk, az Olsen-féle NaHCO3 kioldassal
nyert talajvizsgalati adatok jol korreldltak a ndvényi felvétellel, tehat az an.
"fellleti P a tényleges P szolgaltatassal. Megjegyezziik, hogy ezt a mddszert
szinte a vilag minden tajan hasznaljak meszes talajokon a P ellatottsag becslésére.
Elterjedt pl. az USA nyugati allamaiban, Ausztralidban, Angliatél Dél-Afrikaig.
Sét a Szovjetunidban, Kozép-Azsiaban és masutt a déli meszes talajokon beveze-
tett Macsigin (1952) mddszer szintén ezen az elven alapul, KHCOg3 kioldast
alkalmazva.

Eurdpaban, regionalisan féként Eszak- és Kozép-Eurdpaban a 40-as éveket
kovetéen terjed a Riehm (1942) altal savanyu talajokra kidolgozott Un. DL
modszer. Ezt késébb Riehm (1958) ill. Egnér et al. (1960) mddositjak abbdl a
célbol, hogy az 5 %-nal tébb meszet tartalmazo talajok felveheté P tartalmat is
kielégitéen meg lehessen becsulni. Ez a modszer terjed el hazankban is AL-mod-
szer néven, ill. valik hivatalos standard mddszerré a szaktandcsadasban. Auszt-
ridban Schiller (1969) javasolja a CAL-mdédszert, amely a nyersfoszfatokkal
tragyazott talajok P szolgaltatasat megbizhatobban jelzi. Az emlitett modszerek
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kozos alapjaul a laktatos kioldas szolgal, melyet mar joval kordbban javasolt
Egnér (1938).

A kutatas a legkullénbdzébb oldoszerekkel Kisérletezett az elmult masfél
évszazad alatt és feltehetéen ez a munka folytatédni fog a jévében is abbdl a cél-
bol, hogy a talajok tdpanyagszolgaltatasat és tragyaigényét minél megbizhatob-
ban jellemezzik. Az erés koncentralt asvanyi savakat fokozatosan felvaltottak a
hig dsvanyi savak, szerves savak, séoldatok. Az ut6bbi évtizedekben terjedt el az
a szemlélet, hogy talan a legtdkéletesebb olddszer a viz lehet. Legalabbis a
tdpanyagokban gazdagabb talajokon. Hollandidban van der Paauw (1971)
javaslatdra e modszert a rutin szaktanacsadas bevezette. Németorszagban
elséként a dializis elvén alapul6 elektro-ultra-sziirés, az EUF modszer gyakorlati
alkalmazasara kerilt sor (Németh 1972). Az EUF mddszer a talajban kiilonb6zé
erével megkotott tépelemek deszorpcidjat kisérli megbecsilni. Univerzalis
oldészere a viz, és elvileg barmely elem deszorpcidjanak jellemzésére alkalmas
lehet.

Lathat6an a kutatok ma is abban a reményben dolgozzak ki Gjabb és Gjabb
modszereiket, hogy végul olyan oldoszert és eljarast talaljanak, amely az egész-
séges novény tapelemfelvételét tokéletesen utanozni képes. Ezek a faradozasok
csak részleges eredményt adtak, ill. nem vezettek a remélt sikerekre. Az agroké-
mia ugyanis hosszu idén at e problémat egyoldaltan a kémia szemszdgébél kozeli-
tette meg. A kutaték gyakran a talajtulajdonsagok szerepét, valamint a névény
taplalkozasanak élettani, biologiai oldalat figyelmen kivil hagytak. Igaz, hogy a
tdpelemfelvétel Osszetett mechanizmusa csak keésdébb tarult fel eléttiink. Nem tal
régi felismerés pl., hogy a tapelemfelvétel a ndévényi anyagcsere (Iégzés stb.)
fliggvénye. Eppen a részleges sikertelenségrél tanuskodik a javasolt
talajvizsgalati modszerek nagy szdma. A talaj "'felveheté” P tartalmanak
meghatarozasara javasolt ismertebb és sorozatvizsgalatra is alkalmas kémiai
eljarasokat attekintve Sarkadi (1975)

- az asvanyi savakat és soikat oldészeril hasznalé modszerek kozil 12,

- a szerves savakat és soikat hasznalé mddszerek kozul 18,

- a lugokat és lugosan hidrolizalé sékat hasznalé mddszerek kozil 12,

- a viz és semleges s6k olddszerén alapulé modszerek kézil 10 eljarast ismertet.

Azaz egyetlen tapelem "‘felveheté" tartalmanak meghatérozasara "...az utdbbi
10-20 évben javasoltak, ill. azok a 20-30 évnél régebben kidolgozottak, melyek
elvi szempontbdl jelentések, ill. bizonyos kérilmények kdzétt még napjainkban is
hasznéalatosak." Tehat nem a teljesség igényével dsszesen 52 eljarast emlit.

Hamis lenne azonban azt allitani, hogy az agrokémia vajmi keveset adhatott
a gyakorlatnak ezen a téren. Eppen ellenkezéleg. A sikertelenségek, hibak és
zsdkutcak fedték fel az egyes madszerek eltéré kioldasi mechanizmuséat kiilénbozé
talajféleségeken, eltéré korulmények kdzdtt. Az ekdzben szerzett tapasztalat alap-
vetéen jarult hozza ahhoz, hogy ismereteink a talaj-ndvény-tragya rendszerrél
elmélytiljenek. A talajvizsgalatokt6l ma is tobbet varnak el, kiilondsen a szakta-
nacsadasban, mint amire azok képesek. EIméletileg sem lehetséges és a jovében
sem képzelheté el egyetlen olyan mddszer "megalkotasa™ vagy '‘feltalalasa™,
amely az élé és allandban véltozd vizsgalati objektumot jelenté talajt képes lesz
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egyetlen vagy néhany szammal, mutatéval jellemezni, majd a mutatok alapjan a
varhatd tragyahatasokat abszolut megbizhat6an elérejelezni. Hiszen a tragyaha-
tasokat szdmos, helyesebben szdmtalan tényezé (pl. idéjaras) befolyasolhatja,
melyek véaltozasat nem latjuk elére. Tekintsik at ezeket!

5.3 A ndvényi tapanyagok felvehetésége és a tragyahatéasok

A ndvényi tadpanyagok felvehetdségére mindazon tényezék hatnak, melyek

- befolyasoljdk a talaj tapanyagainak mobilitdsat (talajban lejatsz6do
folyamatok)

- befolyasoljak a névény azon képességét, hogy a talaj tdpanyagait hasznositsa
(ndvényben lejatsz6do folyamatok),

- valamint a talaj és a névény kdzotti kdlcsonhatasok irdnya és mértéke (talaj-
novény rendszer dsszefliggései és folyamatai).

A talajbol torténé tapelemfelvétel alapvetden a talajoldat kdzvetitésével tor-
ténik. A talajoldat tdpanyagai tobb forrasbol szarmazhatnak: az elsédleges asva-
nyok mallasabdl, a talaj szerves anyagainak asvanyosodasabdl, az alkalmazott
tragyaszerekbél, atmoszférabol, més helyekrél torténé anyagmozgasbdl (atszivar-
gas, erdzid) stb. A talajban toérténé folyamatok jellemzéje, hogy valamiféle
egyensuly alakul ki a talajoldat és a szilard fazis kdzott. Mind a talaj-kolloidok,
mind a ndévények gydkerei negativan toltottek, igy meghatarozé a kation kicse-
rélédes a talajban. Bizonyos kationok, mint pl. a nehézfémek egy része (Cu, Zn
sth.) a talaj szerves anyagaival komplex vegytleteket képezhetnek. A Fe és Al
oldhatatlan oxidokat vagy hidroxidokat alkothat, a P nehezen oldhatd kétésekbe
Iéphet a Fe, Al, Ca kationokkal stb. Az anionok kozil, mint ismeretes, a NO3, Cl
és bizonyos fokig a SO4 ionok is mozgekonyak maradnak a talajban. Elteré tehat
az egyes tapelemek viselkedése, kémiaja a talajban, mely meghatarozza oldatba
keruléstket.

A talajoldat ionkoncentraciojara kétségkivil hatdssal vannak olyan
tényezék is, mint a hémérséklet és az ionaktivitas. Jelentéségik azonban tébb
szerzé szerint (Barber 1966, Mengel 1976, Bergmann 1979) kdzel sem éri el a pH
és a redoxpotencidl befolyasat. A redoxpotencial a talaj levegézottségével és ezen
keresztlil a mikrobialis tevékenységgel kapcsolatos. Elsésorban azon elemek
oldhaté6sagat befolyasolja, amelyek tébb oxidacios szinten létezhetnek a talajban.
llyenek pl. a N, S, Fe, Mn, Cu.

A denitrifikici6 és a Mn redukcié pl. végbemehet olyan talajokban is,
amelyek nedvesek, de vizzel még nem telitettek. A legtdbbszér azonban telitett
vagy Vvizzel boritott talajokban tapasztalhat6 e jelenség. Ugyanilyen kdrtlmények
kozott a Fe(l11) redukcioja Fe(ll) alakba gyakran egyiitt jar a P felszabadulasa-
val, oldhatéva valasaval. igy javulhat pl. az elarasztott rizs P ellatasa. Részben
ennek is tulajdonithato, hogy ontozott talajainkon a P-hatasok altalaban mérsé-
keltebbek.

A novény szerepét emlitve a tapelemek felvételében abbdl kell kiindulni,
hogy a gyoker atszovi a talajt és fizikailag elfoglalja azt a teret, amelyben a felve-
heté tapelemek is vannak. Altaldnosan fogalmazva: alapvetéen a novény keresi
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meg a tapelemeket a talajban, nem pedig forditva. Természetszeriien a talaj tap-
anyagainak csak egy részét hasznosithatja a névény egy adott évben. A gyokerek
a legtdbb esetben minddssze néhany %-at haldzzak be a rendelkezésre all6 talaj-
térfogatnak, illetve toltik ki a talaj pérustérfogatanak szabadféldi viszonyok
kozott.

A gyokerek novekedésekor megvalosul a kbzvetlen ionfelvétel is, az inter-
cepcid, a kontaktfelvétel. Minél kiterjedtebb tehat egy névény gyokérrendszere és
minél nagyobb a tapelemek koncentraciéja a gyokérzona hatarfeliletén a talajré-
szecskékben, annél fontosabb lehet az ilyen médon felvett tapelemek mennyisége.
Jelenlegi ismereteink szerint azonban a névények tapanyagellatasaban alapveté
mechanizmus a tdmegaramlés, vagyis a ndvények altal elparologtatott vizzel fel-
vett tapelemek mennyisége a talajoldathél. Az, hogy a névény igényét milyen
mértékben képes kielégiteni ez a folyamat, figghet az adott névényfaj abszolat
tapelemigényétdl (azaz asvanyi dsszetételétdl ill. fajlagos elemtartalmatol), a talaj-
oldat ionkoncentraci6jatél, a noévény transzspiraciés egyutthat6jatol és a
tényleges vizmennyiségtél, mely a gyokér feltiletével kontaktusba 1ép.

Amint névénytermesztésiink multja, valamint a hazai vizsgalatok is igazol-
tak (Cserhati és Kosutany 1887, Debreczeni 1973, Ruzsanyi 1975, Kadar 1982,
Bocz 1985, Szaloki 1988 stb.), a ndvények vizigénye flgg a taplaltsagtol. A
szarazsag bizonyos fokig ellenstllyozhat6 taplalassal. A névények gyakran azért
parologtatnak el oly sok vizet és torekednek luxusfogyasztasra, hogy e mechaniz-
mussal biztositsak tapelemfelvételiiket. Korabban utaltunk ra, hogy hosszu idén
at uralkodott az a vélemény, mely szerint alacsonyabb termésatlagaink oka a
szarazsagra hajlo klimankban keresendd. Terméseinket az6ta megtébbszoroztik,
bar hazank éghajlata nem valtozott észrevehetéen.

Kisérletek torténtek, hogy szabadféldi viszonyok kozétt konkrét mérésekkel
becsiljék meg a tdmegaramléssal a ndvényekbe jutod elemek mennyiségét. Barber
(1966, 1973) szerint elsésorban a N, Ca, Mg, Zn, Cu, B, Fe felvételében jatszhat
fontos szerepet a tdmegaramlés. A P és K felvételében a diffuzio, tehat a szilard
fazisbol a koncentracié gradiens alapjan oldatba kerilé ionok mennyisége lehet
meghataroz6. Sok még a megoldatlan kérdés a talaj-névény rendszer kutatésa-
ban, nem Kkizart tehat, hogy elképzeléseink modosulni fognak a jovében. Az
aldbbiakban a talaj-névény rendszerben lejatszddd néhany dsszefliggést emlitjik,
melyek ismerete nélkil a ndévények taplaldsa nem értheté meg kellé mélységben.

A novényi tapelemabszorpciot befolyasolhatja a talaj levegézottsége, ill. a
talajlevegé Oo tartalma. Az aktiv elemfelvétel energiaigényét ugyanis a gyokér-
légzés biztositja. A rosszul levegdzott, tomorodott talajon tehat a tapelemek felvé-
tele megneheziilhet, fuggetlenill a talaj ellatottsagatdl. A hémérséklet egyarant
hat a talajra és a névényre. Mind a kémiai, mind a bioldgiai folyamatok hémér-
sékletfiiggék. Ebbdl adodik, hogy a hideg talajokon és kora tavasszal nagyok a
tapelemhianyok ill. a tragyahatasok. Igaz, hogy a bioldgiai tapelemigény is ebben
a korai szakaszban a legkifejezettebb.

Az egyes tapelemek kozotti kélcsonhatasok jelentésen mddosithatjak az
adott elem felvehetdségét. Egy Mg-mal gyengébben ellatott talajon az erésebb K
tragydzads Mg hianyt indukalhat, noha a K ellatottsdag még messze nincs a
"toxikus'" zénadban. Régdta ismert a P-Zn ionantagonizmus, amely egyre tobb
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gondot okoz ma mar a hazai névénytermesztésben is. Amikor egy vagy néhany
elemet adagolunk (miitragyazunk), megvaltozik az elemek egymashoz viszonyitott
aranya a talajban és a novényben. A kiegyensulyozott vagy harmonikus taplalas,
a tapelemegyensuly megdérzése hovatovabb a talajtermékenységi és névénytapla-
lasi kutatasok és a szaktanacsadas kdzponti kérdésévé valik.

5.4 tablazat: A PxK tragyazas hatasa az egyéb elemek tapelemtartalmara. Oszi
blza bokrosodas végén, foldfeletti rész, 8-8 ismétlés atlagaban
(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhdrcsok, 1975)

K-szintek Po P1 Py P3 SzDxgoy Atlag
Mg, %
Ko 0.27 0.28 0.28 0.27 0.27
K1 0.23 0.21 0.21 0.23 0.04 0.22
Ko 0.21 0.20 0.19 0.19 0.20
K3 0.21 0.19 0.17 0.18 0.19
Atlag 0.23 0.22 0.21 0.22 0.02 0.22
Fe, ppm
Ko 362 215 209 215 250
K1 275 201 192 211 78 219
Ko 228 237 206 192 216
Ks 268 208 179 194 212
Atlag 283 215 196 203 39 224
Mn, ppm
Ko 96 92 93 97 94
K1 86 85 86 90 7 87
Ko 76 88 86 88 85
Ks 78 92 88 88 86
Atlag 84 89 88 91 4 88
Cu, ppm
Ko 8.3 7.8 5.6 7.2 7.2
K1 7.8 5.8 6.7 6.2 2.0 6.6
Ko 7.5 7.3 59 6.2 6.7
Ksz 8.6 6.2 6.5 5.3 6.6
Atlag 8.0 6.8 6.2 6.2 1.0 6.8
Zn, ppm
Ko 28 25 24 22 25
K1 27 22 22 20 4 23
Ko 28 22 21 22 23
Ksz 27 22 21 22 23
Atlag 28 22 22 22 2 24

Megjegyzés: Az SzDgqy, értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak

Korabban mar bemutattuk a 43 tipust szabadféldi NPK miitragyazasi
tartamkisérletiink néhany eredményét. A kisérlet kezeléseit és az AL-PK tarta-
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lom véltozasait a 4.12 tablazat, a 6 leveles kukorica tapelemtartalmat a 4.13 tab-
lazat foglalta ossze. Az elsé néhany Kkisérleti év termésadatairél a 4.15 tablazat
tdjékoztatott a PxK ellatas figgvényében. Az 5.4 tablazat adatai ezUton arrol
adnak attekintést, hogy a PxK ellatds milyen mérvii valtozasokat indukalhat mas
elemek felvételében ill. koncentracidiban. Megemlitjik, hogy a PxK ellatas
mérsékelten novelte a blza termését, igy ezek a koncentracid valtozasok részben
a higulési effektus kdvetkezmeényei is lehetnek.

Amint lathat6, a Mg tartalomban a K-Mg ionantagonizmus jelensége
nyilvanult meg és a blza Mg ellatottsdga 0.2 % alatti tartomanyba, a mar
alacsonynak minéstilé zonaba kerilt. Mindez hihetetlennek tiinik egy meszes
valyog csernozjomon, ahol a Mg keészlet szinte kimerithetetlen. Valoban e
kisérletet megelézéen hasonlé tapasztalatot nem szereztiink és a kérdésfeltevés
ilyetén modja is elképzelhetetlennek tiint volna. A Fe koncentraciojat mindkét
tapelem jelentésen csokkentette. A Mn felvétele ugyanakkor nétt a P ellatassal,
melyet a K szintek részben ellensulyoztak. A P talsaly hatasara a ""'nem Kielégité™
ellatottsagi zonaba jutott a Zn és részben a Cu is. Osszefoglalva elmondhato, hogy
a PK tulsuly ezen az idedlisan pufferolt talajon hadrom esszenciélis elem felvé-
telében okozott zavarokat. A blza erre még nem reagalt terméscsokkenéssel.

5.5 tablazat: A P és a K ellatas hatasa az gszi buza bokrosodaskori hajtasanak
tdpelemtartalméra és ardnyara. Osszesen 64-64 ismétlés kdzépeértékei
(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, 1974-75. évek atlagai)

Elem, ill. PK ellatottsagi szintek )
arany 0 1 2 3 SzDgoq  Atlag
A P ellatottsag fliggvényében
N % 4.02 3.88 3.79 3.80 0.06 3.87
P % 0.26 0.39 0.43 0.46 0.02 0.39
Zn ppm 25 19 18 18 1 20
Mn ppm 87 89 90 91 3 89
Fe ppm 306 207 198 201 24 228
N/P 16 10 9 8 2 10
P/Zn 103 208 239 263 16 196
P/Mn 30 44 48 51 6 44
P/Fe 9 19 22 23 4 17
A K-ellatottsag fliggvégében

N % 4.08 3.81 3.79 381 0.06 3.87
K % 2.78 3.35 3.44 3.53 0.06 3.27
Mg % 0.27 0.23 0.22 0.21 0.04 0.24
Mn ppm 96 89 86 85 3 89
N/K 15 11 11 11 0.2 1.2
K/Mg 10 15 16 17 2 14
K/Mn 288 375 399 417 34 367
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Az 5.5 tdblazatban az 1974. és 1975. évi bokrosodaskori buza fébb tapelem-
tartalmanak és aranyainak alakulasat mutatjuk be a két év és az 6sszes adat atla-
gaban, a P és K ellatas fuggvényében. A tapelemtartalmak mindkét évben kozel-
alléak voltak, igy stabilabb atlagokkal jellemezhetdk a valtozasok. A P-ellatas
hatésara felére sillyedt a N/P aranya, ezzel a 8-10 kordili optimum tartomanyba
jutott. Ugyanakkor a P/Zn aranya egyértelmiien aldtamasztja, hogy karos P
tilsaly, ill. Zn hiany allott eld. A relativ Mg-hianyt ill. K-talsuly jelzi a 15 feletti
K/Mg aranya.

A kolcsdnhatasokon kivil barmely olyan anyag befolyasolhatja a ndvényi
tapelemfelvételt (pl. mérgezé anyagok), amelyek a ndvényi novekedésre és az
anyagcserere befolyassal birnak. Kuléngsen a talajok elsavanyodasakor megje-
lené Mn, Fe, Al és egyéb nehézfémek veendék szamitasba. Bizonyos talajokon
ilyen tényezé lehet a s6felhalmoz6dés. A talajvizsgalatok egyik célja lehet kimu-
tatni az esetleges szennyezé anyagok jelenlétét a talajban. Alkalmasak lehetnek
erre bizonyos hatarok kdzott a novényvizsgalatok is.

5.4 A rutin talajvizsgalatok korlatairol

Felmeriilhet a kérdés, hogy a rutinvizsgalatok céljaira az intenzitas- vagy a
kapacitas-tényezé meghatarozasa indokoltabb-e? Elméletileg az intenzitas-ténye-
26, tehat a talajoldat koncentraciéjanak ismerete kivanatosabb. Amint emlitettiik,
pl. a vizoldhatd P tartalom altaldban jobban korrelal a névényi P felvétellel, mint
a P-készletet jellemzé kapacitas-tényezével. Rutinvizsgdlatokndl azonban problé-
mat okozhat az igen alacsony (tized ppm vagy az alatti) koncentracié meghata-
rozésa, nagyobb az idészakos valtozas és a szennyezédés lehetésége is. Az inten-
zitas tényezé a P, Ca, Mg és részben a K tapelemek ellatottsaganak becslésében
lehet iranymutato.

A kapacitas tényezé kalibralasa, értelmezése gyakran nagyobb problémat
jelent, kevésbé univerzéalis. A kapacitas (Q) és az intenzitas (I) tényezé viszonya
ugyanis talajonként mas és mas. Az is kérdéses lehet, hogy melyik kapacitas
tényezét vagy azok kombinacidit hatdrozzuk meg? A K elemnél a kapacitas
tényezé magaban foglalhatja bizonyos talajokon a kicserélhetd, a nehezen
kicserélhetdé és a nem Kicserélheté vagy fixalt, valamint az elsédleges asvanyi K
egy részét is Corey és Schulte (1973) szerint. Hasonl6 tapasztalatokat szerzett
hazai talajokon, exhaustiv kisérletekben Kozak et al. (1983).

A N esetén nehézségbe ltkozik a kapacitas és az intenzitas tényezék kozotti
viszony megéllapitdsa. Ez az elem nem tart fenn egyensalyi &llapotot a talaj-
oldattal. A szerves N formak, valamint az asvanyi NO3-N és az NH4-N kozott
nincs egyértelmii kapcsolat. A szervesanyag-tartalom rosszul jelzi a varhatd N-
szolgaltatast. A NOg index korlatozottan megfelelhet az intenzitas tényezével
szembeni kovetelményeknek, amennyiben a talaj szell6zott, a kimosddas pedig
nem jelentds a gyokérzénaban. Sajat tapasztalataink szerint is, hazai viszonyaink
kozott az igen savanyu homokokat és az igen kotott savanyu agyagokat kivéve a
NO3-N miitragya-egyenértékii lehet.

A Kkilénbdzé talajtényezék tapelemfelvételt befolyasold szerepének megérté-
se tehat fontos lehet a talajvizsgalatokkal és a szaktanacsadéassal foglalkozo szak-
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ember szamara. A talaj-névény rendszer bonyolultsiga megneheziti a lehetséges

kolcsonhatasok szamszerii figyelembevételét. Ismereteink e téren még téredéke-

sek. A talajvizsgalatokra éplilé szaktanacsadas illetve elérejelzés megbizhatosaga
olyan mddon javithatd a jévében, ahogyan ismereteink elmélytinek e tényezékrél
és az Ujabb kutatasok fényében szemléletlinket is ehhez igazitjuk.

A jelenlegi rutin tapanyagvizsgalati médszerek korlatait Bergmann (1968),
Sarkadi (1975), Baker és Amacher (1981), Kadar (1986) stb. alapjan az alabbi-
akban kiséreljik meg 6sszefoglalni:

1. A mennyiségi tényezé meghatarozasa 6nmagaban elégtelen lehet, hiszen a
talajok tapelemszolgaltatasa eltéré. A mért értékeket nehéz kielégitéen kalib-
ralni a tényleges felvehetdség szerint.

2. A felvehetdségi tényezéket csak becsiljik. A tényleges felvehetéség a tenyész-
idé sorén alakul ki szdmos kiilsé tényezé hatésa alatt.

3. Kozvetlentl nem mérjik a talaj pufferkapacitasat vagy olyan tényezéket mint
a levegé-viz arénya a talajban, a talaj bioldgiai aktivitésa stb.

4. Altaldban figyelmen kiviil hagyjuk a paraméterek térbeni (talajprofilbani) és
idébeni (tenyészidé folyaméan) valtozékonysagat.

5. Elvileg sem képes a talajvizsgalat a talajon kivili olyan tényezéket szamba
venni mint a ndvényfaj és fajta, agrotechnika hatésa, éghajlati és egyéb kor-
nyezeti tényezék.

6. A novényi felvétel, a termés mennyisége és mindgsége az élé szervezet és kdrnye-
zete kozotti kélcsonhatasok eredéjeként jon létre. A kémiai talajvizsgalat csak
bizonyos valésziniiséggel jelezheti elére a talajbani tapanyagviszonyokat.

A fentieken tulmenden rutinmddszereink altaldban nem alkalmasak pl. az
extrém talajok jellemzésére. Specifikus talajelemzési eljarasok lehetnek sziiksége-
sek a szerves talajok, tézegek, sds és szikes talajok vizsgalatara. Ahhoz, hogy egy
talajelemzési moédszer Kielégité eljarast nydjtson, Kéttgen (1937) szerint az alabbi
kovetelményeknek kell megfelelnie:

- Helyesen becsilje a talaj aktudlis tapanyag- és mészéllapotat;

- Adataibol kovetkeztetni lehessen a talaj tapelemkészletére is;

- Fejezze ki végul a talaj tragyazastechnikailag fontos egyedi sajatossagait, utal-

jon a tragyazas idejére, madjara, tragyaformara stb.

Az emlitett célok mindenesetre ritkan érheték el egyetlen moédszer felhasz-
nalasaval. Megbizhatobb informécidét nyerhetiink, ha pl. a vizsgalat nemcsak a
szantott rétegre terjed ki, legaldbbis kezdetben. Amennyiben a rutinvizsgalat
rendszeressé valik, a talajbani informéacidé értéke néni fog, hiszen megbizhat6-
sagat az idébeni trendek is erdsithetik. Célszerii idénként a dragabb, nem rutin
eljarasokat is bevonni a vizsgalatokba, igy a terméhelyi viszonyok mélyebben
megismerheték. Igy pl. a talajban eléforduld tapanyagformak (tapanyagallapot)
ismerete, az EUF vagy t6bb rutin mddszer egyidejii felhasznalasaval a névények
taplalasaban szerepet jatszhatod frakciok feltarhatok. Az 5.2 és 5.3 tablazatok
kapcsan taglaltuk a P miitragyazas és a talaj Chang-Jackson féle P frakcioi
kozotti kapcsolatokat. Most az 5.6 tablazatban a PK tragyazas, a felveheté PK
tartalom és az EUF frakcionalas eredményeit mutatjuk be. Az EUF meghatéaro-
zésokat a Tanakajdi Névényvédelmi és Agrokémiai Allomas végezte.
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A tablazatban attekintést adunk a kétévenként végzett talajvizsgalat
eredményeirél az elsé 6 év folyaman. Amint lathat6, a meliorativ PK tragyazassal
Iétre-hozott ellatottsagi szintek gyorsan sullyedtek az évekkel. A ndvényi felvétel e
tekintetben még elhanyagolhat6 volt, mégis egyre kisebb hanyada maradt a mii-
tragya PK hatdanyagainak az AL és Olsen modszerrel kimutathatd formaban
1978-ra. Az EUF frakcionalas alatdmasztotta, hogy ezen a 2:1 tipusd, taguld
racsi montmorillonit agyagasvanyu talajon, meszes valyogon gyors a K és
mérsékeltebb a P lekdtédése. Mig az EUF-P tartalom a 7 frakcid 6sszegében
OtszOrosére nétt a legnagyobb feltdlté adaggal, addig az EUF-K tartalom
minddssze 60 %-kal emelkedett.

5.6 tablazat: A talaj konnyen oldhat6 PK tartalmanak, valamint EUF frakcidinak
véltozdsa a széntott rétegben trigyazas hatdsara (Mészlepedékes csernozjom,
Nagyhorcsok, 1974-78)

Modszer 1973 ¢szén adott PoOx ill. KoO, ppm

Ev, frakcio 0 500 1000 1500 SzDgo,,  Atlag
AL-P»Og, ppm

1974-ben 58 190 361 533 49 286
1976-ban 65 123 190 290 22 167
1978-ban 62 112 173 264 12 153
Olsen-P70g, ppm

1974-ben 12 83 193 316 40 151
1976-ban 16 44 72 123 10 64
1978-ban 8 24 50 82 2 41
EUF-P>0g, ppm

1978-ban

1-2. frakcio 3 5 11 15 3 8
2-6. frakcio 8 14 26 32 6 20
7 frakcid 6sszege 13 24 46 61 9 36
AL-K50, ppm

1974-ben 128 192 282 362 19 241
1976-ban 143 178 212 268 18 200
1978-ban 124 140 168 208 13 160
EUF-K>O, ppm

1978-ban

1-2. frakcio 32 40 47 63 6 46
3-6. frakcio 51 55 63 80 8 62
7 frakcio6 6sszege 102 111 131 164 15 12

A novényi tapanyagok felvehetéségén, talajbani atalakuldsan tulmenéen
érintentink kell a tragyaigény becslésének fébb kérdéseit is. A kovetkezé fejezet-
ben a szaktanacsadast segité alapelveket igyeksziink megvilagitani.
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5.5 A tragyaigény becslésének néhany probléméja

Az agrondmiaban ismert, hogy ugyanazon a talajon bizonyos ndévények
tragyaigényesek, mig masok nem. Igy pl. a kalaszosok altalaban erésen P-igé-
nyesek de K-ra kevéssé reagalnak, mig a kukorica éppen forditva. Ebbél adé-
déan a talajvizsgalati adatokat novényre kell megadni, ill. a
hatarkoncentraciokat névényre vagy noévénycsoportokra kell finomitani (lasd id.
Varallyay korabbi kisérleteit).

Mint ismert, a kevés kolloidot tartalmazdé, alacsony kationkicserélé kapaci-
tasu talajokon tulbecsilhetjik a talaj tdpanyagszolgaltatasat a talajvizsgalatok
alapjan. llyen talajok gyorsan feltdltédnek tragyazaskor és gyorsabban el is
szegenyednek felveheté tdpanyagokban, mivel a készlet alacsony. Ez a jelenség
természetszeriien a pH, ill. a reakci6é allapotuk valtozasara is igaz. Amennyiben
talajvizsgalataink célja a tragyaigény megéllapitdsa, tudataban kell lennink,
hogy utdbbi mely tényezék figgvénye. Lemmermann (1930) klasszikusnak tekin-
tett vélemeénye szerint a talaj tragyaigénye fugghet:

1. A novény tapelemigényétél. Ez az a tapelemmennyiség, amely a mindenkori
termesztett ndvény maximalis termésének létrehozasahoz sziikséges. Azaz a
fajlagos tapelemtartalom alapjan becsilheté.

2. A ndvény tragyaigényétol. Ez a tapelemmennyiség nem azonos a tépelem-
igénnyel. Fligg ugyanis a ndvényfaj genetikailag meghatarozott azon képessé-
gétol, hogy a talaj és a tragya tdpanyagait mennyiben képes hasznositani, ill.
tapelemigényét esetleg mas Uton kielégiteni. A pillangésok N-igényiket pl. a
levegébél is fedezhetik.

3. A talaj tapanyagellatottsagatdl ill. tapelemszolgéaltatasatol.

4. Egy sor mas tényez6tél mint az éghajlat, a talaj szerkezete és mallasi sebessége,
a miivelés, a vetésforgd stb., melyek a ndvényi ndvekedésre és a talajtap-
anyagok felvehetéségére is hatnak.

A fentiekbdl kitiinik, hogy milyen nehézségekkel kell megkiizdeni a tragya-
szlikséglet megéllapitdsanal. Ez a becslés csak akkor lehet tobbé-kevésbé megbiz-
hat6, amennyiben az emlitett tényezéket is megkiséreljik figyelembe venni a
talajvizsgalatok értelmezése sorén. A legnehezebb probléméat kétségtelentl az
adatok értékelése és felhasznalasa jelenti.

A klimatikus és mas tényezék hatdsara valtoznak a termésszintek és a tra-
gyahatésok (trdgyaadag optimumok) is. Az altalanos haladas koévetkeztében ngtt
a potencialis termésszint, folyamatosan javultak a genetikai alapok és az azokat
realizalé agrotechnikai miiveletek. Ebbél addéddan egyre nagyobb tragyaadagok
érvényesiiltek a gyakorlatban és nétt az optimalis adag nagysaga. Az 5.7 abran
szemléltetjik a potencialis termésszint és a tragyahatasok elvi 6sszefliggéseit.

Az elmult évtizedek hazai gyakorlatdban nemcsak a fébb kultirnévényeink
terméseit noveltilk két-haromszorosara, hanem esetenként a talajaink PK ella-
tottsagat becslé "optimalis™ ellatottsagi hatarértékeket is. A 60-as évek végéig pl.
80-120 ppm AL-P,Og tartalmat tekintettiink 'kivanatos™-nak a meszes csernoz-
jomon (Sarkadi és Kadar 1974). Az utébbi évtizedben ugyanezen a talajon az
Gjabb szabadfoldi kisérletek alapjan a 150-200 ppm AL-P,Og tartalom elérését
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javasoltuk (K&dar et al. 1984). Természetszeriien a javasolt ""atlagos' tragyaadag
is nétt. A 60-as években 30-50 kg/ha P,Og adagok meglehetésen elfogadottak
voltak. Ebben szerepet jatszott az a kdrilmény, hogy a nagyobb hozamokkal
egyltt jart a nagyobb tapelemigény. Masrészrél nagyobb tapelembdséget tartot-
tunk sziikségesnek a talajban.

5.7 abra: A potencialis termésszint és a tragyahatasok elvi 0sszefliggése. A, B, C,
D: gazdasagi optimumok

| termes D
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!
I
I
I
I
I
I
I
|
|
1

1
|
|
I P 1 J
tragyazas

A gazdak, ha tehetik, biztonsagi okbdl is bizonyos tultragyazasra térekednek.
igy lehet a legjobb fajtak genetikai terméképességét realizalni, a kedvezé idéjaras és
a jo agrotechnika elényeit kihasznalni, ill. elkertlni az esetleges terméscsokkenést
tapelemhidny miatt. Gazdasagilag ugyanis az alultrdgydzas és az abbdl ad6dd
terméscsokkenés két-haromszor akkora kockazatot ill. jovedelemveszteséget
jelenthet, mint az esetleges tultragyazas. Feltéve, ha a mérsékelt tultragyazasra az
adott ndvény nem érzékeny. A kalaszos gabonak tobbségénél pl. a N tultragyazas
még minéségjavitd is lehet, de a PK taltragyazas sem okoz gondot.

Az 6nkoltség ugyanis az altalanos termésszinttél dontéen fligghet. Csak egy
bizonyos termésszint felett jar haszonnal a termelés. Az alultragyazassal jaré
esetleges terméskiesés kockazata az onkoltség feletti terméstobbletet (tehat a
profitot) veszélyezteti. A tUltragyazas vesztesége a gazda szamara mindossze a
feleslegben kiadott miitragya ara, amely magas koltség- és termésszintnél relative
alacsony. Amint Barber (1973) megjegyzi, gyakran a miitragya ara is részben
leirhatd, mert esetenként jelentés utdhatasokra szamithatunk. A tultragyazas
okozta kornyezetterhelés, a kornyezeti kdrok a gazdanal ritkan jelentkeznek.
Amint azonban a késébbiekben latni fogjuk, a taltragyazas egyre inkabb globalis
problémékat jelenthet és igy visszahat az Gizemre is.

A maximalisan gazdasagos termésszint eléréséhez sziikséges tragyaigény
eltérhet elemenként azért is, mert més és mas lehet a termésgorbe alakja. Mar
Mitscherlich (1930) és késébb Bray (1944) megkulonboztette a mobilis N lassan
emelkedd termésgorbéjét a kevésbé mozgékony P meredeken felfutd és gyorsan
elfekvé hatasgorbéjétél. A potencidlis termésszint emelkedésével elsésorban a
mobilis N iranti igény né. A novenyek ugyanis szinte a talaj teljes NO3-N
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tartalmat képesek elérni es hasznositani gyokereikkel, mert a NO3 (legalabbis

fizikailag) a talajvizzel egyitt a gyokerekhez eljuthat.

Ezzel szemben a P kevéssé mozgékony. A ndvény a nagyobb termés elérésé-
hez kénytelen tébb gyokeret fejleszteni, hogy kiaknazhassa a talaj felveheté P
készletét, elérje azt. A potencidlis termésszintek névekedésével azonban nem kell
szlikségszeriien néni a P-tragyazasnak, amennyiben a talaj mar kelléen feltoltott
és jol ellatott P-ral. Ebben az esetben tehat donté a talaj ellatottsaga, a feltolté
vagy a fenntarté tragyazas gyakorlata. A tragyazas filozofiaja is eltéré lehet. A P
esetében az aldbbi fébb iranyzatokra utalhatunk:

1. Célunk a Kielégité ellatottsag elérése és fenntartasa a talajban. A forgé leg-
tragyaigényesebb ndvényénél sem éallhat elé termeéskiesés. Ezt nevezhetjik
szokasosan talajtragyazasnak. A jo ellatottsag elérheté egyszeri 'feltolté vagy
meliorativ'' adaggal, vagy a hossz( ideig tarté talajgazdagité tragyazassal
(Barber 1973, Kadar és Lasztity 1979, Pekary és Holl6 1979 stb.).

2. Célunk a maximalis netto jovedelem elérése az adott évben. A talaj feltoltése és
az esetleges utéhatasok szamitason kivil maradnak. Ez a kevésbé gazdag
orszagok ill. termelék gyakorlata és filoz6fidja. Kérnyezetkimélébb, hagyoma-
nyos. Ezt nevezzik szokasosan névénytragyazasnak.

Az eltéré megkozelitésbél kiindulva a gazda eltéré szaktanacsot kaphat
ugyanazon talajvizsgalati eredménybél és ugyanarra a tablara is. gy Barber
(1973) bemutat egy példat az Egyesult Allamokban, ahol 43 és 120 kg/ha PO
kozott ingadozott a kukoricara adott javaslat egy gyengén ellatott talajon.
Kulénbdzé szaktanacsado szervezetek eltéré javaslatait részben ez indokolhatja.
Eppen ezért a gazdaval tudatositani kellene, hogy a javasolt adag milyen megfon-
tolasok nyoman jott létre és valasztasi lehetéséget adni az tizemi dontéshez. Talan
ezzel a talajvizsgalatok hitele is néne a gazdak kérében.

5.6 Talajvizsgalatokra alapozott tragyazéasi szaktanacsadas elemei

Amikor az agrokémiai céli talajvizsgalatokrol beszéliink, tagabb értelemben
Welch és Wiese (1973) szerint beleértjik:

1. Az ilyen irdnyu tevékenységgel kapcsolatos szervezeti, oktatasi, valamint koor-
dinécids és propaganda tevékenységet;

2. Mintavételi, analitikai és laboratoriumi eljarasokat;

3. A kalibrécidval és az dsszefliggés-vizsgalatokkal kapcsolatos kutatasokat;

4. Valamint az adatok tulajdonképpeni értelmezését, a szaktanacsadast.

Kétséget kizardan a hatékony talajvizsgalati program ériasi hattérinforma-
cidt, alapozo kutatast igényel. Ezek kozé tartozik a talaj felveheté tapelemforma-
inak ismerete, a felveheté tapelemek mérésére alkalmas kioldoszerek hatas-
mechanizmusdnak ismerete, a talajok potencidlis terméképességének és a fébb
novények tragyareakciéjanak ismerete (beleértve az adag, forma és tragyazas
modjat), valamint dontéen a talajvizsgalati adatok értelmezését lehetévé tevé
kalibracios névénykisérletek eredményeinek ismerete. Az értelmezés megbizhaté-
saga az emlitett hattérkutatés alapossagatol és minéségétol fligg. Gyakran, kilo-
nosen a fejlédé orszagokban Ugy vezetik be a talajvizsgalatokat, hogy hianyzik a
megfelelé kutatési hattér. A kémiai mddszereket és a talajmintavételi eljardsokat

132



ill. technoldgiat esetleg atvihetjik az egyik kontinensrél vagy allambdl a masikba.
A kapott talajelemzési adatok megbizhat6é értelmezését lehetévé tevé hattérku-
tatast, elsésorban a tragyahatéasok és a talajvizsgalati eredmények kozotti dssze-
flggések alapjan kalibralt hatarértékeket azonban nem. Melsted és Peck (1973)
szerint a talajdiagnosztikai programok sikere egyenes fiiggvénye a megfelelé ala-
pozé kutatasoknak.

Altalaban elfogadott, hogy a szaktanacsadas rendszerében a leggyengébb
lancszem a talajmintavétel, valamint az adatok értelmezése terén a hianyos kalib-
raltsag. Amint lattuk, az eltéré filozdfia szintén eltéré szaktanacsot eredményez-
het attél fliggden, hogy a jé vagy a kozepes ellatottsag elérése a cél, a névényt
vagy a talajt tragyazzuk stbh. A szaktancsadas soran felhasznaljuk ismereteinket
a talajrol és a névényrél. Ez a folyamat feltételezi a talajtermékenységi (beleértve
a kémiai, fizikai, bioldgiai, genetikai), valamint termesztési, ndévénytaplaléasi, sét
némely kdzgazdasagi ismeret szintézisét. Valdjaban csoportmunkat igényel, ki-
10nb6z6 szakemberek egylUttmiikddését és tudasuk felhasznélésat.

A talajvizsgalatok (szaktanacsadas) egyes fazisai behataroljak, hogy milyen
eredmenyes és megbizhatd lehet a szaktanacsadas. Nem lehet értelemszeriien
megbizhatébb, mint amilyen volt maga a talajmintavétel, az analizis, a kalib-
raltsag és a felhasznalt Gzemi adatok megbizhatésaga. Tudatdban kell lennlnk,
hogy a talajvizsgalati eredményeknek nincs semmiféle novényélettani értelme.
Nem azt mondjak meg, hogy a névény gydkere mennyi tapelemet vehet fel a talaj-
bél, hanem bizonyos valésziniiséggel utalnak az adott talaj tapelemszolgal-
tatasara.

Minél szélesebb kori kisérleti tapasztalatokkal rendelkeziink a tragya-
hatasokat illetéen, minél tobb talajféleségen és tébb ndévényre ismertik meg az
optimumokat, annal ink&bb pontosithatd a szaktanacsadas. Amilyen hatékony és
aldasos lehet az okszerii tragyazas nemcsak a mezégazdasagra, hanem az egész
népgazdasagra nézve, olyan pusztitd lehet a rossz szaktanacsadas, amennyiben
megvalosul. A feleslegesen kijuttatott tragya koltségén tal csokkenhet a termés,
romolhat a minéség és visszafordithatatlanul szennyezédhet a kdrnyezet (lasd pl.
5.8 &bra).

Ahogy né a miitragyafelhaszndlas, igy nénilk kell tehat a talajvizsgélatokra
és azok értelmezését megalapoz6 kisérletekre, kutatasra, szaktanacsadasra fordi-
tott osszegeknek is. Altalaban a miitragyak értékének 1-2 %-at javasoljak a
kutatasra és szaktanacsadasra kolteni. Az elmdlt évtized 10-20 milliard Ft/év
miitragyafelhasznalasat alapul véve ez 100-200 millié Ft/év kiadast jelentene. A jo
szaktanacsadas koltsége nagysagrendekkel tériilhet meg az tGzemi gyakorlatban.
Amikor a talajvizsgalatok értelmezéséhez, a részletes hatarértékek kialakitasahoz
nincs elégséges adatunk, a tragyazas sablonszeriivé valik. Esetleg olyan értelem-
ben, hogy csak egyféleképpen differencialunk. Adott hatarérték alatt tragyazunk,
felette nem. Ez a stadium alig haladja meg azt az allapotot, amikor talajvizs-
gélatokat egyaltalan nem hasznalunk. Tehét a tragyazas "vakon' torténik egy
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atlagos adaggal és arannyal. Az elérehaladottabb fazis a szaktanacsadasban,
amikor ellatottsagi kategéridk valoszinisitik a varhat6d tragyahatds mértékeét.
Hazai viszonylatban formailag ehhez a feltételek adottak voltak a 80-as években.
Hiszen kotelezéen eléirtuk a tablaszintii rendszeres talajvizsgalatokat, és hatar-
értékeket is javasoltunk a differencialt tragyazasra. A gyakorlatban azonban
jorészt sablonosan tragyaztak, szinte figgetlenil a talaj ellatottsagatdl, sot
részben a termesztett novénytél. A volt MEM NAK vizsgalatai szerint pl. alig tért
el a tragyaadag a gyengén és a jol ellatott tablakon (Buzasné et al. 1985).

A '90-es évek elejére mar a talajok egy része feltoltotté valt, j6 vagy eseten-
ként nemkivanatosan magas ellatottsaguva. A talajvizsgalatok egyik célja meg-
mondani, hol nem kell vagy mar nem szabad tragyazni a talajtermékenység és a
kornyezet veszélyeztetése miatt. A talajvizsgalatok annyi tajékoztaté informaciot
hordoznak hidnyos kutatasi hattér esetében is, hogy az igen alacsony felveheté
tapelemtartalom nagy val6sziniiséggel alacsony ellatottsagot és erés tragyahatast,
mig az extrém magas (pl. 300 ppm fol6tti AL-oldhato PoOg, ill. K;O) tartalom
kielégité ellatottsagot jeldl és tragyahatéas nem varhatd.

Igy pl. Csath6 (1991), valamint Kadar et al. (1991) arra a kovetkeztetésre
jutottak, feldolgozva az ut6bbi néhany évtized hazai K tragyazasi szabadfoldi
kisérletek publikalt adatait, hogy 200 ppm AL-K,O felett kukorica esetén gya-
korlatilag a K tragyazas hatasa minden talajon elhanyagolhatéva valik. (5.9
tablazat). Ezért is érthetetlennek tiint a 80-as évek gyakorlatanak merev ragasz-
kodéasa a tultragyazashoz és a sablonokhoz. Ma a talajvizsgalatok nem hordoznak
eredendéen Uj technolégiat vagy eljarast, talan ezért is csokkent a gazdakra
gyakorolt vonzerejik. Az 50-es, 60-as években ugyanis széles kdrben terjedt a
miitragyazas hazankban és elterjedése 6sszekapcsolodott a talajvizsgalatokkal .

5.9 tadblazat: K-hatasok Magyarorszagon a talaj kotottsége fliggvényében.
Irodalmi 0Osszesités, kukorica tragyazasi szabadfoldi kisérletek, 1960-1990.
(Csath6 1991, Kadar-Csathd-Sarkadi 1991)

Vizsgélt Homok Homokos Valyog Agyagos  Agyag
véltozdk talajok véalyogok talajok véalyogok
talajok
Kisérletek szama, db 8 5 14 13 4
Kotottség (Kp) 28 36 40 45 56
Humusz % 1.20 2.14 2.68 2.72 3.00
AL-K50 ppm 83 134 156 173 208
Optimalis K,O adag, kg/ha 130 134 59 34 0
Szemtermeés t/ha, K nélkul 4.68 5.56 5.43 5.86 6.42
Relativ termés %-ban 74 88 94 95 100
Terméstdbblet t/ha 1.68 0.69 0.36 0.22 0.00
Relativ termés % = JermésKnélkil . 1gg

Termés K adaggal
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A miitragyat gyarté és forgalmazd szervek kétségtelenil érdekeltek az
eladasban és a forgalom novekedésében, ezért propagandajukban és szaktanacs-
adadsukban "'beépitett" torzitds gyakran kimutathaté. Ez nemcsak a nyugati
vildgban igaz, hanem részben a piacgazdalkodas és az "'elvaras' miatt igaz volt a
80-as években Magyarorszagon is (Kadar 1988, 1989).

Amint az elmondottakbdl logikusan kévetkezik, tablara adaptalt szaktana-
csot csak helyismerettel rendelkezé szakember adhat. A szaktanacsadas egyre
Osszetettebbé valik, mert igen gyorsan valtozhat a kdrnyezet, a fajta, az agro-
technika és maga a talaj is. Egyre tobb elem mozgaséat, ellatottsdgéat kell figye-
lemmel kisérni. A szamitogépes szaktanacsadas technikailag képes lenne a sok
tényez6 szamszerii figyelembevételére, azonban hianyoznak ehhez a kisérletesen
megallapitott szamszerii paraméterek. Ebbél adéddéan (sokak csalédasara) a sza-
mitdgépes szaktanacsadés gyakran nem javitja a javaslatok megbizhat6sagéat.

A helyi szaktanacsado, aki esetleg tablaszinten is ismerheti a kdrilménye-
ket, gyakran nem rendelkezik azzal a lehetéséggel, hogy a vonatkozé kutatési
eredményeket megismerje. A megfelelé kompromisszumot a teruleti szaktanacs-
adok jelenthetik, akik hidat képeznek a kutatés és az Uzemi alkalmazas kozott.
Sajnos korabban a MEM NAK szaktanacsadd halézat nem vallalta fel az
egyszerii szabadfoldi tipelem hatasgdrbe kisérleteket, melyeket nagy szamban az
orszag eltéré talajain és korzeteiben folyamatosan végezni kellene. Nem ismerjuk
ezert eléggé a fobb ndvényeink tragyareakcioit eltéré tulajdonsdgu és ellatottsagu
talajokon. Szinte teljesen hidnyoznak a mikroelem tragyazasi kisérletek.

Az akkori MEM Novényvédelmi és Agrokémiai Kozpont megalakulasa
idején, 1976-ban igyekezett egységesiteni a talajmintavételi, analitikai médszere-
ket és részben az értelmezést. A megyei TVG héal6zat kiépitése lehetévé tette, hogy
az egész mezégazdasag talaj- és ndvényvizsgalati igényét olcson és gyorsan, sok
paraméterre kielégitsék. Az egységes szaktanacsadas létrehozasaban és a MEM
NAK szakmai irdnyitdsadval donté szerepet jatszott az un. Mintavételi és
Mérésmddszertani Bizottsag. Ez a testiilet képviselte a tudomanyterilet és az
élenjaro gyakorlat tapasztalt szakembereit. Nem potolhatta azonban a kisérletek
hianyat. A gyakorlat nem vagy csak részben kovette javaslatait, amint kordbban
utaltunk ra.

A talajvizsgalatok és az arra épulé szaktanacsadas kapcsan érintettik az

adatok értelmezésének, a kalibracids kisérleteknek, ill. a hattér kutatasoknak
jelentdségét. A szaktanaccsal 6sszefiiggé szervezeti, oktatasi és propaganda tevé-
kenység vizsgalata érdeklédési koriinkon kivil esik, ill. nem az alapkutatasok

korébe tartozik. Az analitikai technika és a laboratdriumi eljarasok ismertetése
szintén nem feladatunk. Ezeket szdmos kézikonyv ill. modszerkdényv taglalja. A
mintavétel problémaival és hibaforrasaival azonban érdemes alaposabban foglal-
koznunk. Minden egzaktabb tudomany alapkérdése hibaforrasainak megismerése
és reprezentativitdsa. Az analizis és az arra épllé értékitélet amint emlitettik,
nem lehet jobb vagy megbizhatébb mint amilyen a mintavétel volt.
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5.7 A talajmintaveétel alapelvei és modszerei

Az olyan téblaszintii agrotechnikai beavatkozasok mint a talajjavitas,
meszezés, tragyazas stb. tervezéséhez ill. tudomanyos megalapozasahoz az adott
talaj fizikai, fiziko-kémiai, kémiai tulajdonsagainak ismerete szilikséges. A
mintavétel célja tehat, hogy szamszerii paraméterekkel jellemezzik a tabla
termékenységének ismérveit. Kettés igényt kell ekdzben kielégiteni. A mintavételi
tertilet vagy tabla atlagos jellemzésén tulmenéen a termékenység, ill. a
termékenységet meghatarozd talajtulajdonsagok variabilitdsdnak mérése. Sajnos
az utobbit, amint Peck és Melsted (1973) megjegyzi, gyakran felaldozzuk az
egyszeriibb és olcs6bb mintavételi eljarasoknak.

Tekintettel a talajok sokféleségére (variabilitasara) nehezen képzelheté el
egyetlen mintaveételi eljarasrol, hogy az minden igényt kielégitsen. A mintavétel
mddja a vizsgalat céljatél fuggéen is kildnbodzhet. Mivel a vizsgalandé terilet
talajat teljességében nem elemezhetjik, reprezentativ mintakra kell hagyatkoz-
nunk. Hogyan vegyik a mintakat? Mennyiben lehet pl. egy 6-10 hektaros terulet
szantott rétegét, amelynek sulyat a szantott rétegben 15-30 millié kg-ra becstil-
hetjik, 1-2 kg-os atlagmintakkal jellemezni?

Egy mintavételi terulet vagy tabla jellemzése elvileg ugyanolyan megbizhat6
lehet, ha a begyiijtétt sok pontmintat megfeleléen egyesitjik és az atlagmintakat
vagy az egyes pontmintakat analizaljuk (sok analizis) és az adatokat atlagoljuk.
Az utobbi dragabb eljaras, de a matematikai atlag elénye, hogy a tabla hetero-
genitasdnak mérésére is modot nydjt, elkilénitheték a foltok és az eltéré termé-
kenységii teruiletek, megalapozhatok a differencialt agrotechnikai eljarasok stb.

A talajmintavételi eljarasok tekintetében ma mar az irodalom tobbé-kevésbé

egysegesse valt, 6sszefoglalhaték a tudomanyos alapelvek. Ezek az alapelvek és az
azokra épulé eljarasok hosszu torténelmi fejlédés eredményei. Megemlitjik, hogy
pl. a mult szazad koézepéig nem talaltunk semmiféle Gtmutatést a kézikényvekben
ill. modszerkonyvekben. Még Sporzon (1865) sem tesz emlitést vagy nem ismeri a
pontminta, atlagminta, ismétlés, hiba stb. fogalmat. A szazadfordulén Wahn-
schaffe (1903) "A tudomanyos talajvizsgalat' cimi miivében atfogéan ismerteti
az akkori laboratériumi modszereket és talajvizsgalati eljarasokat. A talajmin-
tavétel kapcsan még az aldbbiakat hangsulyozza:
"A mintavétel soran ajanlott, hogy a szant6fdldon ne dsszekevert atlagmintat
vegylunk, hanem mindig jellegzetes egyedi mintakat (Einzelproben) valasszunk Ki.
A talajprofil mintdzasakor, amikor a lehetéség szerint tipikus profilt keresiink, ez
az eljaras teljesen elengedhetetlen.""

A rutin talajvizsgalat a mai értelemben nem létezett. A talajvizsgalatok igen
ritkdk és koltségesek voltak. Céljuk elsdsorban geognosztikai (ismeretelméleti),
csak mésodsorban agrondmiai. A fébb talajtipusok jellemzésére szolgal6 alapvizs-
galatokat jelentették mint az asvanyi Osszetétel, fizikai, hé- és vizgazdalkodasi
paraméterek megallapitasat. A termés és a talajvizsgalati adatok Osszefiiggése,
mivel ez nagyszamu vizsgalatot és folyamatos szervezett kutatast igényelt volna,
igazabol fel sem merilt. Hidnyoztak ehhez amint korabban lattuk a megfelelé
analitikai eljarasok éppugy, mint a kisparcellas Kisérleti technika vagy a minta-
vételi modszerek. Csak a két vildghdboru kozotti, ill. az azt kdvetd idészakban
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jonnek létre a rutin talajvizsgalatok, valnak tomegessé az egyszerii és olcso

"tdmeganalizisek™. A hazai irodalomban a legatfogébban Sarkadi (1975),

Sarkadi et al. (1986), Kadar (1986) targyaltak a jelenkori mintavétel problémait.

Fébb megallapitasaik az aldbbiak:

1. A talaj tulajdonsagai és tapanyagtartalma horizontalisan mar méterenként,
vertikalisan pedig néhany centiméterenként valtozhatnak. Ebbél addddan egy
mintavételi egység, mint a tabla, parcella sth. termékenységének ismérveit
csak tobb részmintabdl Osszekevert atlagmintdval lehet tobbé-kevésbé
jellemezni.

2. Egy-egy atlagmintat csak a vizsgalat targya szempontjabol megkivant mértékig
homogén teriletrél lehet venni. Ez a mintavétel egysége, amely altalaban a
genetikailag is azonos talajtipusu teriletet jelenti, beleértve a talajvaltozat és
a domborzat stb. azonossagat is. Feltétel, hogy a mintavételi teriiletlil szolgalé
kisebb tablat vagy tablarészt hosszabb idén at, legalabb 4-5 éven keresztiil
azonos modon kezelték (miivelés, tragyazas) és hasznositottak.

3. A részmintak nem egyesitheték, amennyiben az &sszekeverés a vizsgalando
talajtulajdonsag meghatarozasat befolyasolhatja. igy pl. nem keverheték a
karbonatos és a savanyu, vagy az eltéré kotottségi, a lathatéan is kilénbézé
szinii, 6sszefoglaldan: az eltéré minéségii talajok.

4. A megfelelé atlagminta keverése feltételezi, hogy a részmintdk azonos tér-
fogatdak és sulyuak, azonos méretiiek legyenek. Végul azonos genetikai
szintbél szarmazo talajtomeget tartalmazzanak. A mintavevé, ill. a mintavétel
technikdja, az egyseges botfurok alkalmazésa ezt a célt szolgalhatja.

A reprezentativnak tekintett atlagmintabdl, pl. az 1-2 kg mennyiségbdél is
csak néhany grammot mérink be az analizis sorén a laboratériumban. A minta-
vétel fogalma ezért kettés. Beszélhetiink egy terepi kiilsé és egy laboratériumi
belsé6 mintavételrél. A reprezentativitas, és a heterogenitas, ill. homogenitas fogal-
ma 0Osszekapcsolddik. A mintavétel fogalma tehat tdgabban magaban foglalja az
atlagminta belsé heterogenitésat, feltételezi annak elékészitését, homogenizalasat.

A helyszini mintavételtél az analitikai eredmények kiszamitasaig szamos
hibaforrassal taldlkozunk. A hibaforrasokat a mddszertani kutatisok sora
probalta tisztazni, mert azok a tudomany és az alapkutatasok orokzold kutatasi
feladatait jelentik. Hiszen valtoznak a kortlmények, valtozik maga a talaj, és
Gjabb elemekre, ill. tulajdonsagokra terjednek ki vizsgalataink. Az MTA Talaj-
tani és Agrokémiai Kutaté Intézete pl. fennallasa 6ta foglalkozik a mintavétel és a
hibaforrasok tudomanyos elemzésével. A moédszertani kutatasok meglehetésen
farasztoak és munkaigényesek, ezzel egyitt ritkan latvanyosak.

A kutatasok egyértelmiien bizonyitottak, hogy az dsszes hiba 80-85 %o-at
magaban az atlagmintéban, tehat a mintavételben kereshetjuk (Hauser 1973). A
maradék 15-20 % altaldban azon hibakat takarja, melyeket a laboratériumban
ejtink. Beleértve az inhomogén atlagmintabol valé bemérést, a masodik minta-
vételt, valamint a miiszeres analizis hibait. Az egyes laboratériumok kozott,
koztudottan, lényeges eltérések fordulhatnak elé az elemzési eredményekben.
Ferrari és Vermeulen (1955) ezen utébbi hibakat is az emlitett 15-20 % részeinek,
tehat laboratériumi hibéanak tekinti.
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Természetesen ez az arany a talaj tulajdonsagaitdl, tapanyagtartalmatol és
az alkalmazott kémiai eljarasoktdl is figg. A hollandiai gyakorlati céli talajvizs-
galatok soran végzett langfotométeres K-meghatarozasok dsszes hibaforrasat
100-nak véve Vermeulen (1960) pl. azt talalta, hogy a laboratériumi bemérés,
tehat az atlagminta inhomogenitasa ennek kereken 4, mig a mintavétel 84 %-a
volt. A készilék hibaja, valamint az analitikai elékészités (oldas, pipettazas stb.)
hibdja masfél-masfél % korili. A dsszehasonlitd vizsgalatokban részt vett 4
laboratorium kozotti hiba nem érte el a 10 %-ot. Részletesebben kell tehat a
mintavétel hibaforrasaival foglalkoznunk.

5.8 A talajmintavétel hibaforréasai és a heterogenitas probléméja

Amint utaltunk ra, a talaj nem homogeén test, tulajdonsagai pontrol pontra
valtozhatnak. Ez a valtozékonysag talajtulajdonsagonként eltérhet. Igy pl. a
mészallapot, dsszes tapanyagtartalom vagy a kotottség a legtébb talajon kisebb
véaltozékonysagot mutat a talaj genetikajabdl adodoéan. llyen esetben a térben
egymashoz kozel fekvé teriletek tulajdonsagai is kdzel alléak, mig a tavolabbi
teriiletek kozott nagyobbak az eltérések. Ez az an. ""makroheterogenitas"
jelensége, mely a talajképzédési folyamatok fliggvénye. A talajt kiilonb6zé tipusi
véltozékonysag jellemzi. Amennyiben egy talajt vagy talajpopulaciot
mintavételekkel kivanunk jellemezni, szikséges ezen valtozékonysag tipusainak
természetét ismerni. A talaj valtozékonysaga képzddési folyamatait, multjat,
torténetét tukrozi. Ezért is a talajképzédési, a genetikai alapelvek a
talajosztalyozas ismérvei lehetnek. Eles hatarok azonban az egyes talajvaltozatok
kozott ritkak, az atmenetek fokozatosak.

Eles kiilonbségek léphetnek fel a mikrokornyezet hatasa alatt helyileg. lye-
nek a topogréafiai, a ndvénytakard vagy az emberi tevékenység &ltal létrehozott
véaltozasok. A felveheté tapelemtartalom széles hatarok kozott ingadozhat egy
talajvaltozaton belll is az eltéré tragyazasi vagy meszezési kezelések alatt.
Vertikdlis irdnyban a valtozékonysag sokkal markansabb lehet a talajprofilban,
élesebb atmenetekkel. Ebbél adédban a mintavétel soran mind horizontalisan,
mind vertikalisan kijeloljik a tébbé-kevésbé ""homogén' mintavételi egységeket.

A felveheté tapelemek esetében is tapasztalhaté a makroheterogenitas. Az
elmult tébb évtizedes intenziv miitragyazasi gyakorlat ellenére ma is igazolhat6
pl. a talajok AL-K tartalma és kotottsége kozotti kapcsolat. Egy orszagos
felmérés soran 126 mintat vizsgaltunk. A talajok kotottsége és humusztartalma
k6z6tt meglehetdsen szoros (r = 0.77), mig a kotottség és az AL-K tartalom kozott
lazabb (0.38), de igazolhat6 dsszefiiggés allt fenn (Kadar et al. 1983).

A mikroheterogenitas azonban domindl6. A tablan belil az egyes
tablarészek kozott altalaban nagyobb a tadpelemek szérasa, mint a tablak atlagai
kozott. A szérds a mintavételi teriilet nagysagaval nem ardnyosan, hanem joval
kisebb mértékben névekszik. Mivel nem ismerjuk elére a vizsgalt tulajdonsagok
valtozékonysagat, ezért indokolt a nagyobb tébldkon még egyseégesnek vélt
talajon is tobb, Peck és Melsted (1973) szerint legalabb 7-11 atlagmintat venni. A
jelenlegi hazai nagytzemi gyakorlatban kialakult 6 ha-os mintavételi egységekkel
ez a kovetelmény meg is valosithato, allapitja meg Sarkadi (1975).
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A példa ereje meggy6zdbb, ezért utalnék Schuffelen et al. (1945, In: Hauser
1973) adataira a talaj mikroheterogenitasa kapcsan. Az emlitett szerzék 1 m?2
tertileten minden dm? racsot megmintaztak és meghataroztak a talaj felvehetd K
tartalmat. Az atlagos K tartalmat 100-nak véve, a részmintdk K tartalma 43-200
% koz6tt valtozott 1 m2-en beliil. A mintavételi hiba 40 % volt mintanként. Nem
minden talaj mutat természetszeriien ilyen mérvii heterogenitast. A mintavételbél
eredé hiba azonban tébbszérdse lehet az analitikai hibanak. Ezt megerdsiti
Jackson (1958), aki tébb irodalmi forras alapjan 3-6, mig Smith (1959) mintegy
10-szeresére becstli a talaj heterogenitasabol szarmazé hiba lehetéségét. Hasonlo
kovetkeztetésekre jutottunk sajat vizsgalataink kapcsan is (Sarkadi 1986).

A talajheterogenitds - a mikroheterogenitasbdl adodéan - nem filgg
meghatarozéan a mintazandé teriilet nagysagatol. Igy pl. a tapelemtartalom 1
m2-en csaknem olyan mérvii szorast mutathat, mint 1 hektaron. A hektaros
tertleten persze lehetnek lIényeges kilonbségek a termékenységben vagy egy adott
elem tartalmaban. Ezek az eltérések azonban nem feltétlentl kell, hogy
meghaladjak a pontmintak kozotti szdrasokat, melyeket egy méteres terileten
mérunk. Ez azt is jelentheti, hogy ha két tabla kozott kivanunk kilénbséget
kimutatni a tablaatlagok alapjan, tablanként esetleg nagyszamu részmintat kell
vennuink ahhoz, hogy az atlagok kozotti kisebb eltérést megbizhatoan igazoljuk.

5.9 A részmintak szamanak meghatarozésa

Az atlagmintdk képzéséhez sziikséges részmintdk (pontmintdk) szamat a
régebbi hazai moédszerkonyvek a mintavételi tertlet fliggvényében adtak meg.
Amint emlitettiik azonban, a részmintak szama nem annyira a mintazandé terilet
nagysagatdl, mint annak heterogenitdsatol fligg. A kis parcellakon sem szabad
10-15 pontmintanal kevesebbet, de a 10-15 ha teriiletii tablakon vagy tablarésze-
ken sem érdemes 30-40 részmintanal tébbet venni. A jelenlegi gyakorlatunkban 6
ha-onként 20-25 részmintabdl képeziink atlagmintat. Szabadféldi kisérleteinkben
parcellanként szintén 20 pontmintabol képeziink &tlagokat. Sarkadi (1975)
szerint megengedheté, hogy parhuzamos mintavételkor egy-egy atlagmintaval 10-
12 ha-t jellemezziink homogénebb talajon.

Maximalis precizitast érhetiink el Vermeulen (1960) szerint a gyakorlatban,
ha 40 pontmintabodl keveriink atlagot. Ismeretes, hogy amennyiben egy részminta
hibaszdérasat 100 %-nak vesszik, az atlagminta hibaszérasa 1/ n tényezé szerint
csokken. Tgy pl. 4 pontminta esetén 100/ 4=50 %, 15 részminta esetén 26 %, 40
részmintanéal kereken 16 % lesz. A részmintdk szaméanak tovabbi ndvelése a hiba-
szOrast mar lényegesen nem csokkenti.

A miitragyazas ndvelheti a talaj heterogenitasat. Az an. "'feltéltott' és tap-
elemekkel jol ellatott talajon a CV értékek is nagyok. Kuldéndsen az AL-P
tartalom valhat heterogénné, mert a foszfor nehezen mozog a talajban, csak a
rendszeres miivelés és forgatdsos keverés segiti eloszlasat. A mészlepedekes
csernozjomon bedllitott kisérletiinkben, melyet korabban ismertettink (4.12
tablazat), 1973 6szén adtuk ki a feltdlté6 adagokat. Az elsé miitragyaszorast koveté
10 hénap malva, 1974 juliusdban a blza aratasa utan végeztiink mintavételezést.
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A 24 m? teriiletii nett6 parcelldk szantott rétegébél botfurdval 20-20 pontmintat
vettiink az AL-PK tartalmak meghatarozasara eltéré NPK szinteken.

1983 marciusaban a mintavételezést megismételtik és kiterjesztettiik a 0-20,
20-40 cm rétegekre. Ugyanakkor 2-2 parhuzamos atlagmintat is készitettiink a
20-20 részfuras mintaanyaganak dsszekeverésével. A parhuzamos atlagmintaveé-
teleket ezutan kb. 2 hetes idékozokben Németh Tamas megismételte a szezon-
dinamikai vizsgélatok céljabol. A megvett atlagmintakat még aznap a laborato-
riumba széllitotta hiitétaskaban. Egy részikbdl szaritdszekrényes modszerrel
meghataroztuk a nedvességtartalmat, nagyobb résziiket szobahémérsékleten lég-
szaraz allapotba hoztuk. Az AL-PK tartalom mellett a KCl-oldhaté NO3 és NHy
koncentraciokat is megmértik (Sarkadi et al. 1986).

Amint varhat6 volt, a szemcsés szuperfoszfattal tragyazott parcellakon a P
viszonylag kis mozgékonysaga miatt az AL-P szorasa nagyobb értéket mutatott,
mint az AL-K. Kiléndsen nagyok a szérasok a miitragyazast koveté elsé évben.
Az 5.10 tdblazatban a pontmintdk analiziseredményeit kdzoljuk. Amint a tblazat
adataibdl lathato, a botflré ekkor még egyarant talalt "érintetlen’ talajfoltot (60
ppm AL-P50g) és miitragyaszemcsés foltot (2200 ppm AL-P,0g) az 1500 kg/ha
feltdlté adagu parcellan.

A késébbi mintavétel eredményei (5.11 t&blazat) arra utalnak, hogy a
miitragya PK talajbani elkeveredése és eloszlasa, valamint eléregedése kovetkez-
tében cstkken mind az abszolut tapelemtartalom, mind a CV % a szantott
rétegben. A mélységgel azonban a szdras inkabb né, mint csékken kdzel azonos
PK tartalom esetén. Ez részben a mélyebb mintavétel technikai nehézségeivel,
részben a talajszelvény vertikalis inhomogenitasaval magyarazhaté. A mélyebb
rétegek jellemzésére elvileg tehat nem kevesebb részmintara volna sziikség, mint
a szantott felszinre. A gyakorlatban azonban drasztikusan cstkken a szantott
réteg alatti talaj PK "'szennyezettsége'’, ebbél adédéan a CV értéke is.

A részmintak szama a talaj heterogenitasatol, valamint a mintavétel céljatol
flgg. Azaz attdl, hogy milyen pontossaggal kivanjuk az elemzések eredményeit
felhasznalni. Ha feltételezziik, hogy az atlagmintak készitésekor tokéletesen ke-
vertik oOssze a részmintakat és keverés kozben nem ment végbe olyan reakcio,
amely a vizsgalandé paraméter meghatarozasat befolyasolja, akkor az atlagminta
szOrasa S,y = Vs/n képlet szerint csokken. Ebbél a részmintak szama n =Vs/s,aq.
Ezt az 6sszefliggést szemlélteti az 5.12 4bra.

Az 5.10 tablazat adataibol megbecsiltik a kdzépértékek szorasat a minta-
szam flggvényében 1974-ben aratas utan. A kilénbdzéképpen ellatott (tragya-
zott) talajon az AL-P és az AL-K tartalmak kozépértékeinek abszolut szérasa
ugyan eltért, az AL-P tartalmak esetén ezek az értékek kereken haromszorosat
tették ki az AL-K értékeknek, de a tendencia azonos volt. Sajnos egy terulet
heterogenitasat legtobbszor elére nem ismerjik. Altalanosithat tapasztalat,
amint ezt Peck és Melsted (1973) is megerésiti, hogy minél intenzivebben tragya-
zott a talajtanilag és agronémiailag egyébként egységesnek tekintheté mintavételi
teriilet, annal nagyobb a mikroheterogenitas és igy annal tdbb részminta sziiksé-
ges a reprezentativ atlagminta képzéséhez.
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5.10 tablazat: A talaj szantott rétegének mikroheterogenitasa a tragyazottsag
flggvényében. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhdrcsdk, 1974. (Pontmintak AL-

PK tartalma a tragyazast kéveté 10. honapban)

Pontmintak P2>0Ox ka/ha 1973 észén KO kg/ha 1973 észén
sorszama 0 500 1500 0 500 1500
AL-P>Og ppm AL-K>O ppm
1 80 340 1720 134 252 672
2 48 180 1090 110 178 480
3 52 150 300 114 240 420
4 45 225 348 126 370 340
5 48 120 1230 124 250 440
6 50 130 1575 114 193 790
7 53 148 2200 126 188 950
8 50 288 204 114 348 420
9 56 84 1045 130 206 412
10 56 206 536 112 225 328
11 54 228 540 106 212 496
12 56 158 360 124 288 372
13 50 168 120 106 212 200
14 52 625 60 120 420 208
15 48 345 72 106 540 228
16 52 145 280 123 276 356
17 47 105 436 128 276 252
18 57 108 830 114 268 448
19 69 166 935 138 188 464
20 56 178 340 114 264 330
min 45 84 60 106 178 200
max 80 625 2200 138 540 950
max/min 17 7.4 36.7 13 3.0 4.8
Atlag 54 205 711 119 270 430
CV% 15 60 85 8 33 44
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5.11 tablazat: A pontmintdk AL-PK tartalmanak %-0s sz6rasa a
tapanyagellatottsag, valamint a mélység fuggvényében (Mészlepedékes
csernozjom, Nagyhorcsok, n=20)

1974 jalius 1983. marcius 1974. és 1983
0-20 cm 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm évek atlaga
x CV X CVv X CVv X CVv X CcvV

AL-P>Og ppm
54 15 71 30 48 16 30 14 51 19
205 60 164 38 78 26 32 20 120 36
231 70 171 45 89 35 38 52 132 50
711 85 447 39 186 54 60 44 351 56
AL-K>0 ppm
119 8 130 15 103 11 58 16 102 12
248 35 136 17 110 12 84 14 144 20
270 33 171 19 128 8 90 14 165 19

430 44 268 20 172 17 108 14 244 24

Az 5.11 tablazat adatai arra utalnak, hogy ezen a talajon a 150-200 ppm AL-
PoOg tartalommal jellemzett “'kielégité™ ellatottsag 40-60 % hibaszorast mutat.
Ha a részmintak szdérasat 50 %-nak vesszik és az atlagminta szérasat 15 %-ra
kivanjuk leszoritani, akkor legalabb

S2

2
ne 8- (részmintdk szérésné zete) _ 50" _ % = 11 .részfirds sziik-
2 T(&tlagmintak szorasnegyzete) = 152 2 séges.
. . i . _ .

ltn

Ha az atlagminta sz6réséat pl. 10 vagy 5 %-ra kivannank leszoritani, akkor
az elébbi szamitas szerint 36, ill. 144 részfdrasra lenne sziikség egy atlagminta
képzéséhez. E talaj nem tragyazott, gyengén ellatott parcellain ugyanakkor az
atlagmintak 10 %-os szorasat mar 4 pontmintaval elérhetjik. A gyakorlatban a
részmintak egyesitése, ill. az atlagminta homogenizalasa sosem tokéletes és ilyen-
kor mar az analitikai hiba sem elhanyagolhat6. Az atlagminta tapanyagtar-
talmanak szorasa tehat az ily modon szamitottnal valamivel nagyobb lehet.
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5.12 dbra: A %-0s szoras és a részmintdk szamanak osszefliggése (Sarkadi -
Németh - Kadar 1986)
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5.10 A parhuzamos atlagmintavétel és az ismételt laborvizsgalat

A talajvizsgalatok hibaforrasainak eloszlasabdl kovetkezik, hogy azok pon-
tossagat és megbizhatdsagat kevéssé tudjuk ndvelni, ha ugyanazon a talajmintan
a vizsgalatokat esetleg tobbszor is megismételjik. Az sem jarhat komoly elénnyel,
ha a részmintdk szamat pl. 30 félé emeljik. Amennyiben precizebb itéletre
toreksziink, két v. harom &tlagmintat vegylnk a jellemezni kivant teruletrél egy
atlagminta helyett. A hibaszoras igy jelentésen csokkenthetd, ill. megitélheté a
mintavétel hibaja is.

A parhuzamos mintavétel kiléndsen a kisebb tablak mintazasakor indokolt.
Itt ugyanis, 6 ha-os egységekkel szamolva aranylag kevés mintat vesziink és eltéré
elemzési eredmények esetén nehéz a mintavétel hibajanak becslése. A parhuza-
mos mintavételkor helyesebb, ha egy mintavételi terileten két mintavevé halad
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kézi mintavételkor. Sarkadi (1975) szerint ez a mddszer lélektani szempontbdl is
elényos lehet és noveli a biztonsagot. Ha egy mintavevé dolgozik, gy célszerii a
paros és a paratlan furasok mintait kilon zacskoba helyezni és ezzel képezni az
atlagmintékat.

Elvileg az 4tlagminta annak a talajnak az atlagos 6sszetételét adja megfelelé
homogenizalast kdvetéen, amelybdél all. Amint utaltunk ra (5.10 tablazat), sajat
vizsgélataink szerint is az atlagmintak AL-PK értéke és a pontmintdk AL-PK
tartalmanak statisztikai atlaga kozelall6 volt. Az egyedi mintak adataibol szamol-
hat6 az atlagtél valo standard eltérés. Az egyedi mintak nagy valtozékonysaga, az
extrém nagy mikroheterogenitas azonban nem mindig fontos a névény novekedé-
se szempontjabdl. A gyokerek ugyanis meglehetésen nagy talajtérfogatot haloz-
hatnak be, igy a mikroszintii valtozékonysagot kiegyenlithetik. A talajban a tra-
gyéazés (pl. sortragyazas, feltdltés) soran helyileg létrehozott tdpelem aranytalan-
sagokat a ndvény ellensulyozni képes és bizonyos fokig pufferolja a tulkinalatot.
A legtobb szant6foldi ndvény gyodkere 1-2 m sugaru és mélységii henger alaku
talajtérfogatot hal6zhat be. A rutin talajmintavételeink ugyanakkor csak a felsé
"hasznos" talajtérfogatra terjednek ki, amely mind agrotechnikai, mind névény-
élettani és talajbioldgiai szempontb6l meghatarozé.

5.11 Az atlagminta képzésével szembeni kdvetelmények

A valéban reprezentativ, megbizhaté atlagmintak képzéséhez Cline (1944),
Reed et al. (1953), Jackson (1958), Vazsenyin (1963), Peterson és Calvin (1965),
Sarkadi (1975), Kadar (1986) szerint az alabbiakat kell szem elétt tartanunk:

1. Minden részminta azonos térfogatl legyen és a mintazandé terilet azonos
méretii egységét fedje le, valamint azonos szintbél szarmazé talajtdmeget
tartalmazzon. Kézi mintavételnél botfurét vagy mintavevé csévet hasznélunk.
A mintavevé eszkozre célszerii olyan, csavarral rogzitett tarcsat vagy lemezt
felszerelni, amely pl. a faré 20-25 (szanto), ill. 10 (gyepek) cm-nél mélyebb
lehatolasat megakadalyozza.

2. Siirii ndvényzettel boritott teruleten a felsé 1-2 cm talajréteget el kell tavo-
litani. Kivanatos a Kis térfogatu, 1-2 cm atméréji fur6 hasznalata, mert igy az
atlagminta térfogata a 0.5-1.0 litert nem haladhatja meg. Ujabb hibaforrast
jelenthet ugyanis, ha a nagyobb témegii atlagmintat a helyszinen nem megfele-
16 modon Osszekeverjik, és egy részét eltavolitjuk, mielétt a laborba érkezne.

3. A részmintédkat véletlenszeriien kell venni a mintazando teruletrél. Kézi vétel-
nél cikcakk bejarassal a miivelés iranyara, a lejtére keresztiranyban. Az egyes
farasok helyének kijeldlése vitatott a mintavételi egységen beltl. Elvileg a
mintazando6 tertletet egységesen kell behal6zni. Ezt a kdvetelményt jol kielé-
githeti a szisztematikus mintavétel, amikor pl. szabalyos négyzethald vagy racs
megfelelé pontjain vesszik a részmintakat.

A szisztematikus mintavétel is okozhat azonban torzitast, pl. ha mechanikusan
jarunk el olyan terileten, ahol tébbféle talajvaltozat keveredik kis tavolsagon
beltl (szikfoltok, erodalt vagy meszes csikok stb.). Eléfordulhat szantashiba,
miitragyéazott forgd, melyeket a szisztematikus eljarads nem vesz figyelembe.
llyen és a szemmel nem lathatd mas torzitasok kikliszobdlésére is legalkalma-
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sabb a véletlen vagy random mintavétel. Tehat amikor a mintazandé teruletet
egyenletesen, de véletlenszeriien jarjuk be cikcakk vonalakban.
. Az olyan mintavétel, amikor az egész tablanak csak egy kiragadott részérél
vessziik a mintakat, mint pl. az egyik atlé mentén vagy a terulet sarkarol,
esetleg a kdzepérél - nem tekinthetd reprezentativnak. Amikor a nagyméretii
tablakat 5-10 vagy még tobb résztablara osztjuk megengedheté a haladas egy-
egy résztabla atléja mentén. Ezzel ugyanis végsé soron az egész teriletet mar
cikcakk mddszerrel jarjuk be.

. Minden kézikényv hangsulyozza, hogy a jol elhatarolhaté talajvaltozatokat,
foltokat kdlon kell mintazni. Amit nem hangsulyoznak, hogy a foltokon is a
parhuzamos mintavétel szabalyait kell alkalmazni. A talajvizsgalatoknak
éppen egyik célja, hogy a tabla termékenységében fennallé6 kiilénbségeket
feltarja. A tabla '"atlaga™ ugyanis azt jelentheti, hogy egy részét pl.
alultragyazzuk, mig a masik részét taltragyazzuk. A noévénytermesztés egyik
nagy tartalékat, a mii-tragyazas hatékonysaganak ndvelését éppen a homogén
és a kiegyenlitetten termékeny tablak jelenthetik.

. A kisebb és nem egybefiiggd, azonos talajtipust képviselé foltok részmintait
osszekeverjik, de a térképvazlaton az eltéré foltok helyét feltiintetjuk. A
kilon nem kezelhetd kisméretii foltokat, amelyeket a miivelés-tragyazas soran
sem vehetilink figyelembe, a mintavételbél kizarhatjuk. Ugyancsak kihagyjuk
a mintavételbél a tabla szélén a forgokat, kdves utak mentén legaldbb 10-15 m
savot, régi tanyak helyét, fasorok, vakbarazdak, elszantott utak, tragyakazlak
és mészdepok nyomait.

. A mintavétel mélysége a vizsgalat céljatol fligg. Amint korabban lattuk, a NO3
kiligzasanak nyomon kdvetésére tébb méter mélységig kellett mintaznunk
(5.13 abra). A rutin szaktanacsadas soran azt a talajréteget mintazzuk, amely-
bél a novények a tapanyagok zémét felveszik és a gydkereik nagyobb része is
talalhat6. Ennél sekélyebb vagy mélyebb talajrétegek mintdzasa egyarant
csokkentheti a szaktanacsadas megbizhatosagat.

. A szantétdl eltéréen a gyepeken nincs forgatasos miivelés, mely homogenizalna
a talajt a forgatas mélységéig. Ezért rendkivil fontos, hogy minden részflrés
azonos mélységet érintsen. A mélyebb furassal ugyanis erésen felhigulhat a
talaj felveheté tipanyagtartalma és igy félrevezeté atlagmintat kaphatunk.
Ma mar altalanosan elterjedt az asvanyi N meghatarozasa szaktanacsadasi
célokra, ezért a mintavétel rutinszeriien kiterjedhet gyepeken is a 20-40, ill.
40-60 cm rétegekre. Itt is az atlagmintaképzés korabban leirt szabalyai
mérvadoak.

. Amennyiben nem rutin szaktanacsadas a célunk, hanem a talajképzddés vagy a
talajpusztulés folyamatairdl, a potenciélis termékenységrél gyijtink tébb in-
formaciot, a teljes talajszelvény mintazasara torekszink. llyenkor kivanatos a
talajképzé kozetig feltarni a szelvényt, hogy a geokémiai mallas teljes mélysé-
géig mintdzhassunk. Ha ilyen modon pl. egy régota miivelt, és miivelésbe nem
vont talajt hasonlitunk 6ssze, térekedniink kell arra, hogy a két szelvény minél
kozelebb helyezkedjen el. Fontos ezen tilmenden, hogy mikrodomborzatilag
(talajfelszin, erodaltsdg, mikroklimatikus viszonyok stb.) hasonlé kdrnyezet-
ben legyenek.
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A fent emlitett talajprofil mintazasakor az adott talaj heterogenitasanak
mértékét kellene ismerniink az x vagy y tengely mentén kiilénb6zé iranyban.
Ehhez tobb szelvényt kell feltarni és megmintazni elvileg gy, hogy azok
talajfejlédési sort adjanak. llyen médon jellemezheté a szisztematikus valtozé-
konysag és mintegy "'belsé ismétlések™ nyerheték. Osszefoglalva, ebben az
esetben nem atlagmintakat vesziink, hanem a valtozd minéséget genetikai
szintenként vett egyedi mintakkal jellemezziik.

5.13 &bra

A NO3-N (kg/ha) melységi eloszlasa a tartamkisérlet 0-600 cm-es rétegében
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5.12 A mintavétel ideje és a talajvizsgalatok szezondinamikéaja

A legtobb kézikdnyv megelégszik azzal a megallapitassal, hogy a mintavétel
a talaj miivelheté allapotdban végezheté. A frissen tragyazott tablakrdl nem
ajanlott a mintavétel, mig optimalisnak a termés betakaritdsa és a kovetkezé
alaptragyazéas kozotti idészakot jeldlik. A vetetlen tabldk mintazésa elénydsebb
lehet Sarkadi (1975) szerint, mert a talaj szine és egyéb talajtulajdonsagai jobban
észreveheték. Igy nagyobb biztonsaggal kijelolheték a '‘homogén' mintavételi
egységek, tablarészek vagy parcellak.

A korszerii, naponta tdbb szaz minta vizsgalatara berendezett laboratériu-
mok ellatdsara nem elegendé csupan a termések betakaritdsa és az Gjabb
tragyazas kozotti idészakban nyert minta mennyisége. Sziikséges a mintavétel
idészakanak kiterjesztése. Vizsgalnunk kell a folyamatos mintavétel lehetéségeit.
Meg kell ismerniink a talajvizsgalati paraméterek idébeni valtozékonysagat,
dinamikajukat, kivalté okait. Amennyiben egy talajon mért tulajdonsagot olyan
mérvii valtozékonyséag jellemez, amely az arra épulé szaktanacsadas megbizhato-
sagat megkérddjelezheti, nem alkalmas a talaj jellemzésére. Itt elsésorban a felve-
heté talajtapanyagokra, talajbani koncentraciodikra, ellatottsagi kategdriaba
sorolasukra gondolunk.

A talaj agrokémiai paramétereinek idészakos véaltozasat tobben a talaj
nedvességtartalmaval és hémérsékletével probaltak 0Osszefliggésbe hozni. A
szerzok egy része ebbdl eredéen még a talajok konnyen oldhat6 PK tartalmét sem
tartja viszonylag allando6 és térképezheté talajjellemzének (Fehér et al. 1939,
Brouwer 1949, Sik és Schonfeld 1952). Szabadféldén azonban nem sikerdilt ilyen
egyértelmii dinamikat igazolni. A megfelelé részletességgel és hossza idén at
végzett méresek azt mutattak, hogy a talajtipanyagok oldddasa és lekotodese
fligg ugyan a nedvességallapottdl és a talajhémérséklettél, de ez az dsszefiiggés
nem egyiranyu, hanem dsszetett és nehezen elérejelezheté.

Attekintve az idevago irodalmat pl. Fitis és Nelson (1956) arra a megalla-
pitasra jutnak, hogy a talaj nedvességallapotdnak megvaltozasa a talaj pH-janak
és sotartalmanak véaltozasan keresztll hat pozitiv vagy negativ irdnyban a tap-
anyagok felvehetdségére. Modellkisérletben Keresztény (1953) 12 észak-
dunantuli talajt teljes vizkapacitas mellett 3-6 hétig 28 OC -on érlelt. A 8 PH(H.0)
alatti talajok DL-P tartalma jelentésen, 100-200 ppm P,Og értékkel nétt.

Ezzel szemben Simpson és Williams (1970) kisérleteiben a savanyd talajok
anaerob érlelése jelentésen csokkentette az Olsen-P koncentracidit. Feltételezésiik
szerint a talajok szervesanyag-tartalma, valamint a Fe vegyitletek atalakulasa, ill.
a pH és a redox valtozasa idézte el6 ezeket az eltéréseket. Igen részletes
vizsgalatokat végzett szabadféldén Childs és Jencks (1967). Adataik szerint a
Mehlich szerinti PK tartalom havonként mért értékei egymastol esetenként
szignifikansan is eltértek. Nem voltak azonban ezek az eltérések 6sszefliggésben
sem a havi atlagos hémérséklettel, sem a csapadékdsszegekkel.

A talajok felveheté K tartalma az altalanos felfogas szerint a talajok
kiszaradasaval novekszik. Ugyanakkor arra is taldlunk irodalmat, hogy a talajok
nedvesedése a DL-K tartalom emelkedését eredményezte. Schaffer (1955) szerint
a nedvesedés oldatba viheti a talaj K vegylileteit. A nedvességallapottal
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Osszefliggd levegézottség is befolydsolhatja az oxidacios-redukcids folyamatokat
és ezen keresztiil a Fe, Mn, Cu oldhatdsagat. igy Schilling és Beer (1967) azt
talaltdk, hogy a Schachtschabel-Mn tartalom 3-4-szeresére novekedhet a
kiszaradt talajok atnedvesitésekor. Kétségtelen azonban, hogy a mintavétel
technikaja mar eleve hatart szab a talajallapot extremitasanak. Csak a nem
ken6dé, a mintavevé eszkdzhdz nem tapadd, ugyanakkor nem tal szaraz és
athatolhatatlanul dssze-tomorult talaj mintazhat6. A mintavétel tehat tobbé-
kevésbé a miivelésre alkalmas talajnedvesség allapotban végezheté.

Szinte a 70-es évekig teljes egyetértés uralkodott az irodalomban a tekintet-
ben, hogy a talaj vizoldhato N vegyuleteinek, elsésorban a NO3 koncentracidja a
talajban erésen valtozik. Mindezt nemcsak a viz vertikalis mozgésaval, hanem
biolégiai okokkal, mint a beépiilés (immobilizacié) és a bomlas (mobilizacid) hoz-
ték Osszefliggésbe. Ebbél addddan a talaj N szolgéltatasat, az uralkodd vélemény
szerint a NO3-N mennyiségével, tehat a "pillanatnyi” NO3 koncentracidival™
nem becsilhetjuk. A mai szaktanacsadasunk, legaladbbis a jol szell6zott és jo
vizgazdalkodasu talajokon iranymutatéul fogadja el a talaj 0-60 vagy 0-90 cm
rétegenek NOg3-N készletét a N igény megallapitasaban. Amint korabban
bemutattuk, még a NO3-N is felnalmozddhat a talajban és miitragya egyenértekii
N készlete a tragyaigény becslésekor figyelembe veheté.

A folyamatos mintavétel lehetéségeit is vizsgalva Kramer (1979) arra a
kovetkeztetésre jut, hogy a nedvesség és a hémérséklet hatdssal van a talaj
tdpanyagainak oldhat6sagara. Ez azonban a mintavételre alkalmas talajallapot
hatarain belll nem kérdéjelezi meg a szaktanacsadast. Hasonléképpen a talajok
bioldgiai aktivitasa, szerves anyagainak asvanyosodasa, ill. az asvanyi anyagok
immobilizacidja befolyasolja a felveheté tapelemek mennyiségét, sulyuk azonban
hibahataron bellil marad. Sokkal nagyobb lehet ugyanis a szokasos tragyakkal
bevitt tdpelemek mennyisége, ill. a mintavétel és az analizis hibaja.

Lassuk sajat vizsgalataink eredményét. Amint arra korabban, az 5.11
tAblazat kapcsan utaltunk, a kisérletink eltéré taplaltsagi szintjeit reprezentalo
parcelldk 3 rétegébdl 19 alkalommal 2 parhuzamos atlagmintat vettink. A 0-20
cm rétegek AL-PK tartalmanak idészakos valtozasait az 5.14 tdblazat mutatja. A
parcellanként és az itt nem kozolt rétegenként végzett varianciaanalizisekbél
kitiint (Sarkadi et al. 1986), hogy az idépontok kdzdtti szords tébb esetben
bizonyithato volt.

Az adatokbél ugyan hatarozott szezondinamika nem ismerheté fel, de
szemmel lathatolag tavasszal nagyobbak az ingadozasok, mint betakaritas utan
augusztusban. Ezeket a talajban végbemené biotikus és abiotikus folyamatokon
tal véletlennek tekintheté tényezék is okozhattak. Igy pl. a rétegmélységek a
mintavételnél eltérhettek stb. Ezt valdsziniisitheti, hogy a kiilénbdzé parcellakon
az AL-PK értékek valtozasanak iranya nem azonos.

A 0-60 cm réteg NH4-N és NO3-N tartalmanak valtozasait az 5.15 tabla-
zatban kozoljik. Megjegyezzik, hogy a NO3-N tulajdonképpen (NO3 + NO»)-N
mennyiséget jelent, de a NO» elhanyagolhaté mennyiségben volt jelen. Amint lat-
hato, a 0-60 cm réteg NH4-N tartalma gyakorlatilag nem fliggétt a tragyazastol.
Hasonloan szellézétt talajon tehat a szaktanacsadas céljaira elsésorban a NO3
tartalmat célszerii meghatarozni. Ut6bbi miivelet sem problémamentes azonban,
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hiszen a NO3 is szezondinamikat mutat. A 0-60 cm réteg asvanyi N készleteben a
tragyazas korabban is meghataroz6 volt (5.16 4bra).

5.14 tablazat: Atlagmintadk AL-PK tartalmanak idészakos valtozasa a szantott
rétegben (Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok,1983)

Mintavétel P»Os kg/ha 1973-1983 KO kag/ha 1973-1983
ideje 0 1000 3000 0 2000 3000
AL-P>Og ppm AL-K>O ppm
. 15. 69 179 459 114 146 324
30. 76 172 474 115 163 302
Iv. 12 65 186 428 105 151 277
26. 112 151 374 150 165 242
V. 11 64 183 567 117 166 309
24, 68 229 471 98 196 287
VI.  06. 66 161 458 98 144 230
23. 63 135 451 118 213 291
VII. 05. 60 150 446 109 164 281
19. 66 162 478 102 148 258
VIII. 02. 67 162 434 99 182 266
16. 61 152 472 93 147 264
30. 69 203 514 99 145 280
IX. 14. 66 172 412 103 169 264
28. 72 162 479 119 154 268
X, 12 64 158 416 103 157 249
26. 68 188 480 116 163 252
X1, 09. 60 176 453 117 172 254
23. 60 189 446 107 190 240
SzD5oy, 6 29 52 13 25 35
Atlag 68 172 458 108 165 270

A maKk jelzénovényt 1983. TI1. 17-én vetettik el és VII. 22-én takaritottuk be.
A kovetkezé évi repce ala VIIL 31-én juttattuk ki a N-adagok felét, majd IX. 14-
én Keriilt sor a repce vetésére. A miitragyazas tiikrozodik a NOg tartalmakon.
Részben feltehetéen az '"ugarhatas" miatt, a tragyazatlan kontrollon is nétt a
NO3-N tartalom. Osszefoglalva a mintavételekkel kapcsolatos kisérleteink
eredményeit megallapithatjuk, hogy:
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5.15 tablazat: Atlagmintak KCl-kicserélheté N tartalmanak idészakos valtozasa a
0-60 cm rétegben. Sarkadi et al. 1986. (Mészlepedékes csernozjom, Nagyhdrcsok
1983)

Mintavétel N kg/ha 1973-1983. kdzott pétis6 formajaban évente
ideje 0 200 300 0 200 300
NH4-N ppm NO3-N ppm
1. 15 7 8 6 11 20 30
30. 6 5 6 9 15 28
v. 12 7 6 7 12 15 20
26. 4 8 5 11 19 22
V. 11 9 9 8 15 18 31
24, 5 4 4 9 14 25
V1. 06. 4 7 5 13 15 20
23. 9 7 6 11 14 22
VII. 05. 9 8 7 12 16 28
19. 11 10 8 14 16 30
VIII.02. 9 9 7 11 18 23
16. 12 12 14 13 20 26
30. 17 17 14 20 22 37
IX. 14 19 20 18 20 36 47
28. 6 4 3 18 25 39
X. 12, 11 8 10 19 31 50
26. 16 16 19 22 34 47
XI. 09. 11 12 13 20 32 51
23. 14 13 12 17 27 41
SzD5% 2 2 2 2 2 4
Atlag 10 10 9 15 21 32

1. A miitragyazas intenzitadsaval néhet a felveheté NPK tartalom mikrohetero-
genitasa. Az AL-P tartalmak CV %-a a tragyazatlan csernozjomon 20, a koze-
pesen ellatotton 30-40, mig a jol ellatotton 40-60 kdril alakult atlagosan. Az
AL-K, valamint a KCI-NO3 %-0s sz0rasa szintén 1.2-2.0-szeresére nétt a tra-
gyazassal. A feltolté tragyazast kdveté elsé évben az AL-PK értékek CV %-ai
mintegy megkétszerezédtek a szantott rétegben.

2. A mélységgel nem csdkkent a felveheté tapelemtartalmak szdrasa. Szaktanacs-
adési célokra a 15-20 pontmintabdl kevert atlag jellemezheti megfeleléen mind
a szantott, mind a mélyebb rétegek ellatottsagat.

3. A felveheté tapelemtartalmak ugyan hatarozott szezondinamikat nem mutat-
tak, de jelentdsek és bizonyithatdak az eltérések minden vizsgalt elem tartal-
maban a mintavételi idépontok kozott. Legfeljebb egy ellatottsagi
kategdriaval itélhetjik meg tévesen a talaj ellatottsagat.

4. A rendszeres N tragyazas a talaj NOg3 tartalmat novelte a 0-60 cm rétegben,
mig az NHy4-N koncentracio gyakorlatilag nem valtozott. Feltehetéen az
"ugarhatés' miatt a kontroll talajon is nétt azonban 40-60 %-kal atlagosan a
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NOg3 tartalom. Ezen a talajon alacsony ellatottsagot jelentett, ha tavasszal a
0-60 cm réteg NO3-N készlete 100 kg/ha alatti; kdzepeset a 100-180 kg/ha, mig
az e feletti N mennyisége mar magasnak vagy karosnak minésult.

5.16 abra: A N miitragyazas hatasa a talaj kénnyen kicserélheté N tartalmara
(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhdrcsok, 1981)
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Nagyobb lehet egy tapanyag szezonalis valtozasa, ha érzékenyebb, vizoldha-
tébb frakciojat mérjik. Az AL-PK tartalmak inkdbb a kapacitas faktor jellemzé-
sére szolgalnak, allanddbbak és tobbé-kevésbé térképezhetéok. Az dsszes tapelem-
tartalom, humusz, kététtség CaCO3 mennyisége szezonalis valtozasoknak mar
nincs kimutathatéan aldvetve. Amint lattuk, a szaktanacsadasunkban hasznalatos
felveheté tapelemtartalmak szignifikdnsan eltérhetnek a mintavételi idé fliggvé-
nyében megbizhat6é mintavétel és analizis esetén is. Ez az eltérés azonban nem azt
jelenti, hogy egy gyengén ellatottnak minésilé talajt a kdvetkezé mintavételnél
(kovetkezé évben) jél ellatottnak talalunk vagy forditva. A véaltozas tehat nem
jelent mingségi ugrast, legfeljebb egy ellatottsagi kategoriaval vald elcstszést.
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A ndévényi boritottsag, ill. a termesztett ndvény is befolyasolhatja a felvehetd
elemtartalmakat. Nem annyira a névényi felvétel miatt, hiszen az egy tenyészidé
alatt a mikroelemek, de még a P esetében is hibahataron beliliek, hanem inkabb
feltehetéen mikroklimatikus hatésaival. Mindenesetre szdmos irodalmi utalas
szerint a felveheté tapelemtartalom a tenyészidé kezdetén és végén magasabb
lehet, mint az intenziv vegetacié alatt. Ezt a K esetében pl. Ugy javasoljak
figyelembe venni Illinois szaktanacsadasaban, hogy amennyiben a talajmintavétel
majus 1. elétt vagy szeptember 30. utan tortént, Ggy a KoO adagokat 33-67 kg/ha
mennyiséggel ndvelik a talajtol flggéen (lllinois Agronomy Handbook, 1985-
1986).

A tapanyagok idészakos valtozésai a szantott rétegben annal nagyobbak
lehetnek, minél gyakrabban bolygatjak a talajt. Ez elsésorban abbol adédhat,
hogy a forgatasos miivelés mélysége valtozik. Intenziv miitragyazas viszonyai
k6z6tt azonban a talajok rendszeres miivelése, keverése a heterogenitas csokkené-
séhez, a talaj-tragya reakciok gyorsulasdhoz vezet. Kuléndsen fontos ez a nem
mobilis tragyaszerek esetében. Ugyanilyen hatdsl az egyenletes tragyaszorast
biztosito technika fejlédése is.

A felveheté tapanyagok idészakos valtozasat megszabd tényezék kozil leg-
fontosabb a tragyazas. Az adagtol, az alkalmazds madjatdl és a tragyaformatol
talaj tarkasagat, heterogenitdsat, helyileg megvéltoztatja a talaj pH-jat. Kilon
mintavételi problémat jelenthet a sortragyazas. Idével a tragyak a talajban
atalakulnak, esetleg a mintazandd rétegekbél kimosédnak, gaz alakban eltavoz-
hatnak. Egyensulyi, viszonylagos nyugalmi allapot is Iétrejon. Minél mozgéko-
nyabb egy tapelem, anndl gyorsabban bedll ez az allapot.

A felveheté tapelemek dinamikajara vonatkozéan meglehetdsen ellentétes
vélemények is el6fordulhatnak az irodalomban. Az eltéré vélemények egyik oka,
hogy az alkalmazott oldoszerektél fliggéen a kapott eredmeények idébeni valtozé-
konysaga nem azonos. Masrészrél a szerzék gyakran nem valasztjdk szét a
mintavételi, valamint az analitikai hibat a szezonalis valtozasoktol. Mindenesetre
az egyes szerzék &ltal emlitett kora tavaszi és késé 6szi kiugré talajvizsgalati
értékek figyelmeztetnek arra, hogy a 3-5 évenkénti mintavételek soran lehetéleg
egyazon idépontban vegyik a mintakat.

Hangsulyozni kell, hogy a talajvizsgalati informéaciok zéme a szantott
rétegre vonatkozik. A talajok P és K ellatottsagara vonatkoz6 hatarértékeket pl.
a szantott réteg felveheté PK-tartalmara, valamint a termés osszefliggésére
alapozzak. Ez a réteg meghatarozo jelentéségii névénytaplalasi szempontbdl, ide
keverjik be a tragyakat, valamint a tapelemek felvételének zome is innen ered. A
tragyazasi szaktanacsadasban (a N kivételével) déntéen a szantott réteg TVG
eredményeire, ellatottsagara épitink. A szantott rétegek alatti talaj
természetszeriien tdpanyagokban szegényebb. Az altalaj felveheté készlete szintén
befolyasolja a tragya-igényt, ezt azonban a szabadféldi kisérlet figyelembe veszi a
hatarkoncentraciok megallapitasa, tehat a kalibralas soran. Amennyiben az
altalaj igen szegény, nyilvanvaléan nagyobb tragyaadagot, ill. felvehet
tapelemkoncentraciét igényelhet a névény a szantott rétegben. Idével az altalaj is
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gazdagodik, hiszen a tap-elemek a talaj természetes keveredésével részben
eljutnak az alsébb rétegekbe is.

5.13 Talajvizsgalatok megitélése a hazai agronémiai, agrokémiai gondol-
kodasban

Talajvizsgalatok 'Sigmond elétt

A talajvizsgalatok megitélése valtozott az idék folyaman. Tekintsik at ezt az
utat a magyar agrokémidban, vézlatosan néhany kimagaslo képviseléjének
munkéassagat érintve, amelyek a fejlédés lancszemeit reprezentaljak. Elséként,
tudomasunk szerint Sporzon (1865) foglalta 6ssze magyar nyelven a talajjal,
talajvizsgalatokkal, altaldban a talaj termékenységével kapcsolatos akkori isme-
reteket. Véleménye szerint a talaj értéke és terméképessége annak gazdagsagatol
és erejétél fugg:

"A talajnak gazdagsaga alatt értjiik annak tartalmat, vagyis azon asvanyi és
szerves anyagoknak Osszegét, melyeket valamely féld a gazdasagilag fontos
rétegekben tartalmaz. A talaj ebbeli tartalmanak azon része, mely a névények
taplalkozasara mar is alkalmatos, tehat atveheté allapotban van, a talajnak erejét
képezi.

A talajnak gazdagsaga feltételezi a jovedelemnek tartossagat, ereje pedig a
jovedelemnek magassdgat; amaz képezi a ndvényi tdpszereknek éaltalédnos, ez
viszonylagos tartalmat. Eszerint megkllénbdztethetlink egyszersmind altalanos
és viszonylagos talajgazdagsagot, ez utébbit egyértelmiinek véve a talaj erejével."

A tovabbiakban megallapitja, hogy valamely talaj nem azért terméketlen,
mert bizonyos tapanyagok abszolute hidnyoznak benne *..hanem azért, mert
amaz alkatrészek oly allapotban nincsenek, minében a névények gyokerei altal
egyedul felveheték. Azoknak t.i. mint mar tudjuk, vizben oldhat6, tehat a
novényekre nézve emésztheté alakban kell lennidk." Véleménye szerint elvileg
kozvetlenil is meghatdrozhatd a talajeré talajvizsgalattal, a talaj vizes kivonata
atjan. llyen vizsgalatokrél azonban nem tajékoztat hazai talajokon.

Az 5.17 tablazatban megkiséreltiink attekintést adni az akkori talajelem-
zésekrél. A tdbldzatban csak a hazai talajokon végzett analizisek eredményeit
tintettik fel, melyek 0Osszevetheték, egységes modszertant és nevezéktant
alkalmaztak. A vizsgalatok hibaja nehezen becsiilheté, de a 9 talajbol 3 esetén az
0sszeg pl. nem egyezik.

Nehezen elképzelhet6, hogy a "timfold" a feltalajban 2 %, mig az altalajban
11 % korili (Gyula-Varsand) stb. Ezek a vizsgalatok tehdt még igen kezdet-
legesek, durvak, pontosan nem kiiloniilnek el az asvanyi elemek és dsszetevok. Fel
sem meril a talajvizsgélati adatok és a tragyahatasok kozotti 6sszefliggések vizs-
galata. Az emlitett analizisek nem véletlenil Szab¢ (1861) ""Geoldgiai viszonyok és
talajok ismertetése" cimi munkdjabol valdék és vajmi kevés kdzik van az
agronomiahoz.
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5.17 tablazat: Néhany talajvaltozat %-os asvanyi 0sszetételének jellemzése Szab6 (1861) nyoman. In: Sporzon (1865)

Asvanyi Magdcsi Gyula-Varsand Csaba-Csiid Lele-puszta Remete**  Remete
osszetevok uradalom Feltalaj Altalaj Feltalaj Altalaj Repcefold  Szanté  Buzafold terméketlen
Homoktalaj* Agyagtalaj Humuszos valyog Iszapos vélyog Televény

"'Szurkosfold"

Kali 0.005 0.329 - 0.422 0.262 0.281 0.277 0.296
Nétron 0.058 0.826 - 1.728 1.304 0.833 0.593 0.740 0.153
Mész (mészfold) 1.634 0.381 0.195 4.462 3.242 0.593 2.909 0.216 0.378
Magnezia 0.734 0.182 0.026 1.954 0.333 0.199 0.181 0.023 0.024
Timfold 4.685 2.231 11.437 4.390 6.144 8.722  12.284 5.519 9.930
Vasoxyd (vaséleg) 4510 4.331 3.827 4.113 5.644 7.973 4.408 3.183 3.610
Mangéan - 0.711 0.719 - - 0.671 0.860 0.742 0.773
Kénsav 0.672 0.546 nyom 0.616 0.588 0.390 0.408 0.834 0.030
Chlor 0.010 - nyom nyom - - - 0.003 nyom
Vilsav (P205) 0.004 1.131 - 1.527 0.166 8.833 8.131 5.197 nyom
Szénsav 0.846 nincs - 4.102 3.864 3.606 2.288
Kovasav (hydrat) - 0.850 0.852 0.284 0.771 0.928 0.744 0.764 0.878
" (szilikat) 2.954 4.244 2.504 3.717 3.873 3.243 3.153 4.696 2.426
Homok 72.508 68.033 69.262 56.398  61.436 50.518  50.314 55.777 62.384
Korhany (televény) 4.805 6.618 - 6.588 5.818 4.040 4.586 7.501 12.818
Szerves anyagok 5.686 6.582 - 9.691 6.541 5.360 8.814 14.499 5.582
Tiizillo rész ossz. 10.491 13.200 11.200 16.279  12.359 9.400  13.400 22.000 19.400
Osszeg 99.111 99.995 100.024 99.992  99.986 99.993  99.999 100.000 99.986

* Hivatkozas hianyzik, a tdébbi elemzést Molnar Janos végezte (In: Sporzon 1865) ** Uj-K&ros mellett
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A talajeré meghatarozésara elsgsorban az dsszehasonlit6 tragyazasi kisérleteket
ajanlja. Igy pl. a korabeli német irodalom (Stéckhardt) alapjan kisérleti
tragyaként javasolja:

- a hamanyéleg (KoO) hianyanak kipuhatolasara - hamuzsirt,

- a hamanyéleg, kovasav és vilsav (PoOg) tesztelésére - fahamut,

- a légeny (N) és vilsav hatasanak megismerésére - guanot,

- a mészfold hatasanak megismerésére - oltott meszet,

- a kénsavra és mészre - gipszet,

- a halvany (CI) és szikenyéleg (NapO) tesztelésére - konyhasot.

A mai megitélés szerint elsé igazan tudomanyos igényii talajtermékenységi
kutatdsok a Cserhéti-iskola munkéssagahoz kotédnek, amint erre utaltunk. A
mult szazad végén uralkod6 nézetiik szerint (Cserhati és Kosutany 1887, Cserhati
1900) tehat a talajok tapanyagallapotardl kizarolag szabadfoldi kisérletekkel
tajékozodhatunk, mert a talajelemzés nem képes a felveheté tapelemeket
elérejelezni. Valoban nem A&llott rendelkezésre meg a megfelelé modszer és
hianyoztak a talajvizsgalatokat az agronémiaval 6sszekoté vizsgalatok. Ezt az iirt
ismerte fel a Cserhati-iskola zsenidlis fiatal képviseléje 'Sigmond (1873-1939), aki
a hazai talajvizsgalati kutatasokat a vilag élvonaldba emelte a szazad elejére.
Munkéassadganak megértését segitheti életpalydjanak rovid ismertetése.

5.14 'Sigmond munkéssaga és a hazai talajvizsgalatok fejlédése

'Sigmond Elek 1895-ben szerez vegyészmérnoki diplomat a Budapesti
Miiszaki Egyetemen, majd 1898-ban doktori fokozatot a Kolozsvari Egyetemen.
Europai szinvonalu tudos volt. Egyarant irt, beszélt angolul, németul és franciaul.
Munkaéssagat tébb, jol elkildoniulé korszakra lehet felosztani.

Az 1899-1905. kozotti éveket Magyardvaron a Novénytermelési Alloméason
tolti Cserhati Sandor mellett. Cserhati felkérésére az agrikultdrkémiai osztéalyt
vezeti. Kora szakirodalmat szintetizalva és a hazai kisérletek eredményeit feldol-
gozva 1904-ben megjelenteti a ""Mezégazdasagi Chemia" cimii kdnyvét, mely a
hazai agrokémiai, névénytaplalasi kutatas és oktatas nemzetkdzi szinvonalat jelzi.
1906-ban megbizast kap a Budapesti Miiszaki Egyetem Mezégazdasagi és
Elelmiszerkémiai Tanszék megszervezésére. Tapasztalatszerzés céljabol 2 évre
kulféldre utazik. Bejarja Nyugat-Eurdpa és az Egyesiilt Allamok kutato és oktato
intézményeit. Visszatérve elsé professzora és vezetdje lett a tanszéknek. O kezde-
ményezte szamos, az élelmiszerkémiai oktatast megalapoz6 tantargy bevezetését.
Megirta alapveté jegyzeteit és az “'Elelmiszerkémia™ cimii miivét, mely évtize-
dekig kézikdnyvként szolgélt.

1910-tél halalaig részt vett a Nemzetkdzi Talajtani Tarsasag munkajaban, és
alapitadsdban is tevékenyen kozremiikddott. EIndke volt a Talajkémiai Bizottsag-
nak, valamint a Szikes Albizottsagnak. 1934-ben jelent meg az **Altalanos talajtan"*
c. kdnyve. A magyar talajtan igazan ezzel valik 6néllé tudoméannya és modern
természettudomannya. Kényve 1938-ban ""The Principles of Soil Science™ cimmel
Londonban is megjelenik.
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1926-ban elvallalja az Orszagos Kémiai Intézet vezetését, talajvizsgalé labo-
ratoriumokat létesit. 1932-37. kdzdtt munkatarsaival szabadféldi miitragyazasi
kisérletek beallitasat kezdeményezi tobb szaz helyen az orszagban abbdl a célbdl,
hogy a miitragyazast és a talajjavitast tudomanyos alapokra helyezze. A szabad-
foldi kisérletek célja nem kozvetlenlil a tragyaigény becslése, hanem a talajvizs-
galatok értelmezése, kalibralasa. 'Sigmond az agrokémia, az élelmiszerkémia és a
talajtan teriletén hozott létre a szd igazi értelmében iskolat. A talajvizsgélatokkal
kapcsolatos nézeteket, valamint a nemzetkozi és sajat kutatasainak eredményeit
'Sigmond (1906) atfogdé monografidban foglalja 6ssze. A bevezetében hangsulyoz-
za az alabbiakat:

1. A kénnyen felveheté foszfor mennyiségét eddig csak hosszadalmas és koltséges
névénykisérletekkel allapithattdk meg, mert az ajanlott kémiai mddszerek
legfeljebb egy sziik kdrben bizonyultak alkalmazhaténak.

2. Bebizonyitotta, hogy a talaj P-tragya sziikséglete szorosan 0sszefligg a talaj
felveheté P-tartalmaval, melynek mennyiségét gyorsan és pontosan meghaté-
rozhatjuk az altala ajanlott eljarassal.

3. Hasonlé részletes tanulmany e targyban kulfoldén sem ismert. Szakk6rok mind
itthon, mind kilféldon a kémiai talajvizsgalatok gyakorlati értékét ""csaknem
semmire sem méltatjdk™. Sajat véleménye azonban ellenkezik az altalanos
felfogassal (mint lattuk fénoke, Cserhati véleményével is) és hiszi, hogy a
talajok kémiai vizsgélata fogja rovidesen megoldani a ndévénykisérletek
nehézségeit.

Végul koszonetét fejezi ki munkatarsainak, illetve Cserhatinak, a kutatasi
feltételek biztositasaért, aki '...szigorda, de mindig joindulati és dészinte
birélatdval megdvott attol, hogy bizonytalan mesgyékre tévedjek." Kisérjuk végig
'Sigmond gondolatmenetét, hogyan jut el az eredményeihez, milyen alapelveket
szogez le, milyen maédszerrel dolgozik? Munkéja példa értéki és szamunkra
rendkivill tanulsdgos. A tanulsagokat igyeksziink pontokba foglalni és
rendszerezni.

1. A konnyen felveheté P fogalma kapcsan Dyer (1894) munkaira utal, melyek
szerint a novények gyokereinek szabadsav tartalma kilonbdzé. Az atlagos
savanyUsagot az 1 % citromsav kozelitette meg legjobban, igy ezt ajanlottak
felvehetének. Dyer meghatarozasa sem tokéletes, mert 6 nem a gydkérvéala-
dékot, hanem a gyotkérnedvet vizsgalta, ami nem ugyanaz - allapitja meg
'Sigmond. Gyakorlati szempontbdél felvehetének azt a foszfort kell tekinteni,
melyet még a gyenge olddképességgel birdé ndvények is kdnnyen felvehetnek.
"Nézetem szerint leghelyesebb konnyen atsajatithaténak nevezni azt a
foszforsavat, mely bizonyos meghatarozott higitasu savban gyorsan oldodik és
a gazdasagi novények taplalkozasaval szoros kapcsolatban latszik lenni. E
meghatarozas elénye, hogy chemiai Gton mindig kénnyen meghatarozhato és a
névények taplalkozasaval tapasztalati alapon szorosan ésszefligg."

2. A felveheté P donté jelentdségii kiilondsen a fiatal névények taplalkozéasaban,
mert ebben a korban a novények gyokérzete gyenge és a "‘szivéfelllet
kicsiny." Altalaban is megallapitja, hogy mivel
- a novény gyokerei a talajnak csekély részét képesek behalozni,
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- a talajoldat P tartalma elenyészé a névény igényéhez képest, ezért "'a talaj-
ban sokkal tébb kénnyen atsajatithaté phosphorsavra van sziikség, mint a
mennyit a névények igényei megkivannak." Mennyi az a sokkal t6bb?

3. A talajvizsgalatok soran hatarértékeket kell megallapitani. Ez csak névényki-

sérletekben torténhet. Wagner 1900-ban tett allitasait cafolva hangsulyozza,
hogy az edénykisérletek is alkalmasak a talaj tragyaigényének megitélésére, és
nemcsak szélsgséges szitudciokban. Az 1881 6ta folyé edénykisérletek a
Novénytermelési Kisérleti Allomason igazoljak ezt, ahol a P hatasokat ossze-
hasonlito szantéfoldi kisérletekben is tesztelték. (Az edények 9-30 kg talajto-
meget fogadtak be.)

4. Szantofoldon a termelési tényezéket sohasem egyenlitjik ki annyira, mint a

tenyészedény kisérletekben. Utébbiak végrehajtasa biztosabb, jobban kézben
tarthatd és olcsobb. A novénykisérletek azonban csak a tragya hatasat
bizonyithatjak, de nem adnak szamot a tapanyagok felveheté mennyiségérél.
Eredményeik gyakran ellentmondoak, megfejthetetlenek és nehezen reprodu-
kalhatdk. A kémiai analizis viszont mindig ugyanarra az eredményre vezet,
értéke allando és altalanosan érvényes lehet.

5. Utal Sprengel 1837-ben irott talajismeretére, aki szerint csak az a tapanyag

felveheté a ndvénynek, amely vizoldhat6. Ezt a fejlédés cafolta. A talajoldat P
tartalma oly kevés, hogy a legutobbi idékig semmi gyakorlati jelentéséget nem
tulajdonitottak neki. Az 1900-as évek elejére azonban a francia Schlésing Fils
tisztazta, hogy bar a talajoldat P-tartalma néhany vagy néhany tized ppm:

- a talaj szilard fazisaval egyensulyban van,

- a névények ilyen higitasu oldatbol kitiinéen taplalkoznak,

- folyamatos kioldassal a termés P igénye biztosithatd,

- a megelézé tragyazas hatasat tikrozi (rothamstedi talajok elemzése).

6. Az akkori kulfoéldi kisérletes adatok alapjan megallapitja, hogy a talajvizben

7.

oldhatd P elsésorban a lap- és tézegtalajok mindgsitésére lehet alkalmas. Ismert
tragyareakcioju hazai talajokon viszont nem talalt 6sszefliggést a vizoldhat6 P
és a ndvénykisérletek eredményei kozott. Hasonléképpen nem talalt szoros
Osszefliggést a Dyer &ltal ajanlott 1 %-0s citromsavban oldhaté P és a P-
hatasok kozott. Mig Dyer a rothamstedi kisérletek alapjan 10 ppm P2Og
koncentraciot jelolt meg hatarértéknek, '‘Sigmond 37 ppm értéknél is jelentés
P-hatésokat kapott.

Ezek utdn arra a kovetkeztetésre jut, hogy elészor a talaj P formainak
oldhatosagi viszonyait kell tanulményozni a névénytél flggetlendl. Majd
megallapitani a kapcsolatot a P-forméak és a talaj tragyasziikséglete kozott és
nagyszamu novénykisérlettel altalanositani a tapasztalatot.

8. Laborvizsgalatok kapcsan elemzi a tiszta P vegytiletek (apatit, Ca, Mg, Fe, Al

sth. foszfatok) oldédasat hig salétromsavban, 1 %-o0s ecetsavban. Kisérleti
talajokat is vizsgalva arra a megallapitasra jut, hogy meszes talajokban féként
a Ca és Mg, mig a savanylakban a Fe és Al koti meg a foszfatokat. A hig
salétromsav alkalmas arra, hogy a talajfoszfatokat kénnyen oldhatd és nehe-
zen oldhatékra osszuk. Novénykisérletek tanulsaga szerint 750-800 ppm hig
salétromsav oldhatd P,Og tekintheté hatarértéknek (alatta P-hatas varhato,
felette nem).
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9. Mivel a novény gyokerével keresi meg és oldja fel a foszfort, a felvehetéség
nemcsak a talaj-P oldhatésagatol, hanem annak fizikai eloszlasatol is fligg. A
szuperfoszfat hatékonysaganak a titka nem énmagaban a vizoldhatésag (a
talajban ez gyorsan megsziinik), hanem a talaj nedvességében vald gyors és
egyenletes eloszlas és a talaj kolloidjain valé kicsapodas. Ez magyarézza a
nyersfoszfatok érlési finomsaga és hatékonysaga kozotti 6sszefliggést is.

10. Bizonyitja vizsgalataival, hogy a talaj P készletének donté része altaldban az
agyagfrakcioban taldlhaté. Bevezeti a P fizikai eloszlasa hanyadosat, mely a
talaj Osszes P és az agyagfrakcié Osszes P hanyadosat jelenti. Az atsajatit-
hatdsagi hanyadossal az ésszes P és a felveheté P %0-0s aranyat jeldlte hozza-
fiizve, hogy ennek a viszonyszamnak semmiféle névénytéaplalkozasi jelentgsé-
get nem tulajdonit. Az altala vizsgalt talajokon az eloszlasi hanyados "'sok
esetben feltiinéen megegyezik az atsajétithatésagi hdnyadossal, bizonyitva,
hogy a foszfatok fizikai eloszlasa azok oldhatésagaval kozelebbrdl dsszefligg,
bar nem azonos jelenségrél van szo.

11. A minden talajon kielégité ellatottsagot jelzé 750-800 ppm P,Og hatarérték
alatti tartomanyt finomitotta a talajok Iigossagi foka szerint, a névénykisér-
letek eredményei alapjan. A hatarértékek 55-700 ppm kozott valtoztak. Minél
IGgosabb a talaj, annal magasabb a hatarkoncentracio. Az eddigi mddszerek
csak a P oldhatdsagat vették figyelembe, a talaj egyik fontos tulajdonsagat, a
lugossagot nem. A sikertelenség egyik oka taldn ebben keresendé - allapitja
meg 'Sigmond.

12. Az orszag legkilonbozébb vidékeit reprezentald, dsszesen 94 talajjal végzett
kisérlet (részben edény, részben szabadféldi) alapjan allapitja meg az dssze-
flggéseket. "Tudomésom szerint eddig sem a chemiai elemzés eredményeit,
sem az edénykisérleteket a szantdfoldi kisérletekével ilyen aranyban és alapon
Ossze nem hasonlitottdk' - jegyzi meg a szerzé. A P hatésok elérejelzésének
korabbi nehézségei, a sikertelenség okai erre is visszavezetheték.

13. Mezégazdasagunk Kkulcskérdése a foszfor, mert a hagyomanyos
gabonagazdalkodas soran talajaink féként P-ban szegényedtek el. A
Novénytermelési  Allomas  1894-ben, majd 1896-ban  nagyszabasu
miitragyazasi kisérleteket kezdeményezett az orszagban abbdl a célbdl, hogy
- a gazddkat meggyézze a szuperfoszfat hasznarol és
- képet nyerjen az orszag talajairol, a P-hatasok gyakorisagarél.

14. A talaj termékenysége és a tdpanyagosszetétele, ill. felveheté P-tartalma
kozott csak akkor lehet Osszefiiggés, ha az utobbi minimumban van. A
termékenység ugyanis szdmos tényezé fliggvénye, mint pl. a talaj fizikai, egyéb
kémiai, biol6giai sajatsagai stb.

A talajvizsgalatok egész életpalyajan foglalkoztatjak (*Sigmond 1901, 1906,
1910, 1934). Hangsulyozza azonban, hogy azok nem helyettesithetik az egzakt
szabadfoldi kisérleteket és mindkét eszkdzre szilkség van a kutatasban és a
miitragyéazas iranyitdsaban. Az 0sszefliggés-vizsgalatok soran '..a kutatok
vegyék figyelembe a talajtipusok eltéré dinamikajat és ehhez alkalmazkodva
allapitsak meg a hatarértékeket és értékeljék az elemzési adatokat.” A
rendelkezésre &ll6 vizsgalati anyag még nem tette lehetévé a hatarértékek
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finomitasat tovabbi talajtulajdonsagok szerint. Ezt a munkat tanitvanyai
folytattak.

5.15 Talajvizsgalatok 'Sigmond utan

A 'Sigmond tanitvanyok kozil elsésorban id. Varallyay (1950, 1954) és
Dworak (1930, 1934) munkassagat emeljik ki, akik a talajvizsgalati adatok és a
miitragyahatasok kozotti dsszefliggések tisztdzasan igen eredményesen dolgoztak.
A talajvizsgalatok irant fokozatosan nétt az érdeklédés és az 1920-as évektdl
kezdédéen egyre tébb helyen végeztek analiziseket a tragyasziikséglet
megallapitasara.

A kép nem lenne teljes, ha nem emliteném 'Sigmond jelentds kortarsait is,
akik kozll Floderer (1910) a talajeré meghatarozasat célzé eljarasokat tanulma-
nyozza, Ballenegger (1914) fébb talajtipusaink tapanyagkészletét elemzi és
szerkesztésében jelenik meg a Talajvizsgalati Méodszerkdnyv (1944). Csiky (1930),
Di Gléria (1930) Kreybig (1931), Zucker (1931), Doby (1936), Finaly (1941) stb.
tébb munkajukban foglalkoznak a talajvizsgalatok elvi és gyakorlati
probléméival.

Az 1930-as évek elején indult az elsé olyan orszagos miitragyazasi kisérleti
akcio, melyet a talajvizsgélatokkal is tervszeriien dsszekapcsoltak. A miitragyaha-
tasok és a talajvizsgalati adatok kdzotti 6sszefliggések tanulmanyozasa azonban
pozitiv eredménnyel nem jart, allapitotta meg késébb Varallyay. Szdmos tanul-
saggal szolgalt ugyanakkor a résztvevék szamara. Hozzatehetjiik, hogy az utdkor
szaméra is. Az eredménytelenseg okainak elemzése lehetdvé tette a tovabblépést,
az elvi és mddszertani tisztazatlansagok felszamolasat. Foglaljuk dssze ezeket a
tapasztalatokat a talajvizsgélatok terén.

A két vilaghabora koézott hazankban Eurépa szamos orszagahoz hasonléan
a talajok tépelem ellatottsdgdnak megitélésére elterjedten alkalmaztak a
Neubauer és Schneider (1923) altal ajanlott rozs csirandvényes eljarast. A
modszer talajtol flggetlenll egy altaldnos elltottsagi hatarértéket adott meg,
mely alatt tragya-hatés varhato, mig felette nem. Ezt az egysiku 6sszefiiggést az
1932-36. évek szabadfdldi kisérletei nem igazoltak.

A vizsgélatok soran tobb, akkor hasznalatos kémiai és bioldgia modszert is
(Lemmermann, 'Sigmond, Azotobacter, Aspergillus stb.) 6sszehasonlitottak a
standardkeént elfogadott ndvényfizioldgiai Neubauer teszttel. *'...Azt néztiik, hogy
az egyes modszerek hogyan egyeznek egymassal és a fé cél, a talajvizsgélat -
miitragyahatas osszefiiggése elveszett a szem elél.” Amint korabban a 4.1
fejezetben utaltunk ra, a kisérleti technika is rossz volt. Varallyay (1954) arra a
kdvetkeztetésre jut, hogy a sok ismétlés nélkili vizsgalat helyett egy egyszerii és
gyors kémiai eljarasra van sziikség. Barmelyik mddszer jo lehet ugyanis, csak
kalibrélni kell. A tovabbi vizsgalatok céljaira késébb a gyors, szériavizsgélatra
alkalmas DL-moddszert (Riehm 1942) véalasztottak. Emellett laboratériumban,
mikroadagu tragyazassal és 18 napos érleléssel 0sszekdtott vizsgalatokat is végez-
tek a mintdkon abbdl a célbdl, hogy a talaj DL-P tartalmanak meghatarozasan
tal a %-os valtozasra is informéciét nyerjenek tragyazas hatasara (feltoltés-
lekodtodés).
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Amint korabban a 4.2 tablazat bemutatasa kapcsan utaltunk ra, Varallyay a
DL-PK hatarértékeket talajtipusokra és novényre finomitotta a mar altala
kezdeményezett kisparcellas ismétléses klasszikus hianykisérletek adatai alapjan.
A meszes homok és a mészben gazdag mezéségi talajokon pl. az adszorpcid
mérsékelt, ill. a feltdrddas élénkebb lehet, ezért is itt a DL-P hatarértékek
magasabbak. A savanyl erddé, Duna ontés és a savanyl homok talajokon
ugyanakkor alacsonyabbak. A DL-K hatarértékeket novénycsoportra finomitotta
(4.2 tAblazat).

Varallyay kisérleteire tamaszkodva Keresztény (1958) statisztikai 0sszefiig-
géseket is keres a miitragyahatasok és a talaj koénnyen oldhaté PK tartalma
kozott. Varallyay halalat kovetéen azonban torés kovetkezik be a fejlédésben.
Nem volt, aki kelloképpen megértette és tovabbvitte volna ezt a munkat.
Sajnalatos, mert éppen az ezt koveté idészakban a lehetéségek béviiltek. Ujabb
kutaté intézmények és talajvizsgalod laboratériumok alakultak, a miitragya-
felhasznalds megsokszorozddott.

Az 50-es évek végével bedllitott adag-arany Kkisérletek célja ismét a
tragyaigény kozvetlen meghatdrozasa lett, mint 60-70 évvel kordbban Cserhati
idejében. Mintha a vilagszinvonall és vilaghiri 'Sigmond és tanitvanyainak fél
évszazados munk@ja, tapasztalata, alapelvei megsemmisiltek volna. Mintha az Uj
kutatéi generacio nem ismerte volna fel elédei munkajanak jelentéségét, sem a
nemzetkdzi vonulatokat a tudoményaban. Talan a Viljamsz és Liszenko féle
iranyzat terjedése is hozzajarult ehhez, amennyiben a talaj szerkezetének, ill. a
flves vetésforgbnak szerepét tllhangsulyozta a talajtermékenység helyreéallitasa-
ban a miitragyakkal szemben.

Az adag-ardny kisérletekben megéallapitott miitragyazasi tapasztalat
bizonyos fokig mégis altalanosithatd volt egy ideig. Amint korabban lattuk, az
évezredes egyoldalt gabonagazdalkodasunk eredményeképpen a tablak kdzds
jellemzéje volt, ha eltéré mértékben is, a nem kielégité ellatottsag a fé6 (NP)
tapelemekben. Ez az allapot a talajgazdagité miitragyazas bekdszéntével fokoza-
tosan megsziint. Nehezen nyert teret azonban az a gondolat, hogy a termelés
egysege a tabla és ebbdél adédéan a tragyahatdsokat a tébla szintjén kell
prognosztizalni. Erre pedig csak a talaj- és ndvényvizsgalatok képesek. lgaz
ugyan, hogy értékes részeredmények szlletnek a talajvizsgalati médszerek adap-
talasa és finomitasa terén (Sik és Fabriné 1950, Sik és Schonfelt 1951, Sik 1964
sth.). A 60-as években Sarkadi és munkatarsai (Sarkadi és Kramer 1961; Sarkadi
et al. 1965, 1966; Thammné et al. 1968 stb.) szamos munkéjukban foglalkoztak a
miitragyasziikséglet meghatarozasanak elvi és modszertani problémaival. Provi-
zorikus hatarértékeket is javasoltak a DL, majd az AL mddszerrel kioldhaté PK
tartalomra.

Ramutattak arra, hogy a hazankban is kordbban hasznalatban volt DL
eljarassal talajaink P ellatottsagat meszes talajokon jelentésen aldbecsilhetjik a
P mésodlagos kicsapddasa miatt. Ezért javasoltdk az AL mddszerre valo attérést,
ahol a Ca-laktat helyett a 3.7 pH-ra pufferolt amméniumlaktat szerepel oldészer-
ként. Osszefiiggést kerestek a talaj mészallapota és a talajvizsgalati eredmények
kozott. Korrekcids faktorokat javasoltak a DL értékek AL értékekre vald atsza-
mitasahoz. Igy pl. az AL-P/DL-P viszonyszama karbonatmentes talajokon 1:1.5;
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a 2-10 % CaCOg tartalmi talajon 1:2, mig 10 % CaCOg felett 1:4-5 kordl
adodott.

A 70-es és 80-as években tovabb folyt az a munka, amely megkisérelte egy-
egy alapveté talajtulajdonsag (mészallapot, kotottség, humusztartalom) szerepét
tisztazni a talajvizsgalati hatarértékek értelmezésében. A hazai egységes
miitragyazasi szaktanacsadas kialakitasakor, a MEM NAK megalakulasa idején
(1976), a Mérésmddszertani Bizottsag feladata volt 6sszegezni az eredményeket a
szaktanacsadas szdmara. A hazai alapoz6 vagy hattérkutatasok tették lehetdvé,
hogy az akkori igényeket a szakma kielégitse és rovid idé alatt egységes szakta-
nacsadasi alapelveket, valamint médszertant ajanljon.

A mikroelem kutatidsokban Tolgyesi (1969), Keresztény (1971), Pais (1980),
Elek és Kadar (1980), Gyéri (1984); a foszforigény becslésében Fileky (1977),
Thammné (1981), Sarkadi et al. (1987); a Mg mddszertan tovabbfejlesztéseben
Loch (1970); a meszezés terén Nyiri (1968), Blasko (1985) és Balogh (1988); a
homoktalajok termékenységének vizsgélatdban pl. Lasztity (1976), Cserni (1982),
Szemes (1986) és masok kozoltek értékes talajelemzési adatokat az elmalt évti-
zedekben. A kélium, kalcium és magnézium tragyazas egyiittes hatasat Kozak et
al. (1983) vizsgaltak részletesebben a nyirségi homoktalajon.

Osszefoglalva megéllapithatjuk, hogy az agrokémiai-talajtani tudomany
mar eddig is igen hasznos informaciot nyujtott talajainkrdl, azok termékenységét
befolyasol6 tényezékrél. A tablaszintii beavatkozasokhoz azonban megfelelé rész-
letességii adatbazis korabban nem allott rendelkezésre, kiilénésen ami a tragya-
szilkséglet tudomanyos igényii becslését illeti. A talajvizsgélatok elterjedése
egyldtt jart a miitragyazas fejlédésével. A talajvizsgalati eredményeket
értelmezni, kalibralni kell egzakt névénykisérletekben ahhoz, hogy élettani
értelmet nyerjenek. Nem helyettesithetik tehat, hanem Aaltalanositjdk a
novénykisérletekben szerzett tragyazasi tapasztalatot.

A hazai kutatés és szaktanacsadas egyik legfontosabb megoldatlan kérdése
véleménylink szerint, hogy az &ltaldnos agronémiai haladéssal, a miitragya fel-
hasznalas és a talajvizsgalatok mennyiségi ndvekedésével nem nétt egyiitt a
kalibracios névénykisérletek szama. Ebbél adéddan a tragyahatasok elérejelezé-
sének megbizhatdsaga, a preciz talajvizsgalati hatarértékek kidolgozasa kérdéses-
sé valik, ill. nehézségekbe utkozik. A sok talajvizsgélati paraméter nem vagy
nehezen értelmezheté és igy jorészt hasznalhatatlan a szaktanacsadasi gyakor-
latban.

'Sigmond (1906) szerint elész6r Thaer kisérelte meg, hogy a talaj kémiai
vizsgalatab6l annak termékenységére kovetkeztessen. A talajra vonatkozé
ismeretek azonban még kezdetlegesnek bizonyultak. Thaer (1809) azt josolta,
hogy a talajok elemzésével majdan kovetkeztethetiink a varhat6d termésekre,
amennyiben tébb ismeretet szerzink a talajok Osszetételérél és kisérleteket
végzink. ""Thaer joslata még eddig be nem kdvetkezett, pedig azdta csaknem 100
év telt el" allapitja meg 'Sigmond. Hozzatehetjuk, a Thaer altal megalmodott
korszak immar csaknem 200 év elteltével sem kdszontétt be. Mar 'Sigmond is
rdmutatott a talajvizsgalatok elvi korlataira. A tapanyag a termékenységnek csak
egyik eleme. A talajelemzések foként kémiai eljarasokon alapulnak, mig a névény
novekedését egyéb tényezék is befolyasoljak. Egyre nagyobb valdsziniiséggel
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képes azonban a kémia a talajtdpanyag vizsgalatat feltarni, hogy mely tapelem
kerlilhet minimumba és igy egyre nagyobb val6sziniiséggel elérejelezni a tragya-
hatasokat.

Uj feladatokat jelenthet az eddig kevéssé ismert vagy ismeretlen elemek,
mint a kdrnyezetvédelmi szempontbdl fontos toxikus nehézfémek sorsanak, atala-
kulasanak vizsgalata. Maris felmerilt a hatarkoncentraciok megallapitasanak
igénye. Adatokat kell gyiijtenlink arra vonatkozoélag pl., hogy
- milyen a hazai fébb talajtipusaink hattérterhelése, készlete;

- milyen mérvii terhelés léphet fel a szennyezéforrasok koézelében;
- mely nehézfémek akkumulalédnak a szantott rétegben;
- hogyan csdkkentheté a talajok felveheté toxikus nehézfémtartalma stb.

A hazai talajvizsgalatokra tehat nagy jové var. Fejlédés lathatéan
elsésorban mindségileg lesz. Elétérbe kerllnek a csak nyomokban kimutathat6
elemek. Nagy precizitast és pontossagot igénylé mintavételi, analitikai eljarasok
terjednek. Az adatok értelmezése szlikségessé teszi a 200 éves torténelmi
tapasztalatokra val6 tudatos tamaszkodast, és egyre nagyobb hattérinforméciot
igényel, valamint rendszerezett ismereteket, tisztanlatast a médszer alapelveit és
korlatait illetéen. Az Ujabb feladatok megolddsa minden bizonnyal Uj minéségi
fejlédést eredményez majd, mely elvezethet a talajvizsgalatok alapelveinek
atértékeléséhez is.
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6. ANOVENYANALIZIS ALAPELVEI ES MODSZERE

"Ahhoz, hogy a névény igényét megismerjuk,
magat a novenyt kell megkérdeznink."
PRIANISNYIKOV

6.1 A névényanalizis kialakulasa és elterjedésenek tényezoi

A nbvények asvanyi dsszetételének mai fogalmaink szerinti tudomanyos
analizisét elészor taldn De Saussure (1804) francia botanikus végezte el. Tébbek
koz6tt megallapitotta, hogy a névényi hamu 6sszetétele annak megfeleléen valto-
zik, hogy mely talajon termett, mely névényi részt reprezentél, és milyen idés a
ndévény vagy a névényi rész.

Nem sokkal késébb Boussingault (1851) szabadfoldi viszonyok kozott
alkalmazta e modszert, kiegészitve talaj- és tragyavizsgalatokkal. Liebig (1840)
mas lokést adott a ndvényvizsgalatoknak. Megindultak a talaj termékenysége és a
novényi tapelemkoncentracio kozotti kapcsolatokat feltard részletes, kisérletes
vizsgalatok. Az agrokémia tehat a kezdetektél fogva egyforma intenzitassal
vizsgalta a talajt és a névényt.

Kiléndsen sok elemzést végez Németorszagban Wolff (1872), akinek
munkéssaga nyomén ismertté valt a fobb novények atlagos dsszetétele. A fé cél
ekkor a betakaritott termés hamudsszetételének megallapitasa volt a tragyazas
kozvetlen iranyitdsara. Liebig (1940) minimum-tdrvénye ugyanis mennyiségi
formaba ontdtte az asvanyi elméletet: ""A szantéféldi ndvények termése aranyo-
san né vagy csokken a tragyakkal talajba juttatott 4svanyi anyagok mennyisége-
vel." A novény Osszetételébél tablazatok készitheték a gazdaknak az egyes
kultarak tragyaigényének megéllapitasara - hirdette Liebig.

Kétségtelenul elérelépésnek tekinthetjik a betakaritott termés tapelemtar-
talménak, a ""kivont" tapanyagoknak alapul vételét. Hiszen eddig teljesen vakon
tragyaztak. A tapanyagmeérleg elve, a tervezett termés tapelemigényének biztosi-
tésa tragydk Gtjdn mind a mai napig a tragyazasi szaktanacsadas egyik alap-
pillére maradt. A fajlagos, azaz az egységnyi fétermék és a hozza tartozé mellék-
termék eldéllitasdhoz sziikséges tapelemszikséglet ugyan nem azonos a tragya-
igénnyel, azonban elsé megkdozelitésben utal ra. A ndvények ilyen iranya elemzése
napjainkban is tovabb folyik. Egyre Gjabb névényfajokra és az analitikai haladas
eredményeképpen egyre Ujabb elemekre (pl. toxikus nehézfémek) terjed ki. A
mult szdzad végén hazankban Milhoffer (1897) foglalta dssze tablazatosan az
egyes kultlrak tapelemigényét.

A ndvényelemzés szigorian véve csak az illeté ndvény tapelemigényerdl
adhat informéaciét. Elvileg sem lehet képes a talajban végbemend é16 és élettelen
folyamatok kozvetlen vizsgéalatara. Nem is ez a célja. Méasrészrél a tapelemek
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csak olyan mértékben befolyasolhatjak a névényi névekedést, amilyen mértékig
bekeriilnek a noévényi szervezetbe és hasznosulnak annak fejlédése folyaman.
Ebbél adodéan a ndvénytaplalas iranyitasa csak a talaj- és ndvényvizsgalatok
egyittes alkalmazasara épilhet. Erre mar Atterberg (1901) is ramutatott a
szdzadfordulon. Késébb a két kutatasi irdnyzat eltdvolodott egymaéstdl. A
novényanalizis egyik klasszikusa, Lundegardh (1938) ezért vezette be az un.
"haromszoros' elemzés fogalmat. Javasolta a novény, a feltalaj és az altalaj
vizsgalatat egyarant elvégezni és az eredményeket egységesen értelmezni a
tudomanyosan megalapozott szaktanacsadas szamara.

A betakaritott termés atlagos Osszetételének megismerésén tal masik
kutatasi iranyzatot jelentett a diagnosztikai céld névényanalizis. A mddszer azon
a felismerésen nyugszik, hogy a névényi ndvekedés az asvanyi elemek koncent-

«s= s

stddiumaiban tikroznek. A novényelemzés adataival jellemezheté a novény
taplaltsagi allapota egy talajon, ezen keresztll pedig kdzvetetten becsiilheté az
adott talaj tapelemszolgéltatasa ill. tragyaigénye. Erre utaltak a korai munkak,
mint Stockhardt (1855), Atterberg (1886) és kiiléndsen Hellriegel (1869) kisérletes
eredményei. Az elsé ndvényanalitikai hatarkoncentracikat mar a mult szazad
hetvenes, nyolcvanas éveiben kozolték a zab PK tartalmara vonatkozéan
(Petersen 1878, Wolff 1878, Heinrich 1882, Liebscher 1887).

A kezdeti sikerek utan azonban ezek a kutatasok visszaszorultak, ill. nem
vezettek latvanyos eredményekre. Az altalanos fejlédés még nem tette lehetévé
hasznalhatdé modszer kidolgozasat a gyakorlatnak. Hidnyoztak a megfelelé
analitikai eljarasok, melyek elgsegitették volna a tapelemek gyors és olcso
egylttes meghatarozasat. Kevés ismeret gyiilt dssze a tapelemek felvételét
befolyasol6 tényezékrél, valamint a fontosabb makro- és mikroelemeknek a
termésképzésben jatszott szerepét illetéen. Nem voltak kidolgozva a megfelelé
mintavételi médszerek elvi alapjai stb. Sok faradsagos és aprélékos munkara volt
még szlikség.

A szazad elején féleg kaldszosokkal végzett nagyszamui kisérlet eredmé-
nyeibdl kiderult pl., hogy az évhatés vagy a mintavétel ideje nagyobb befolyassal
lehet a noévényi beltartalomra, mint a tragyazasi kezelés. Sokan zsakutcanak
tekintették e kutatasokat. A két vildghabord koézott azonban maér sikeresnek
bizonyul a francia Lagatu és Maume (1928) szé6lével és burgonyaval, a svéd
Lundegardh (1932) kalaszosokkal, Chapman (1941) Kalifornidban gyomolcsok-
kel, féleg citrusfélékkel sth. végzett kisérlete. A gyakorlati szaktanacsadast tekint-
ve az allékultarakban honosodik meg elészor a diagnosztikai névényanalizis a
haborat kdvetéen. Itt ugyanis a névény a kdvetkezé évben a terméhelyen marad
és a szaktanacsadas felhasznalhato.

A 60-as évek 6ta robbanasszeriien terjed a diagnosztikai célt ndvényanalizis
a szantofoldi kultarakban is. El6térbe kerulését tobb tényezé segitette. E tényezék
kozott elsé helyen emlitendék azok a megndvekedett igények, melyeket a jelenkori
gazdélkodas allit az agrokémia elé. Az elvarasoknak a komplexebb Gj médszer, az
élettani ismeretekre épilé novényanalizis képes megfelelni, amennyiben
integralja az eddigi hagyoményos agrokémiai modszerek (talajvizsgélat,
szabadfoldi és tenyészedény kisérletek, tApelemmeérlegek, tablatérzskonyvi adatok
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elemzése, fenoldgiai megfigyelések stb.) eredményeit. A ndvényanalizis alapelveit
és modszerét olyan fontosabb Ujkori munkékban kévethetjik nyomon, mint
Nagy (1936), Steenbjerg (1951), Lundegardh (1951), Ulrich (1952), Smith (1962),
Clements (1964), Chapman (1941, 1966), Freny6 (1965), Jones et al. (1967), Bater
(1968), Kenworthy (1969), Boldirev (1970), Bergmann (1976, 1988), Bergmann
és Neubert (1976), Cerling (1978, 1990).

Az elmult évtizedekben tehat kibdviltek ismereteink a tapelemek talaj-
névény rendszerbeni mozgasat, atalakulasat illetéen. Tisztdzdédtak a mintavétel
alapelvei. Az Uj, miiszeres analitikai eljarasok bevezetése, fizikokémiai mérési
mddszerek elterjedése (atomabszorpcid, neutronaktivacié, réntgenfluoreszcen-
cia), automatizalt analitikai rendszerek behatoldsa az agrokémiaba lehetévé teszi
a nagyszamua ndvényminta gyors és sok elemre torténé vizsgalatat. Az elektro-
nikus szamitogépek felhasznélasa leegyszeriisitette az adatok kiértékelését. Ehhez
jarult még a vetésszerkezet valtozasa. Elterjedt a monokultira és a dikultlra a
szantofoldi miivelésben. Tgy az egyéves névények is ""tobbévesekké' valnak, a
ndvényelemzéssel nyert informacio jol felhasznalhat6 a kdvetkezé évi miitragya-
sziikséglet megallapitasdban.

A diagnosztikai céla levél-, ill. névényanalizis segitségével a névény taplalt-
sagi allapotardl nyerink informaciot. Az eljaras soran a névény meghatarozott
fejlédési stadiumaban, pontosan definialt helyrél (szintrél) vett kifejlett fotoszin-
tetizald zold levél vagy levél funkcidjat betolté egyéb zold névényi rész tapelem-
tartalmanak (ritkdbban azok egy-egy frakciojanak) pontos meghatarozasat
végezzilk el laboratoriumi kérilmények kozott. Altalaban tobb elem egyidejii
meghatarozasat jelenti és magaban foglalja a tapelemaranyok, tehat a
kiegyensulyozott tdplaltsag vizsgalatat. Mivel a mintavétel nemcsak a levélre
vonatkozhat, hanem az egész fold feletti hajtasra is, a tdgabb '‘névényanalizis"
fogalom terjedt el.

A vizualis diagnosztikdt ugyan nem koveti feltétlenil a kémiai novény-
elemzés, de fogalma dsszefonddott az utdbbival. A diagnosztikai céla ndvény-
analizis ugyanis mind a mintavételkor, mind az adatok értelmezésekor alapul
veszi a vizualis megfigyelést. A lathaté tadpelemhiany- és talsaly tinetek identi-
fikalasa és feljegyzése az eljaras része. Onall6 maddszerként is alkalmazhaté a
vizualis diagnozis. Ekkor a névény vagy egyes névényi szervek kiilsé megjelenési
forméainak (szin, habitus, névekedési rendellenességek stb.) a normalist6l valo
eltérését regisztraljuk és értelmezzik.

A modszer elénye, hogy gyors és olcsd. Nincs semmiféle miiszer vagy
laboratérium igénye. A tiinetek okai azonban tobbfélék lehetnek, mert a taplalt-
sagon tul egyéb agrotechnikai, névényvédelmi, sét idéjarasi tényezék is szerepet
jatszhatnak kifejlédéstikben. Ez a korulmény hatart szab a ndvénydiagnozis
alkalmazasanak, mert igen nagy tapasztalatot, sokoldali képzettséget és
hattérismeretet igényel. EzGton csak utalunk Bergmann (1979) magyarul is
megjelent munkajéra, amely a sziikséges ismereteket szabatosan dsszefoglalja. A
konyv részét képezé fotoatlasz nyomdatechnikai szempontbdl is alkalmas arra,
hogy segitségével szabadfoldi viszonyok kdzott diagnosztizaljunk.

A szbvet-teszt modszerek is lehetdséget nydjtanak arra, hogy a z6ld névényi
részek taplaltsagi allapotat egy reagens hozzaadasa és a standard szinskalaval

173



val6 dsszevetés utan a helyszinen gyorsan megbecsiiljiik. igy a vizualis diagnozist
félkvantitativ kémiai vizsgalattal egészithetjik ki. Pontatlansaguk miatt azonban
e modszerek kevéssé terjedtek el a szaktanacsadasi gyakorlatban, a kutatas
szamaéra pedig érdektelenek maradtak. A maédszer elvi alapjainak kidolgozasaban
és elterjesztésében élen jartak Magnickij et al. (1959) és Cerling (1956).

A fizioldgiailag aktiv zéld névényi részek elemzése lehet6vé teszi kisérlete-
inkben azon hatdsmechanizmusok megismerését, melyek a termést alakitjak. A
szabadfoldi kisérlet ugyanis csak a végeredményt regisztralja, mig a talajvizsga-
latoknak dnmagéban nincs élettani értelme. A névényelemzés segithet megérteni
a tragyahatast vagy annak elmaradasanak okat. Csak azon ndvénykisérleteket
tekinthetjuk igazan tudomanyos értékiinek, melyek a diagnosztikai célu névény-
analizissel is kiegésziilnek. Kilondsen vonatkozik ez a megallapitas a tenyész-
edény kisérletekre, melyek eredmeényeinek értelmezése és esetleges gyakorlati
interpretalasa novényélettani-névényelemzési informaciok nélkiil nehezen valésit-
haté meg. A névényanalizis konkrét céljai az aldbbiak lehetnek:

- A novények taplaltsagi allapotanak megallapitasa és teruleti azonositasa;

- Novényfajok vagy fajtak eltéré viselkedésének, taplalkozéasanak vizsgalata;

- Tapelemek kozotti kolcsonhatasok (antagonizmus, szinergizmus) Kimutatasa;

- Adagolt tragydk hatdsanak ellenérzese: bekertlt-e az adott tdpelem a névényi
szervekve vagy sem?

- Rejtett taplalkozasi zavarok felderitése, tdpelemhiany sorrendiség megallapi-
tésa;

- Mar lathaté hidny- vagy tulstlytiinet azonositasa, megerésitése;

- Minden olyan esetben, amikor megmagyarazhatatlan fejlédési rendellenességek
Iépnek fel, az okok feltaréasa.

6.2 A novenyi tapelemkoncentracio és a hozam 6sszefliggése

A novény tapelemtartalma és ndvekedése kdzotti dsszefliggés nem lineéris,
hanem egy 6nmagaba visszahajlo, félbevagott ellipszishez hasonl6 gorbét ir le (6.1
abra). Ez a gorbe, ill. 6sszefliggés nem egy adott kisérletbél szarmazik, hanem az
elmalt mintegy szaz esztendé folyaméan vildgszerte lefolytatott sok-sok ezer
kisérlet tapasztalatara épul. Tehat egyfajta absztrakcié (modell), melyhez elérke-
zett az élettan és az agrokémia. Fébb tanulsagait szdvegesen az aldbbiakban
foglaljuk dssze:

Erés tapelemhidny esetén a novények asvanyianyag-tartalma csekély és a
hozam alacsony. Ha a hianyt kicsit enyhitjiik, a hozam egy ideig gyorsabban
néhet, mint a tapelemfelvétel. Ebbdél adéddan a névényi elemkoncentracié enyhén
tovabb csdkkenhet, higulhat (Un. Steenbjerg effektus feltarasa a két vilaghaboru
kozotti években). A tapanyagkinalat tovabbi javulasaval a felvétel sebessége eléri,
majd meghaladja a névekedést. A névénybeni elemkoncentracio egyre né.

Ezzel parhuzamosan a névekedés mind jobban visszaesik, majd megéll,
amikor az illeté elem minimuma megsziinik. Ez az a tdpanyagmennyiség (hatar-
koncentracio), amelynek legaldbb jelen kell lennie ahhoz, hogy a maximélis
termést elérhessiik. A kinélat tovabbi ndvelése mar nem elsésorban a termés
hozamara hat. A fokozott felvétel ebben a tartomanyban hatéstalan (luxus-
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felvétel), hacsak a feleslegben felvett tadpelemek nem képeznek tartalékot késdbbi
iddszakokra. Esetleges elényds vagy karos hatasuk a termés mindségében is
megjelenhet.

6.1 abra: Osszefliggés a novények asvanyianyag-tartalma, névekedése és hozama
kozott
(Smith, 1962. nyoman)
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A tal nagy kinalat végul is toxikussa valik (relativ tapelemhianyt indukalva
mas elemek felvételében), ezért a termés csokken. A ndvényi elemtartalom és a
termés gorbéjén a luxusfogyasztas jelentds teruletet képviselhet. Bizonyos elemek
tdg hatarok kozott felddsulhatnak a névényben anélkil, hogy ez lathatd
kérosodashoz vezetne. Més elemek optimuma sziik, gyorsan felléphet a hiany
vagy a mérgezé talsaly.

A novény novekedése és fejlddése természetesen nemcsak a taplaltsag,
hanem szamos mas tényezé fiiggvénye. Belsé novekedési tényezékdn a geneti-
kailag rogzitett tulajdonsagok értendék, mig a kulvilagbol érkezé hatasok (fény,
hé, viz, tdpanyag) a kilsé ndvekedési tényezék. Ez utdbbiak sziikségesek ahhoz,
hogy a genetikailag rogzitett tulajdonsagok kifejlédhessenek és érvényre jussa-
nak. A névényi tapelemkoncentracié és a hozam dsszefliggése névényenként és
tpelemenként természetesen egyedi valtozékonysagot mutathat.

A novényelemzési adatok elsésorban az adott névény taplaltsagi allapotardl
informalnak és nem kozvetlenll trdgyaadagot hataroznak meg. A talajvizsgélati
adatokhoz hasonléan a tragyaigény szamitasakor egyéb szempontokat (tervezett
termés, elévetemény, talajvizsgélati informacio stb.) is figyelembe kell venni. A
modosité tényezék szamszerii figyelembevétele az altalanos szaktanacsadasi
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iranyelvek szerint torténik (l. 6.8 fejezet), amelyeket pl. a MEM NAK 1979-ben
kiadott ""Miitragyazasi irdnyelvek és Gizemi szamitasi médszer'*-e foglalt dssze.

Mivel a tapelemkoncentréci6 valtozik a névény koratdl és fajatol fliggden,
valamint eltéré az egyes névényi részekben is, a mintavételeket szigortan névény-
fajra, fejlédési stadiumra és névényi szervre vagy részre irjuk elé. Ez képezi a
noévényelemzési adatok értelmezésének alapjat és egyben kijel6li korlatait. A kapott
vizsgalati eredmények értékelésénél elsé 1épésben atlagokat képeziink a parhuzamos
mintavétel analitikai adataibdl mintavételi egységenként, tehat parcellanként vagy
tablarészenként. Ezeket az 4&tlagadatokat dsszevetjik az etalontablazatos
hatarértékekkel (ellatottsagi optimumokkal) és kdvetkeztetéseket vonunk le a
vizsgalt terilet ndvényéllomanyénak taplaltsagi allapotara, ill. kozvetetten a talaj
tapelem ellatottsagara. A ndvény asvanyi tapelemtartalmat azonban szamos belsé és
kilsé eredetii tényezé befolydsolhatja. E tényezék ismerete nélkil a helyes
kovetkeztetések levonasa és a kapott eredmények gyakorlati felhasznalasa
nehézségekbe Utkozik.

Az aldbbiakban kiséreljuk meg attekinteni e tényezéket olyan szempontbdl,
hogy melyeket tudjuk figyelembe venni a szaktanacsadas soran. Miképpen
térténhet ez a figyelembevétel ott, ahol az dsszefliggések tisztazottak? Hol vannak
azok a fehér foltok, ahol a megitélés bizonytalan és a kutatds még adés a részletes
iranymutatassal? A novényanalizis mddszerének alkalmazéasa kétségteleniil
nagyobb hozz&értést és szakmai miiveltséget igényel, mint a korabbi szaktanéacs-
adasi modszerek. Részben, amint erre utaltunk, ezért is vonult be csak a
kozelmiltban az agrokémiai kutatdsba és a szaktandcsaddsba. Mivel a
novénytaplalas jelensége osszetett, fontos a szemléleti tisztanlatas a mddszer
megértése és alkalmazésa soran.

6.3 A novény kora és a tapelemtartalom problém4ja, valamint a
fajtakérdés

A ndvény élettani koratodl, a névény fajatél fliggden is valtozhat az egyes
elemek koncentrécidja. Milyen mértékii lehet ez a valtozas és mennyiben nehezit-
heti meg a mddszer alkalmazasat? A 6.2 tablazatban példaképpen bemutatjuk az
6szi buza fold feletti termése tapelemtartalménak véaltozésat a tenyészidé folya-
man. Az analiziseket nagyszamu mintan végeztik jol ellatott mezé6fdldi csernoz-
jom talajon. A bemutatott adatok 25-30 mintavétel ill. analizis atlagait reprezen-
taljadk. A mintavétel aprilis elejétél az érésig tartott és Kiterjedt a fontosabb
makro- és mikroelemekre (Kadar és Lasztity 1981). A vizsgalatok eredményeibél
megallapithat6, hogy a blza tapelemtartalma altaldban a bokrosodas idején a
legnagyobb és fokozatosan csokken a tenyészidé folyaman. A higulas mértéke
eltéré volt elemenként, de a B és Mo Kkivételével minden esetben jelentés valto-
zésokat regisztralhattunk. Az eredeti (bokrosodéskori) koncentracié esetenként
1/4-ére, 1/6-ara is lecsokkent. Az elemek ndvekvé higuldsi sorrendje ezen a
talajon a kovetkezé volt: B, Mo, P, Zn, Mg, Cu, N, Mn, Na, K, Fe, Ca.
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6.2 tablazat: Az 6szi buza tapelemtartalménak valtozasa a tenyészidé folyaman.
Mészlepedékes csernozjom talaj, 1978 (Kadar és Lasztity 1981)

Tapelem Mintavétel ideje (hajtas)

v.7. 1V.16. V.6. V.30. V1.16. VI11.15.
Tapelemkoncentracio
N % 413 323 2.94 1.80 1.44 1.25
K % 379 362 3.15 2.24 1.36 0.74
Ca % 093 1.02 0.58 0.47 0.27 0.14
P % 037 034 0.30 0.25 0.23 0.22
Mg % 0.28 0.36 0.20 0.18 0.16 0.12
Na 9% 012 011 0.08 0.07 0.06 0.03
Fe ppm 883 862 484 231 166 144
Mn ppm 145 196 81 59 53 41
Zn ppm 27 26 20 17 13 13
Cu ppm 9.1 8.1 6.6 51 4.0 3.4
B ppm 4.6 5.7 4.4 3.7 5.9 3.9
Mo ppm 0.6 0.6 0.6 0.5 0.8 0.5
Vaéltozas a bokorosodaskori (1V.7) %-aban
N 100 78 70 44 34 32
K 100 96 83 59 36 20
Ca 100 110 62 51 29 15
P 100 92 81 68 62 59
Mg 100 129 71 64 57 43
Na 100 92 67 58 50 25
Fe 100 98 55 26 19 16
Mn 100 135 56 41 37 28
Zn 100 98 76 64 48 48
Cu 100 89 73 56 43 37
B 100 124 96 80 128 85
Mo 100 100 100 83 133 83

Szdmos maéas szant6foldi névény esetében is megfigyelték, hogy a fé6 tap-

elemek szezondlis valtozasaban elsésorban a K és a N higulasa a kifejezettebb,
mig a P koncentraciéja mérsékeltebben csékken a korral. Erre utal Amer és
Abaumin (1969) a gyapot, Sims és Place (1968) a rizs, Hallock et al. (1969) a
foldimogyoré, Carpenter (1963) a burgonya példajan. Bear és Wallace (1950)
nemcsak az eloregedés hatasat vizsgalta a lucerna tapelemkoncentracioira,
hanem a vagasok kozotti szorasokat is a tapelemtartalmakban. Megallapitasuk
szerint ha a talaj tapanyagokkal kielégitéen ellatott, és a vizellatas a tenyészidd
folyaman optimalis, az egymast koveté vagasok tapelemtartalmaban is megfi-
gyelheté a higulés.
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A Mez6foldon meszes csernozjomon beallitott szabadféldi P miitragyazasi
kisérletlink fébb eredményeit a 6.3 tablazatban tanulmanyozhatjuk. Egy-egy éven
beliil a legnagyobb termést az elsé két kaszalas adta, a késdébbi szarazabb idészak
kovetkeztében. A kaszalasokkal altalaban nétt a N, Ca, Mg, valamint csokkent
elsgsorban a K és kismértékben a P koncentrécidja. A P-ellatassal egyltt a P, Mg
és részben a N tartalom is emelkedett a névényben, mig a K ezzel ellentétesen
valtozott. Mindezek a valtozasok kifejezetten megfigyelheték a fébb tapelemek
aranyaiban is. A lucerna el6regedését, a kaszalasok egymasutanisagat elsésorban
a K-tdlsuly mérséklédése és a Mg, valamint a Ca tartalom rendszeres ndvekedése
jellemezte (Csath6 és Kadar 1989).

6.3 tablazat: A lucerna tapelemtartalmanak valtozasa a tenyészidé folyaman.
Meészlepedékes csernozjom, 1983-84. (Csathd es Kadéar 1989)

Termés és Kaszalasok 1983-ban Kaszalasok 1984-ben
tapelemek 1 2 3 1 2 3
P-szegény talajon, AL-P>Og =75 ppm
Széna t/ha 3.45 3.66 1.53 3.09 2.00 0.22
N % 3.23 3.48 3.47 2.96 3.81 3.57
K % 3.07 2.27 2.02 2.06 1.95 1.47
Ca % 1.79 1.76 1.92 1.76 2.20 1.66
Mg % 0.28 0.27 0.53 0.27 0.52 0.60
P % 0.21 0.17 0.16 0.19 0.21 0.19
K/P 14.6 13.4 12.6 10.8 9.3 7.7
K/Mg 11.0 8.4 3.8 7.6 3.8 2.4
K/Ca 1.7 1.3 1.0 1.2 0.9 0.9
K/N 1.0 0.6 0.6 0.7 0.5 0.4
P-ral jol ellatott talajon, AL-P>Og5 = 140 ppm

Széna t/ha 4.56 3.76 2.07 5.34 2.42 0.82
N % 3.66 3.29 3.78 3.15 3.65 3.17
K % 2.41 1.60 1.37 1.77 1.65 1.11
Ca % 1.92 1.55 2.04 1.70 1.95 1.56
Mg % 0.41 0.33 0.69 0.35 0.61 0.69
P % 0.33 0.26 0.25 0.26 0.28 0.21
K/P 7.3 6.2 5.5 6.8 5.9 5.3
K/Mg 5.9 4.8 2.0 5.1 2.7 1.6
K/Ca 1.3 1.0 0.6 1.0 0.8 0.7
K/N 0.7 0.5 0.4 0.6 0.4 0.4

Megjegyzés: A Mg tartalom kivételével a vizsgalt tulajdonsagok szignifikansan
megvaltoztak a talaj P-ellatottsaga fliggvényében

178



A novény kora ill. faja altal indukalt koncentracié valtozasok azonban nem
érintik a médszert hatranyosan, amennyiben a mintavételi Utmutatasokat betart-
juk. Az adatok értelmezése, a ndvényi optimumok fajra, ndvényi részre és fejlé-
dési fazisra adottak. Megfelelé mintavétel esetén is sziikséges azonban az
allomany fejlettségének értékelése, tehat egy-egy adott fejlédési stadiumon beliil
is. A koncentraci6 figg a névény tdmegétél is. Az allomany fejlettségét bonita-
lassal (gyenge, kozepes, jol fejlett mingsitéssel), vagy pontosabban suly- és magas-
sagméréssel allapithatjuk meg. A névényanalizis adatainak értelmezését segiti a
Cerling (1978) altal javasolt és a 6.4 tablazatba foglalt Gtmutatas. Utdbbi lIényege,
hogy ha a taplalkozason kivili tényezék kedvezéek, akkor a higulasi tényezét,
ellenkezé esetben a tdményedés jelenségét kell figyelembe venni. Tehat a nove-
kedésében gatolt és kistbmegii ndvény szdveteiben felhalmozddhatnak pl. tapele-
mek akkor is, ha a talaj tapelem szolgéltatdsa valéjdban mérsékelt, és forditva.

6.4 tablazat: A novény taplaltsagi allapotanak megitélése az allomanyfejlettség és
a tapelemtartalom dsszevetés Gtjan (Cerling 1978)

Novényallomany Tapelemkoncentracio A novény fejlédését
allapota a noévényben gatld tényezé

lgen gyenge Igen alacsony Erés tapelemhiany
Gyenge Kielégité v. sok Egyéb tényezé
Kdzepes Kdzepes Tapelemhiany
Jo-kozepes Jo-kozepes Enyhe tapelemhiany
Jé Kielégité Optimalis ellatas
Jé v. kdzepes Kielégité felett Magas ellatas

Rossz, esetleg Igen magas Karos tultaplalas
toxicitési tiinetekkel (Mérgezés)

Az egyes novényfajok és fajtak eltérd tdpanyaghasznositasi képességébdél, ill.
az eltéré novekedési és fejlodési sebességbél adédoéan a tapanyagtartalomban
kilonbségek lépnek fel. Ha tehat egy adott talajon és tajon egyidében kiilénbdzé
névényeket (fajtakat) termesztiink, eltérhet azok elemtartalma és aranya. Vajon
ez elénye vagy hatranya a névényanalizis modszerének szaktanacsadasi szem-
pontb6l? A talajvizsgalati optimumok egy adott talajtipusra, vagy terméhelyre
valéban egységesen adottak, gyakran ndvényi fajra és fajtara val6é tekintet
nélkal.

A novényanalizis alkalmazasa soran a fajok kozott fennalld eltérések nem
jelentenek nehézséget, hiszen az optimumokat fajra kdzoljuk. Kérdés azonban,
hogy a fajon belll az egyes fajtaknak van-e specifikus tapelemigénye, vagy csak a
tragyaigényuk specifikus? Tehat a fajtdk genetikailag kédolt tapelemdsszetétele
jelentgsen és megfoghatéan kilonbozik-e egymastol, vagy csak a talajjal szembeni
(a talaj ellatottsagaval, tragyazottsagaval szembeni) igényik mas. Példaul a
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kilonbodzé gydkéraktivitasukbdl kifolyolag? Egyértelmii valasszal a kutatas még
ados, kevés részletes kisérleti adat all rendelkezésre.

Amennyiben beszélhetiink a fajtak sajatos tapelemigényérél, akkor elvileg
jogos az a torekvés, hogy a névényi hatarértékeket fajtakra is finomitsuk. Szanté-
foldi viszonyok kozott azonban gyorsan cserélédnek a fajtak. Allokultirakban a
fajtavaltas lassubb, igy pl. a szélétermesztésben évszazados fajtakat is talalunk a
koztermesztésben, itt is altalanos azonban a fajra megadott hatarértékek kozlése
az irodalomban. Igy pl. Kenworthy (1967) szamos névényfajon végzett 6sszeha-
sonlito vizsgalatainak eredményeképpen arra a kdvetkeztetésre jut, hogy a fajtak
kozotti eltérések nem teszik lehetetlenné az egységes hatarkoncentraciok haszna-
latat gyimolcsre és széléore.

A Szovjetuniéban Cerling (1978) kifejezetten hangsulyozza azt az altalano-
san elfogadott véleményt, hogy az egyes fajtdk optimumai koézotti eltérés jelen-
téktelen a tapelemtartalomban. Az optimalis tapelemkoncentraciok kozelalldak,
fiziologiai és genetikai jellemzéi a fajnak. Ebbél adédéan a novényanalitikai
hatarértékek konnyen adaptalhatok és egyetemes jelleggel birnak. Tehat jol
hasznalhaték kilonbozé terméhelyeken és régidkban, eltéré talajokon, az adott
faj taplaltsagi allapotanak kontrolljaban. A névényi optimumok fajra adottak,
nem pedig t4jra vagy talajra. A ndvény élettani igénye hasonlé minden tajon és
talajon, csak sziik intervallumban ingadozhat.

Az egyes fajtak tragyaigénye ugyanakkor gyakran eltéré. igy pl. ha egy
fajtanak gyengébb a P-hasznositd képessége a talajbol vagy a tragyabdl, kisebb
lehet ugyanazon a talajon a P tartalma. Ebbél adédoan nagyobb tragyaigénnyel
kell szamolnunk ahhoz, hogy a gyengébb P-felvevé képességgel rendelkezé fajta P
ellatottsagat (P tartalmét) is a kielégité szintre emeljuk. A novényanalizissel tehat
feltAirhatd és megismerheté a fajtdk eltéré tapanyaghasznositd képessége és
tragyaigénye. Igy pl. a Chasselas széléfajta Bergmann (1979) szerint nagyon érzé-
keny a Mg hidnydra. A hianyt eléidézheti, ill. fokozhatja a tuladagolt K
tragyazas, de oka lehet a gyengébb Mg felvevéképességgel rendelkezé alany is. A
novényanalizis soran a K/Mg aranyat kisérik figyelemmel. A K talsulyt 6 folé
nem ajanlatos novelni K tragyazassal. Az emlitett okok miatt az alanyt is fel kell
tintetni a szaktandcsadas soran, hiszen a tragyaigényt a tapanyagokat
legrosszabbul hasznosité fajtahoz kell igazitanunk. A jévében ellenériznink kell,
hogy a helyes diagnozist a fajtakilonbségek mennyiben befolyasolhatjak.

6.4 A tapelemaranyok probléméja

A tapionok kozotti kdlcsonhatasok, amelyek a talajban és a ndvényben
egyarant lejatszddnak, a névényi tapelemtartalmat ill. felvételt befolyasoljak. Ez
a jelenség régoéta ismert. A kiegyensulyozott optimalis taplaltsagrol akkor beszél-
hettink, ha minden tapelembél kielégité mennyiség van a névényben. A névény-
elemzés klasszikusai szerint a koncentracié a taplaltsdg mennyiségi viszonyait,
mig az aranyok a taplaltsag minéségét tukrozik. A ndvényanalizis soran ezért
minél tobb elemet kell meghatarozni, néha nem kifejezetten tapelemeket is. Egy
elem esetlegesen "kielégité" ellatottsaga ugyanis mas elem hianyan alapulhat
vagy forditva, az alacsony tapelemtartalom nem minden esetben jelent "hianyt".
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A novényanalizis egyik pozitivuma, hogy képes azokat a kdlcsénhatasokat
kimutatni, melyek a tapelemfelvétel soran lejatszodnak. igy pl. eléfordulhat, hogy
a talajvizsgalatok szerint egy tabla Mg ellatottsaga kielégitd, azonban relativ Mg
hiany lép fel a talaj magas kénnyen oldhaté K tartalma miatt. Utébbit a ndvényi
szbvetek taguldé K/Mg aranya jol jelezheti. Hazankban a meszes Duna-Tisza kozi
homokokon inkdbb a forditott eset a gyakoribb. A talajok K készlete alacsony,
mig a Mg, féleg azonban a Ca tulstly mar nemkivanatos. Megfelelé K tragya-
zassal a harmonikus taplalas biztosithatd, ill. a talaj termékenysége helyreallit-
haté. Az elmondottak illusztraldsdra a 6.5 tablazatban mutatjuk be egyik
szabadfoldi tartamkisérletink néhany eredményét.

6.5 tbldzat: A K mﬁtr,égyézés hatasa a kukorica taplaltsagi allapotara. Meszes
humuszos homoktalaj, Orbottyan (Szemes-Lasztity-Kadar 1984)

Tulajdonsag Ko Kso K160 Ko40 SzDggy Optimum*
1976-ban 6 leveles koru fold feletti hajtas
K % 1.57 2.91 3.45 412 0.23 3.0-4.0
Ca % 1.18 0.99 0.91 0.80 0.08 0.3-0.7
Mg % 0.71 0.54 0.49 0.43 0.03 0.2-0.6
K/Ca 1.3 2.9 3.8 5.2 0.5 5-10
K/Mg 2.2 5.4 7.0 9.6 1.2 7-15
K/P 45 8.6 10.1 11.8 1.7 6-12
1977-ben 6 leveles koru fold feletti hajtas
K % 1.70 3.01 3.58 4.27 0.32 3.0-4.0
Ca % 1.27 1.21 1.13 1.10 0.09 0.3-0.7
K/Ca 1.3 2.5 3.2 3.9 0.6 5-10
K/P 4.6 8.4 9.7 11.9 2.1 6-12
Szemtermés t/ha
1976 2.47 4.86 5.66 6.21 0.49 -
1977 411 6.40 6.78 6.78 0.42 -

*Az optimalis 6sszetétel Bergmann és Neubert (1976), valamint Kadar et al. (1981) szerint
becsulve.

A K ellatas hatasat 8 éven at tanulmanyoztuk monokultiraban. A 6.5 tab-
lazatban kozdltek a monokultlra 5. és 6. évére vonatkoznak. Megallapithato,
hogy a kielégité K ellatottsagot az évente adott 240 kg/ha K,O felhasznalas
biztositotta. Itt a parcellak AL-KoO tartalma a 66 ppm kiindulasi értékrol
100-120 ppm értékre emelkedett, elérve a jo-kOzepes ellatottsagot. A novényi
szbvetekben az optimalishoz kézeli taplaltsagi viszonyok alakulhattak ki a K
pétlasaval, amely a termésekben is megnyilvanult. A kilénésen szaraz "'rossz"
kukorica évben, 1976-ban a szemtermés 2.5-szeresére emelkedett, elérve a 6 t/ha
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mennyiséget. A harmonikus taplalas tehat csokkentheti a monokultira hatra-
nyait, az igen kifejezett évhatast, valamint az aszalyérzékenységet.

Amennyiben csupan egy-egy tapelem vizsgalatara szoritkozunk, a névény-
elemzés eredménye félrevezeté lehet. Mivel a ndévény az esszencialis elemeket
meghatarozott aranyban, ill. egyensulyban igényli a fotoszintézis soran, egyik
elem minimuma kivalthatja a tobbi elem felvételének pétlasat is. Egy szabadfoldi
12 éves P-miitragyazasi tartamkisérletiinkben pl. azt talaltuk, hogy a bokrosodas
végén - szarbaindulas elején analizalt észi buza N és K tartalma ott volt a
legalacsonyabb a névényben (P-kontroll parcelldk), ahol a talajban a legtébb N és
K halmozodott fel. Erre utalnak a 6.6 tablazat eredményei.

6.6 tablazat: A talaj P-ellatottsaga, a szarbaindulas e,!ején mért névényelemzési
adatok, valamint a szemtermés Osszefliggése. Oszi bulza monokultira.
Mészlepedékes csernozjom, Nagyhdresok, 1973. (Kadar 1976)

Adott P,Og  AL-P»0g Szarbaindulés elejéen a hajtasban Szemtermeés
kg/ha/12 év ppm N% P% K% N/P  K/P t/ha
- 63 359 020 234 18 12 1.67
160 79 390 024 277 16 12 2.78
240 108 415 028 259 15 9 3.52
480 123 445 030 272 15 9 3.80
640 134 450 032 292 14 9 4.12
800 153 442 035 286 13 8 3.72
1040 200 490 044 292 11 7 4.36
1440 234 491 040 299 12 8 4.22
1680 257 443 040 286 1 7 4.30
SzDxgoy 25 046 006 0.14 2 2 0.40

A Kisérlet elsé 4 évében kukoricat, azt kovetéen 8 éven at buzat termesz-
tettiink monokultaraban meszes csernozjom talajon az MTA TAKI nagyhdrcsoki
kisérleti telepén. Az alaptragyazas 200 kg/ha N és 100 kg/ha K5O volt egységesen
az egész kisérletben, amely jelentdsen meghaladta a foszforral 12 éven &t nem
tragyazott 2-3 t/ha szemtermést ad6 parcellak névényi felvételét. A P hianyos
parcelldkon ugyanakkor a hajtas N %-a 3.6 % volt, mig a talaj P ellatottsaganak
javulasaval (termésszintek névekedésével, a N kinalat csdkkenésével) 4.5-5.0 %-
ra emelkedett. Ugyanitt a P % 0.2-rél 0.4-re nétt.

A P-kontroll parcellak névényallomanya 6nmagaban a N % alapjan itélve
nitrogénnel nem kielégitéen ellatottnak tiinhetne. Az N/P arénya azonban jol
mutatja, hogy a 3.6 % N tartalom ellenére 18-szoros N tulsaly all fenn a P-hoz
viszonyitva a kontroll talajon. Ez az erés N talsuly a talaj P ellatottsdganak
javulasaval 11-12 értékre sziikult. Hasonloképpen valtozott a K tartalma is a
novényben P tragyazas hatdsara, bar kisebb mértékben, mint a N. A 3.6 %
Ossznitrogén tartalom jelenthet tehat igen erés N tulsulyt, mig a 4.5-5.0 % N
tartalom "csupén' kielégité N-ellatottsagot.
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A 6.7 tablazatban bemutatjuk az észi bliza NPK ellatottsaganak megitélésére
szolgalé novényvizsgalati optimumokat, melyeket a tapelemkoncentracié és a
tapelemaranyok egyuttes figyelembevételével allapitottunk meg hazai szabadfél-
di kisérletekben, a bokrosodas vége (Feekes 5-6) stadiumara. Az NPK miitragya-
zasi tartamkisérleteinket eltéré fajtakkal folytattuk az orszag kilénbdzé vidékein.
A kapott optimumok j6 egyezést mutattak a nemzetkozi szakirodalomban kozolt
adatokkal (Kadar és Kramer 1978, Kadar 1980).

6.7 tablazat: Az észi blza taplaltsagi allapotanak megitélése a bokrosodas vége,
szarbaindulds elejei ndvényanalizis adatai alapjan (K&dar és Kramer 1978)

Noveényi Tapelem ellatottsagi tartomanyok
jellemzé Gyenge Kdzepes Kielégité Magas
N ellatottsag
N % 3.0 alatt 3.0-4.0 4.0-5.0 5.0 felett
N/P 7.5 alatt 7.5-9.0 9.0-12.0 12.0 felett
N/K 0.8 alatt 0.8-1.0 1.0-1.2 1.2 felett
P ellatottsag
P % 0.30 alatt 0.30-0.40 0.40-0.50 0.50 felett
N/P 14 felett 14-12 12-9 9 alatt
K/P 14 felett 14-12 12-9 9 alatt
K ellatottsag
K % 2.5 alatt 2.5-35 3.5-45 4.5 felett
N/K 2.0 felett 2.0-15 15-1.0 1.0 alatt
K/P 6.0 alatt 6.0-8.0 8.0-10.0  10.0 felett

Felmeriil a kérdés, hogy ha a tapelemaranyok figyelemmel kisérése ilyen
alapveté jelentéséggel bir a helyes diagndzis szempontjabél, akkor az Utmutatdk
és kézikonyvek etalontablazatai kozil miért hianyoznak a tapelemarany tabla-
zatok? A legtdbb szerzé valéban nem kozol kilon tapelemaranyokat, hacsak nem
kimondottan valamely ardny vizsgélatat tiizte ki célul. Az optimélis Osszetétel
ugyanis a kiegyensulyozott taplaltsagot is reprezentélja, a tapelemarany optimu-
mai a koncentraciokbdl szamithatok. Erre mutatunk be példat a 30 cm koruli 4-6
leveles kukoricara a 6.8. tablazatban. A Bergmann és Neubert (1976) altal kdzolt
optimalis tartalmakbdl szamitottuk az optimalis aranyokat (Elek és Kadar 1977).

A bemutatott esetben nem szamoltunk ki minden lehetséges aranyt, csak
azokat az NPK trigyazassal 6sszefiiggé fontosabb aranyokat, amelyeket egy
hazai meszes csernozjomon kivanatosnak itéltiink. A szaktanacsadas és a kutatas
szaméra azon ardnyok kontrollja minésulhet kivanatosnak, melyek egyes
elemparok szinergista vagy antagonista kolcsonhatasait tikrozik. llyenek
lehetnek pl. a K/Na, K/IMg, K/Ca, K/B és K ellatottsadggal dsszefiiggésben; vagy a
P/Fe, P/IMn, P/Zn, P/Ca, P/IMg a P tragyazas kapcsan. Az inkabb fiziologiai
kutatasokban gyakran indokolt Bergmann (1979) szerint a Fe/Mn, Mg/Mn,
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Mn/Mo, Ca/Mn, B/Mo, NHy4/Ca, NH4/Mg, NO3/K, NO3/Ca, NO3/Mo aranyok
vizsgéalata is.

A tenyészidé folyaman termeészetszeriien nemcsak a tépelemkoncentracio
valtozik a névényben, hanem az elemek egymashoz viszonyitott aranyai is. A 6.9
tablazatban az dszi rozs példajan mutatjuk be a kielégité ellatottsag megitélésére
szolgalo hatarértékeket, melyeket Cerling (1978) javasolt és sajat kisérleteinkben
is ellenériztik (K&dar-Lasztity-Szemes 1982). A tapelemaranyok és a hozam
osszefliggésében is érvényesil a minimum térvénye. Amennyiben az 6sszefiiggést
elég nagyszamu és heterogén adat birtokaban egy koordinata rendszerben abra-
zoljuk, és burkol6gorbével jellemezzik, Ggy sajat vizsgalataink (Kadar et al.
1981, Pusztai és Kadar 1980) szerint is egy gulat kapunk. Az alacsony
termésekhez szinte barmilyen tapelemarany vagy koncentracié tartozhat a gula
kiszélesed6 talpazati része szerint, mig a nagy termeésekhez csak egy sziik
optimum a gala csucsi része alapjan. Erre utal a 6.10 abra.

6.8 tablazat: A 30 cm korili kukorica tapelemellatottsaganak megitélése a
tdpelemtartalom (Bergmann és Neubert 1976) és az azokbdl szdmitott aranyok
(Elek és Kadar 1977) alapjan

Tapelem Ellatottsagi szint
ill. arany Alacsony Kielégitd Magas
A tapelemtartalom alapjan
N % 3.5 alatt 3.5-5.0 5.0 felett
K % 3.0 alatt 3.0-4.0 4.0 felett
Ca % 0.3 alatt 0.3-0.7 0.7 felett
Mg % 0.2 alatt 0.2-0.6 0.6 felett
P % 0.3 alatt 0.3-0.5 0.5 felett
A tapelemaranyok alapjan szamitva

N N/P 10.0 alatt 10.0 - 11.7 11.7 felett
Ca CalP 1.0 alatt 10- 14 1.4 felett
Mg Mg/P 0.7 alatt 0.7- 1.2 1.2 felett
P P/Mn 17 alatt 17 - 100 100 felett
P P/Zn 83 alatt 83 - 150 150 felett
Zn  PlZn 150 felett 150 - 83 83 alatt
P P/Cu 200 alatt 200 - 600 600 felett
K K/P 8 alatt 8.0 - 10.0 10 felett
K K/Ca 5.7 alatt 5.7 - 10.0 10 felett
K  K/Mg 6.7 alatt 6.7 - 15.0 15 felett
K  K/Mn 133 alatt 133 -1000 1000 felett
K K/B 1600 alatt 1600 -6000 6000 felett
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A tapelemarany 6nmagaban, kevés szamu adat vagy egyedi vizsgalat alapjan
értékelve félre is vezethet. Amint Sumner (1978, 1979) megjegyzi, az arany nem
maés, mint a szamlalé és a nevezé hanyadosa. Tehat két elem egymashoz viszonyi-
tott értékérél tajékoztat, nem informalva azok mennyiségérél. Az N/P aranynak
van pl. egy optimuma adott ndvényre, stddiumra. Ha az ardny ebben a tarto-
manyban van, a terméshozam elvileg nagy lehet. Az optimalis ardny azonban
harom lehetdséget takar. A szamlal6 és a nevezé egyuttesen lehet optimumban,
feleslegben és hidnyban. Ha csak az aranyt ismerjik, nem allapithaté meg, hogy
az esetek kozul melyik allott elé. Hasonl6képpen, ha pl. az N/P aranya tagabb az
optimumnal, egyarant lehetséges abszolit N tulstly vagy csak relativ talsaly.
Utdbbi esetben a N tulsulya a P hianyan alapul.

6.9 tblazat: Az 6szi rozs "kielégité” NPK ellatottsagdnak megitélése a killénbdzé
fejlédési stadiumokban kapott névényelemzés adatok alapjan

Novényelemzési ""Kielégité'" ellatottsagi tartomanyok a tenyészidé folyaman
paraméter Bokrosodas Szarbaindulas Kalaszolas Viragzas

Tapelemtartalom alapjan (Cerling 1978, 1990)

N % 40 - 50 32 - 38 11 - 15 10 - 11
K % 40 - 5.0 25 - 33 1.7 - 23 14 - 21
P % 0.52 - 0.65 0.35 - 045 0.28 - 0.30 0.25 - 0.28
Tapelemaranyok alapjan (szamitott, sajat becslés)

N/P 8 - 10 6 -8 5-7 4 -5
K/P 8 - 10 5-7 6 -8 8 - 10
N/K 08 - 12 1.0 - 15 05 - 0.8 0.4 - 0.6

Az elmondottakbdl kdvetkezik, hogy minél tobb aranyt kell egyidejiileg vizs-
galni a minimum tényez6é megbizhatobb becslésére. Az arény és a koncentracid
adatait, optimumait egyarant figyelembe kell venni. Az elmult két évtizedben
tobb novényre allapitottunk meg kisérleteinkben optimumokat, ill. adaptaltunk
az irodalombdl. A taplaltsagi allapot jellemzésére igyekeztiink az optimum
tartomanyokat koncentraciokkal és aranyokkal egyarant jellemezni. Igy pl. a
blzara (Kadar és Kramer 1978, Kadar és Lasztity 1981), a kukoricara (Elek és
Kéadar 1977, Kadar 1988), rozsra (Kadar et el. 1982), cukorrépara (Kadar 1988),
tavaszi &rpéra (Sz.Nagy és Kadar 1989), a napraforgéra (Kadar és Vass 1988)
sth. kozoéltink adatokat, ill. optimumokat.
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6.10 abra: A 6 leveles kukorica szarazanyag hozamanak, valamint a N/P
aranyanak osszefliggése. Két ndvedék atlaga, 1978. (Pusztai és Kadar 1980)

Szédrazanyag
g/edény

224

201

3 [ 10 % ) 22 N/P arany

6.5 Az idéjaras tényezéi, az évhatas problémaja

A klimatényezék a talaj tapanyagszolgaltatasat és a novény novekedését
egyarant befolyasoljak, ezért a ndvényi tapelemtartalommal val6é kapcsolatuk
bonyolult. Az idéjaras komplex tényezéket foglal magaban. A talajnedvesség
vagy a levegé hémérsékletének véaltozésa pl. javithatja a talaj tapelemeinek
felvehetéségét. A ndvény novekedése és a tapanyagok érvényestlése is javul
azonban, igy a két ellentétes hatés kiegyenlitheti egymést. Egy-egy klimatényezé
hatasa mégis gyakran tikrozédik a tapelemtartalomban, amely a ndvekedés
gatlasanak vagy gyorsitasanak kovetkezménye. Direkt hatas akkor varhatd, ha a
két ellentétes folyamat eltéré intenzitasi. Mindkét jelenséget az optimumgoérbe
jellemzi ugyan, de utobbi esetben az optimumok nem esnek egybe. Tekintsiik &t e
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tényezéket, hogy a hatdsmechanizmusuk ismeretében és a mintavétel
korilményeire tdmaszkodva szdmba vehessik esetleges téplaltsagi allapotot
modosité hatasukat.

A tapelemfelvétel eldfeltétele a nedvesség, mert dontéen oldott allapotban
veszik fel a névények az asvanyi elemeket. A hianytiinetek is elsésorban a szara-
zabb idészakokban és években jelentkeznek. A vizadagolassal a tapelemek
felvétele javulhat. Az elemek koncentraciéja azonban csak akkor fog néni, ha a
névény novekedése elmarad a felvétel Gtemétél. Hazai viszonyaink kézétt pl. a N
%-a kisebb szarazsag idején gyakran emelkedik, mert erésebben gatolt a ndvényi
ndévekedés, mint a N-felvétel. Hosszan tart6 szarazsag esetén azonban csdkkenhet
a N koncentracioja, mert a felvétel is ledll, valamint a tragya-N sem juthat be a
gyotkérzonaba. A P felvétele egyértelmiien rosszabb szaraz periédusban. Kilono-
sen megfigyelheté ez a jelenség szaraz tavaszon a fiatal névényeken. Az oldhato-
sagi viszonyok rosszabbodnak a talajban, a diffziés utak meghosszabbodnak és
a kotottebb P-formak nem mozognak. A N ezzel szemben kis talajnedvességnél is
kielégitéen felveheté tomegaramlassal, transzspiraciés arammal.

A K atmenetet képez a N és a P kozott, bar kozelebb all a foszforhoz. A
nagyon nedves viszonyok olyan mértékben ndvelhetik a K felvételét, hogy a Mg
hianya is felléphet egyes talajokon, amennyiben a K készlet nagy a talajban. A N-
hez hasonléan mozgékony tapelemnek minégsil a Ca, Mg, Na is. A legtobb
mikroelem felvétele azonban a P-hoz hasonléan szaraz években géatolt. Ebben
szerepet jatszik az is, hogy a P, K, Fe, Mn, Zn felvételében a diffuzié és ezért az
oldhatosagi korulmények dominalnak, mig pl. az emlitett N, Ca, Mg, B, Mo
felvételében a tomegaramlas inkabb meghatarozé (Barber és Olson 1968).

Szantofoldi kérdlmények koézott nem mindig kaphatunk egyértelmii 0ssze-
fliggést a csapadék mennyisége és a ndvenyi elemkoncentracié kézott. A csapadék
nemcsak a talajra hat (oldhat6sagi viszonyok), és nemcsak a névényi névekedésre
kozvetetten (higulasi effektus). Az esézés egyik kdzvetlen hatasa a ndvényre, hogy
kimoshat elemeket és igy csokkentheti a fold feletti névényi rész, elsésorban a
levél tdpelemtartalmat.

Egy sor zoldség- és gytmdlcsfajon megéllapitottak, hogy a kimosodasi vesz-
teségek a fiatalabb levelekben csekélyek, az eldregedéssel azonban erételjesen
néhetnek. A burgonya levelének K tartalma pl. Cerling (1990) szerint a tartés
esézteté Ontdzés hatasara akar 1/3-ara is lecsokkenhet. Ezért kell kerilnink
hosszan tarté esézések utan a diagnosztikai céli névénymintavételeket. Extré-
mebb esetekben kiilon mintavétellel kell megitélni a valtozasokat. Altalaban
elfogadott, hogy a tartds esézések utdn néhany napig szlineteltetik a mintavéte-
leket. Hasonl6 hatésu lehet és kilugzast eredményezhet a levegé magas paratar-
talma ill. a kod.

Felmerdlt a kérdés, vajon a ndvényelemzés jellemzéi mennyire stabilak az
éveket tekintve? Mekkora lehet az évhatas, és ez a tényezé mennyiben befolya-
solja az eredmények értelmezését? Az évhatas magaban foglalja a klimatényezék
Osszességét, tehat komplex fogalom. Elemzésére akkor nyilik méd szantéfoéldon,
amikor egy adott terméhelyen tébb éven &t azonos ndvényt termesztiink és az
évek kozott jelentés kilonbségek lépnek fel egy-egy klimatényezét tekintve. lgaz
ugyan, hogy szigortan véve ez az allapot tisztan nem valdsul meg. Példaul a
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nedves, paras, borus, esés években nemcsak a csapadékbdség jelentkezik, hanem
a fényszegénység is. Hasonldéképpen a szaraz éveket a fény és a hé bdsége is
jellemzi.

A klimatényezék szabatos vizsgalata klimakamrakban végezheté. Arra azon-
ban vélaszt kell kapnunk, hogy az évhatas hogyan jelentkezik a szantéféldon és
miképpen vegyik figyelembe. Valamint hogy a ndvényelemzés modszerének az igy
jelentkezé instabilitds elényére vagy hatranyara szolgal-e? A 6.11 tablazatban
Osszefoglaltuk az egyik 14 éves NPK miitragyazasi tartamkisérletink néhany
eredményét, ahol a szaraz 1976-0s és a kedvezé csapadékeloszlasu 1977-es évben
névénymintavételezésre kerilt sor a szarbaindulds kezdetén (Feekes 5-6 sta-
diumban).

A P kisérletben egységes NK alaptragyazast biztositottunk. A mészlepedékes
csernozjomon beallitott kisérletet kordbban mar ismertettuk (Kadar és Kramer
1978). Amint a 6.11 tablazat adataibol lathatd, a kedvezé 1977. évben nemcsak a
szarazanyag nétt 2-3-szorosdra, hanem a P % tartalmak is emelkedtek. Az N/P
aranya ugyanakkor jelentdsen sziikiilt. A névényanalizis eredményei a talaj tap-
anyagszolgéltatasaban ténylegesen bekovetkezett valtozasokat tikrozik. A csapa-
dékos évben valéban javult a névények P ellatottsaga (csokken a tragyaigény),
mig a N tulstlya mérséklodott.

6.11 tablazat: A talaj P-ellatottsdga és a szarbaindulas elejei ndvényelemzési
adatok Osszefliggése szaraz és nedves évben. Oszi blza, Kavkaz. Mészlepedékes
csernozjom, Nagyhdorcsok (Kadar és Kramer 1978)

AL-PoOg  1976: csapadékhianyos év 1977: csapadékos év
1977-ben  Légsz. P N/P  Felvett Légsz. P N/P  Felvett
ppm stly,kg’lha % arany P kg/ha suly,kg/ha % arany P kg/ha
46 130 0.19 22 0.2 460 0.30 12 1.4
46 150 0.21 19 0.3 710 0.33 12 2.3
57 180 0.22 18 0.4 670 0.38 11 2.5
74 250 0.24 17 0.6 550 0.38 11 3.6
108 410  0.30 14 1.2 1330 0.41 9 5.4
124 560 0.36 12 2.0 1610 0.41 9 6.6
161 680  0.40 11 2.7 2000 0.46 8 9.2
SzDsoy 160  0.04 2 0.7 230 0.04 1 0.9
Atlag 337 027 16 11 1047 0.38 10 4.4

Az évhatas és a N ellatas kapcsolata jobban tanulmanyozhaté a 6.12
tablazatban bemutatott N kisérlet adatain. Amint a légszaraz sulyok mutatjak,
foként a ndvekedés gatolt a szaraz évben, mig a N tartalom atlagosan 1976-ban
magasabb, tehat a N felvétel kevésbé gatolt. A tragyahatas a nedves évben
kifejezettebb. A N kisérletben egységes volt a PK tragyazas. Az N/P aranyok
megerdsitik, hogy szaraz évben gyorsabban fellép a N tdlstlya. Ez varhat6 is,
hiszen nincs kimosddas, mérsékelt a N-igény az alacsony hozam miatt, a felvétel
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pedig még kielégitéen biztositott tdmegaramlassal. A P oldhat6sagi viszonyai
ugyanakkor romlanak. Mindez tiikrézédik a szaraz év tagulé N/P aranyaiban.

Osszefoglalva az eddig elmondottakat arra a koévetkeztetésre juthatunk,
hogy a ndvényanalizis adatainak az évhatassal kivaltott instabilitdsa a médszer
elénye. Mindez a talaj tapanyagainak oldhatésagi viszonyaiban létrejott tényleges
véaltozasokat, illetve a ndvény taplaltsagi allapotaban és a tragyaigényében beko-
vetkezett aktualis moédosulasokat tikrézi. Lehetévé valik ezaltal a tragyazasi
beavatkozas a névény igénye szerint a tenyészidé folyaman. A modszer tehat az
idészakosan végzett talajvizsgalatok hianyossagait potolhatja, azt kiegészitheti.

Altalaban ismert, hogy a hé emelkedése bizonyos hatarig néveli a tap-
anyagfelvétel sebességét. A felvétel ugyanis nem fliggetlen az energetikai folya-
matoktol. A hémérsékleti optimumok megallapitasa azonban nehéz, mert azok
névényenként és elemenként eltérék lehetnek. Az irodalom gyakran ellentmondé
adatokat kozol a tapelemtartalom és a hémérséklet viszonyat illetéen. Ennek
egyik oka, hogy a koncentracidk valtozasa mellett nem veszik figyelembe a nove-
kedés valtozasait.

6.12 tablazat: A N tragyazas és a szérbaiﬂndulés elejei névényelemzési adatok
Osszefiiggése szaraz és nedves évben. Oszi blza, Kavkaz. Mészlepedékes
csernozjom, Nagyhorcsok (Kadar és Kramer 1978)

Adott N 1976: csapadékhianyos év 1977: csapadékos év
14 év alatt  Légsz. N N/P  Felvett Légsz. N N/P Felvett
kg/ha stly,kg/ha % arany N kg/ha stly,kg/ha % ardany N
kg/ha

640 420 3.2 9 13 540 2.9 7 16
1140 510 34 10 17 620 2.8 7 18
1300 550 3.9 12 22 1140 2.8 8 32
1490 500 4.2 12 22 1250 3.6 9 45
1620 540 4.2 11 23 1360 3.7 9 50
1810 540 4.2 12 23 1650 3.8 9 62
2450 600 4.2 14 26 1460 4.3 11 60
SzDgoq 200 1.0 2 7 360 0.5 2 10
Atlag 523 3.9 11 21 1146 3.4 9 40

Szabadféldon és klimakamrakban végzett Kisérletek segitségével t6bben
megallapitottak, hogy a hémérséklet emelkedése tavasszal jobban serkentheti pl.
a P felvételét, mint a ndvekedést vagy a N felvételt. Az N/P aranya sziikilhet a
talaj hémérsékletének emelkedésével, mert gyorsabban javul a névény P ellatott-
saga mint a N ellatottsag. Amennyiben tehat a korai mintavételt kovetéen
melegszik fel az idéjaras és a talajhémérséklet, felteheté, hogy az N/P aranya
sziikiilni fog a névényben. Sajat sokéves megfigyeléseink is alatamasztjak, hogy a
P hianytiinetek kora tavasszal a bokrosodaskori kalaszosokban a legkifejezet-
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tebbek, mig a fejlédés késébbi szakaszaban mérséklddnek vagy eltiinhetnek. A
hémérséklet megvéaltozasa, a lehiilés egyes tapelemek kivalasztasat eredményez-
heti a novényben. Eddigi megfigyelések szerint elsésorban K, esetleg Mg
veszteség léphet fel (Wallace et al. 1972). Ugy tinik a Ca felvételének
egyértelmiien nem kedvez a héemelkedés. Ennek oka lehet, hogy a talajoldat
alacsony hémersékleten tartalmaz tébb CO»-ot és ebbél adddéan a Ca vegylletek
oldékonyséaga is ekkor a legnagyobb.

A fény a korabban taglalt nedvesség és hémérséklet klimatényezékkel
szemben kozvetlendl a talajra nem hat, csak a ndvényre, a novény novekedésére
és a tapanyagok hasznosulasara. Ismeretes, hogy arnyékban a legtébb tapelem
koncentracioja néhet. Ha pl. N-hidnyos névényeket arnyékba helyeziink, a hiany
gyakran eltiinhet. A jelenség a névény lecsokkent N igényével hozhat6 6sszefiig-
gesbe arnyékos, ill. gyengén megvilagitott viszonyok kdzétt. Amennyiben azonban
a talaj N szolgaltatasa igen jo, a fényerésség javulasa még novelheti is a ndvény N
%-4at. A fényerésség es a tdpelemtartalom osszefliggése tehat a taplaltsag, ill. a
talaj tapelemszolgaltatasa fliggvényében értelmezheté helyesen.

A fény hatédsa a névényre sokoldalu lehet. A fotoszintézis szempontjabdl a
lathat6 fény hullamhossza a donté. A révidhullama ultraibolya sugarzas serkenti
a novény illat és aroma anyagainak szintézisét. Nagyobb do6zisu sugarzas mar
karosithat. A hosszuhulldmul infravérds sugarzas dontéen hésugarzas, igy a
kornyezet hémérsékletére gyakorol befolyast. A sotétség erésebb megnyulast okoz
és etiolaltsaghoz vezet. A normalis megvilagitas a hossziranyu tulzott ndvekedést
gatolja. A megnyulédsos novekedésért felelés hormonok egy csoportja ugyanis
fény hatasara lebomlik, ill. inaktivalédik a névényben (Amberger 1979).

igy pl. a fényszegénység kovetkeztében a kalaszosok szalmaja megdélésre
hajlamossa vélik az északnyugat-eurdpai allamokban. BorUs és csapadékos évek-
ben hazénkban is kivalthatja ezt a jelenséget a tal siirii vetés is, hiszen a tészam
megvalasztasaval szantofoldi viszonyok kézétt a fénybéséget befolyasoljuk. Uveg-
hazi vagy fedett tenyészhazi korilmények megnehezithetik az egészséges nové-
nyek felnevelését a kora tavaszi és é6szi fényszegény periddusokban. Ezzel is
magyarazhato, hogy az emlitett kisérletek esetenként nehezen reprodukalhatdk.
A tenyészedény kisérletek eredményeinek szabadfoldi interpretalasa részben szin-
tén az eltéré fényviszonyok miatt is (més tényezékdn tdlmenden) problematikus.

A novényanalizis segitséget nydjthat a tenyészedény kisérletek eredmé-
nyeinek interpretalasaban. A ndvényi ellatottsagi optimumokat gyakran nem
szabadfoldi kisérletekben allapitjak meg, hanem tenyészedény Kisérletekben,
homok- és vizkultiraban torténik a kalibracio, abbdl kiindulva, hogy a névényi
optimumok fajra adottak. A fényhianyos viszonyok ugyan alacsonyabb tapelem-
koncentraciokat eredményezhetnek a névényi szévetekben, de a tapelemaranyok
optimumai lehetévé teszik a megfelelé kdvetkeztetések levonasat. Sajat vizsgéla-
taink fébb adatait a 6.13 tablazatban foglaltuk dssze (Pusztai és Kadar 1980).

Az NPK miitragyazasi tenyészedény kisérletet mészlepedékes csernozjom
talajon allitottuk be. Az 1.8 kg-os edényekben a kukorica két ndvedékét neveltik
4-6 leveles stadiumig. Kisérletlinket 64 kezeléssel 2 ismétlésben, Osszesen 128
edénnyel végeztik, melyben mindharom fé tapelem 4-4 ellatottsagi szintje és az
Osszes lehetséges kombinacio szerepelt a koélcsonhatasok elemzése céljabol.
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Ugyanezen a talajon szabadféldi kisérletet is végeztiink azonos kisérleti séméaval
és jelzénovénnyel, Mv-Sc 380 fajtaval. A 6 leveles kukorica ndvényelemzési
adatait 6sszevetettiik szant6foldon és a tenyészhaz viszonyai kozott.

Amint a 6.13 tablazathol Kitiinik, hogy a tenyészedényben nevelt kukorica N
% tartalma pl. még a N-nel béségesen ellatott edényekben is alig haladja meg a 3
%-ot. Az irodalom, valamint sajat vizsgalataink szerint is a 4-6 leveles koru
kukorica optimalis N tartalma 4-5 % korlli. A mar emlitett szabadféoldi kisérle-
tinkben (Kadar és Elek 1977) ezeket a hatarértékeket e talajon és ugyanezen
fajtaval is elfogadhaténak talaltuk. A tenyészedényben kapott alacsonyabb N %
tehat nem nyujtott megbizhaté informacidt a névény N ellatottsagarol. Kielégi-
téen jelezte viszont mind a N, mind a P taplaltsagi allapotot a N/P aranya.

6.13 tablazat: A N és P ellatds hatdsa a 6 leveles kukorica hozamara, N
tartalmara és N/P aranyara. Tenyészedény kisérlet meszes csernozjom talajon,
1978. (Pusztai és Kadar 1980)

P adag N adag ma/kg talajra

mg/kg talajra 0 480 960 1440 SzD5¢,  Atlag
Szarazanyag hozama, g/edény
0 3.9 9.3 9.4 6.5 7.3
218 4.2 8.0 13.8 12.7 2.2 9.6
436 4.0 8.0 15.8 14.3 10.5
654 5.0 8.4 15.7 15.4 111
Atlag 4.3 8.4 13.7 12.2 11 9.7
N % tartalom a hajtasban
0 0.89 1.76 2.51 291 2.02
218 1.25 1.81 2.75 3.15 0.29 2.24
436 1.09 1.67 2.83 3.24 221
654 1.32 2.09 3.08 3.20 2.42
Atlag 1.14 1.83 2.79 3.13 0.15 2.22
N/P arany a ndvényben

0 6.0 14.2 20.1 18.9 14.8
218 3.2 6.1 10.9 12.9 2.0 8.3
436 2.4 4.5 9.2 10.8 6.7
654 2.6 4.7 8.4 10.3 6.5
Atlag 3.6 7.4 12.1 13.2 1.0 9.1

Az irodalomban kozolt és altalunk is kisérletesen ellenérzott 10 koruli (8-12
kozo6tti) N/P arany a fotoszintézis kiegyensulyozott taplaltsagi igényét tikrozi a
fiatal kukorica novényben. A maximalis szarazanyag hozamokat a tenyészedé-
nyekben is ott kaptuk, ahol a névények N/P aranya az emlitett optimum kéril
alakult. A 6.13 tablazat dsszevontan csak az NxP kisérlet 16-16 adatpéarjat kozli. A
6.10 dbran bemutatott gula mind a 64 kezelés adatait reprezentéalja, a hozam és az
N/P arany kapcsolatat illusztralva. Amint lathatd, e két elem aranya igen tag
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hatarok kozott véaltozhat a kukorica hajtdsédban, de az optimum szik. A
tenyészedények is alkalmasak tehat az optimumok megismerésére.

6.6 A ndvénymintavétel alapelvei és modszere

A ndvényvizsgalatokkal foglalkoz6 szakemberek megegyeznek abban, hogy
az anyagcsere szempontjabdl aktiv szovetek felelnek meg leginkdbb a diagnosz-
tikai céla analizisre. Ezek elsésorban a levelek, mégpedig a fejlédésiiket mar
befejezett, vagy éppen befejezett, de még el nem dregedett levelek és zold novényi
részek. A kifejlett levelekben a tapelemek koncentracidja kevésbé gyorsan valto-
zik mint a még fejlédésben 1évé vagy mar eléregedé levelekben. Az egységnyi
gyokérfellletre vetitett tapelemfelvétel sebessége szintén a fiatal névényben a
legnagyobb, ezért a hidnytiinetek fellépése is ebben a korban pregnansabban
jelentkezhet.

A szérbaindulaskori gyors megnyulas, az intenziv névekedés a koncentracio
higulasaval jar. A mintavétel szempontjabdl a kalaszosoknal a bokrosodas vége és
a viragzas kezdete a legkedvezébb idészak, amikor is viszonylagos nyugalmi
allapot uralkodik a névényben. Ez a viszonylagos nyugalmi allapot igen fontos az
ontogenézisben. A bokrosodasban Iévé blza, a 4-6 leveles kukorica stb. akkumu-
lalja a tapelemeket a soron kévetkezé intenziv megnyulas (szarazanyag-képzédés)
szdmara. A virdgzas kezdetén az utdd létrehozdsara készil a novény. Ezt
kovetéen gyors anyagaramlas indul meg a szembe a lassan elszaradd vegetativ
részekbél, mely egyarant érinti az asszimilatékat és az dsvanyi elemeket.

Chapman (1964), Kenworthy (1967), Papp és Tamasi (1979) és masok
szerint allékultirdkban az intenziv hajtdsndvekedést koveté idészak a
legkedvezébb a mintazasra, mert a levelek tapelemtartalma ilyenkor hosszabb
idon at allandd. A mintavétel idépontjanak megvalasztasa tehat donté jelentéségii
a ndvényanalizis végrehajtasa szempontjabol. A korai mintavétel elényéul szolgal
gyakorlati szempontbdl, hogy a taplaltsagi allapot esetleges hianyossagait meg
pétolhatjuk fejtragyaval, permettagyakkal. A pétlélag adagolt tapanyagokat a
novény felhasznédlhatja a termés novelésére, vagy a termés minéségének
javitasara.

Egyetlen mintavétel gyakran nem kielégitd, esetenként kiilénbdzé ndévényi
részeket mintdzunk és a mintavételeket a tenyészidé soran megismételjik. Mind-
ez a vizsgalatok céljatol fugg. Igy pl. a talaj tapelemszolgaltatasanak megitélésére
elterjedt az als6 és a felsé levelek (sz616), vagy a levél és a levélnyél (féként a
cukorrépa) egyidejii mintdzasa. Amennyiben ugyanis erésen lecsokken a mozgé-
kony elemek mennyisége az also levelekben vagy a tartalékot nyujto levélnyélben,
a talaj tapanyagszolgaltatasa nem megfelelé. Erre kiléndésen Jones (1967), vala-
mint Wilcox és Coffman (1972) vizsgalatai hivtak fel a figyelmet a K esetében.

A novény mérete, alakja, a névényi részek egymashoz viszonyitott aranya
allandodan véltozik a korral. A fiatal ndvények még féként levelekbél allanak; ill.
az egész foldfeletti névényi rész zold és fotoszintetizal, tehat a levél funkciojat
tolti be. llyenek pl. a kaldszosok a bokrosodasban, vagy a kapasok 4-6 leveles
korban stb. A tenyészidé kozepén levélbél és szarbol tevédnek 6ssze, mig éréskor
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az eléregedd levél és a szar mellett jol elkilonulé reproduktiv szerveket is
magukban foglalnak. A névényi részek dsszetétele eltéré és valtozd a tenyészidé
folyaman. Ezért a mintavételkor feljegyezziik a mintazott névényi részt, a novény
élettani korat és a mintavétel naptari idejét is. A cukorrépa levél tapelemtartal-
ménak valtozasat a kor, ill. elhelyezkedés fiiggvényében a 6.14 tablazatban
mutatjuk be Izsaki (1981) nyoman.

6.14 tablazat: A cukorrépa levél makroelem tartalméanak valtozasa a levél
korénak, ill. elhelyezkedési zondjanak fuiggvényében Mintavétel: 1981. junius
kozepe, Szarvas (lzsaki 1981)

Levél kora, N P K Ca Mg Na
ill. pozicidja a szarazanyag %o-aban

Klsé elhald levél 1.81 0.14 5.46 2.27 1.44 7.29
Kulsé z6ld levél 2.92 0.22 3.87 1.75 1.25 6.86
Ko6zépsé kifejlett levél  3.75 0.32 3.64 1.24 0.94 5.48
Belsé fiatal szivlevél 5.11 0.56 4.36 0.54 0.48 3.05
SzD5¢y, 0.45 0.06 0.71 0.31 0.17 1.10

Izsdki Z. (1981): A cukorrépa tapanyagellatottsaganak meghatarozasa levélanalizissel. In:
Jelentés az Uzemi kisérletek 1981. évi eredményeirél. DATE Mezégazdasagi Féiskolai
Kara, Szarvas

6.7 A nbvényi tapelemtartalom heterogenitasa és a mintavétel

Ha mar eldéntottik, melyik névényi részt kell mintaznunk ahhoz, hogy a
novény taplaltsagi allapotat a legjobban jellemezhessiik, az atlagminta képzésé-
nek modjat kell meghataroznunk. Az egy névényen fejlédott azonos fekvésii és
fejlettségii levelek tapelemtartalmaban Steyn (1959) nem talalt Iényeges valtozé-
konysagot. Ugyanakkor az egymashoz kozeli fak azonos fekvésii, kord, morfol6-
giailag homogén leveleinek 6sszetétele l1ényegesen kiilonb6zott még azonos tra-
gyazas és kezelés esetén is (Lilleland és Brown 1943, Thomas 1945, Steyn 1959).

Az irodalomban meglehetésen altalanosan elfogadott az az allaspont, hogy
még a szemmel lathatéan egyodntetii és egészséges allomanyban is az egyedi
novények Osszetétele eltéré (egyedi variabilitds), tehat a mintazandd tertlet ill.
allomany megbizhatd jellemzésére kelléen reprezentativ atlagmintara van
szikség. Az atlagminta anyaganak 0sszegyiijtésénél arra kell torekedniink, hogy
minél tébb ndvényt mintdzzunk, egy-egy névényrél maximum 1-2 levelet véve.

Statisztikai mintavételi vizsgalatok sziikségesek a névényfajok egyedi varia-
bilitasanak megitélésére. Allokultirakban ahol a novényanalizis mar korabban
elterjedt, folytak ilyen vizsgélatok. A tapasztalatok szerint a gyengébb ultetvé-
nyek heterogénebbek, tobb részmintara lehet sziikség az allomany jellemzésére.
Az egyes tapelemeket tekintve legkevésbé valtozékonynak a N és P mutatkozott,
mig a K és Mg erésen ingadozott a levelekben. A Zn és a Cu kozbiilsé helyet
foglalt el. A hianyzéna kozelében az elemek heterogenitasa rendkivil nagy lett.
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Mivel toébb elemet vizsgdlunk, és elére altalaban nem ismerjik a novények
ellatottsagat az egyes elemekkel, ezért célszerii kelléen reprezentativ atlagmintat
szedni és a legheterogénabb viszonyokbol kiindulni (Munson és Nelson 1973).

A homogén kavéultetvényeken Colonna (1970) megelégszik 40 fa mintaza-
saval hektaronként. Random, azaz véletlenszerii mintavételnél 2-2 levelet gyiijtve
fanként, 6sszesen tehat 80 levélbdl képezve atlagmintat. A tragyazasi kisérletben
20-25 ndvényt mintazott meg 5-6 ismétlésben ahhoz, hogy a kezeléseket megfeleld
atlagmintaval jellemezhesse. Papp és Tamasi (1979) szerint vallmagassagban a
négy égtajnak megfeleléen torténjék a levélmintavétel a jol megvilagitott korona-
részrél, azonos agemeletrél. Uzemi gyiimélcsésben 3-5 ha-onként 15-20 novény
mintazasat ajanlja. A mintavételi egységrél mintegy 80 levélbél képzett atlagmin-
tat nyertink, amennyiben 1-1 farél 4-4 levelet vesziink (a 4 égtajnak megfelelé 4
hajtasrol).

Szantdfoldi kultaraknal kevesebb adatot talalunk a névények egyedi valto-
zékonysagéara. Tajekoztatd jelleggel bemutatjuk sajat vizsgélatainkat, melyeket
burgonyaval savanyd nyirségi homokon (6.15 tablazat), valamint makkal
mez6foldi meszes csernozjomon (6.16 tablazat) végeztiink miitragyazasi tartamki-
sérletben. A vizsgalatok analitikai hibaval is terheltek. A két névény hetero-
genitdsa egzakt moédon nem vetheté 6ssze az eltéré terméhely és évek miatt. A
varakozasnak megfeleléen azonban megallapithatd, hogy a névények heteroge-
nitdsa a viszonylag homogén csernozjomon mérsékeltebb, mint a genetikailag
igen heterogén nyirségi savanyt homokon.

Csernozjomon a P, Fe, Zn elemek, mig a homokon a K, Mg, Fe, Mn, Cu
tartalom szérasa szamottevé. A szokasos mintaelékészités soran a szennyezédés
veszélye elsésorban a Fe esetén allhat fenn. Ha a Fe szorasatdl eltekintiink, a
csernozjomon a P és a Zn variabilitasat kell kiemelniink. Utébbi talajon ez a két
vizsgélt elem volt minimumban. Homokon a makroelem ellatottsag alacsony, a
mikroelemek felvehetdsége ugyanakkor a talaj 4-5 % korili pH értéke miatt
magas. Nemcsak a hianyzona kozelében néhet feltehetéen tehat a tapelemtar-
talom heterogenitdsa, hanem a tul magas ellatottsagon is. Az is megfigyelhetd,
hogy mindkét terméhelyen az NPK miitradgyazott kezelésekben lecsokkent a Zn és
Cu koncentracit a névényekben, a relativ szdrasuk pedig megnétt.

Az intenziv miitragyazas novelheti a talaj eredeti heterogenitasat és tapelem
aranytalansagokat indukalhat a névényben. A *'tdl jo' ellatottsag mindig vala-
mely mas elem "alacsony' ellatottsagaval jar egyutt. A talaj heterogenitasat a
novény is tukrozi. A heterogenitds okai lehetnek természeti eredetiiek mint a
mikrodomborzat, erdzids foltok, vizzaré réteg eltéré mélységben valé megjelenése
stb., vagy mésodlagosan az emberi tevékenységre visszavezetheték. llyenek a
tragyéazas, miivelés, talajjavitas, névényapolas.

Elvileg a fejlettebb ill. a nagyobb testii és nagyobb gyokérrendszert
kifejleszté novények egyedi valtozékonysaga kisebb lehet, mert jobban képesek
ellensulyozni a mikrokdrnyezet heterogenitasat, igy a talajét is. Emlékeztet6ul: a
novény asvanyi 0Osszetétele mindazon tényezék hatasara valtozik, melyek a
novekedésre és a fejlédésre hatnak. A talaj-novény rendszer dinamikus. Nemcsak
a nedvesség és az aeracids viszonyok valtozhatnak allandbéan a gyokér kdrnye-
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zetében a tenyészidé folyaman, hanem a talaj azon rétege is, amelyet a gyokér
atjar és amelybél aktivan taplalkozik.

Szabadféldi kisérleteinkben a mintavételi egységnek tekintett parcellak nett6
tertiletérél homogén viszonyok kozétt véletlenszeriien 15-20 névénybél allitunk
Ossze egy atlagmintat. Tapasztalataink szerint 3-5 ismétlést feltételezve az 50-100
névényegyedbél allé "'kezelésatlag' kielégitéen jellemezheti a kezelések kozotti
kulénbségeket mind a hozam, mind a tapelemtartalom tekintetében. Kala-
szosoknal vagy mas siirii vetésii ndvényeknél 2x2=4 fm vagy 4x2=8 fm (1 m2) a
mintavétel parcellanként. Az emlitett 3-5 ismétlést figyelembe véve ez kezelé-
senként 2-4 m2 ndvényi anyagot jelent, tobbszaz névényegyeddel.

A mintavétel végrehajtdsara vonatkoz6 szabalyokat Chapman (1964),
Kenworthy (1969), Jones et al. (1971), Bergmann és Neubert (1976), Cerling
(1978, 1990) oOsszegezték. Az irodalomban &ltaldnosan elfogadott és javasolt
mintavételi idére, ndvényi részre, valamint a mintak elékészitésére és tarolasara
javasolhatd Utmutatasokat kordbban mar gsszefoglaltuk (Elek és Kadar 1980). A
MEM NAK altal kiadott "Allokultirak és szantofoldi névények mintavételi
modszere' cimii kiadvany a mintaveétel technikajara is kitér. A fontosabb gazda-
sagi névényeink ajanlott mintavételére vonatkozé javaslatainkat a 6.17 tablazat-
ban tuntettik fel.

A mintavételi egységek kijeldléséhez (izemekben célszerii az 1:10 000 léptékii
térkép hasznalata, melyen fel vannak tiintetve a tablak hatérai, jelei, tertlete és a
miivelési agak. A ndvénymintavétel egysége azonos névény esetén a talajminta-
vetel egységével azonos, vagy annak egész szamu tobbszérose. A talajmintaveé-
telhez hasznalt mintavételi kodtérképek itt is alkalmazhatok. Igy azonosithatok
terlletileg a vizsgéalati eredmények, dsszevetheték a TVG és az NVG adatok, mod
nyilik az évek soran torténé valtozasok figyelemmel Kisérésére. Ultetvények
mintazasanal, kiiléndsen, ha kordonos Ultetvényt mintdzunk, sziikséges a telepités
tervrajzanak ismerete is a mintavételi egységek kijeldlésénél.

Ultetvényekben a javasolt maximalis mintavételi egység 6 ha, a talajminta-
vételekhez hasonléan. Minden egységrél 2-2 atlagmintat vesziink parhuzamos
mintavétellel, lehetéleg a két atl6 mentén. A mintavételi egységek kijeldlésénél a
fajta meghataroz6. Ha egy fajta 6 ha-nal kisebb teriletet alkot, akkor az is
mintavételi egységnek mingsul. Amennyiben egy téblarész szemmel lathatéan
homogén és ugyanazon fajta diszlik rajta, a mintavételi egységet 12 ha-ra is
kiterjeszthetjik, kiillonésen nagyobb 6sszefiiggé tablak esetén.

Uzemi korilmények kozott az atlagminta legaldbb 100 levelet foglaljon
magaban. Szélonél egy-egy térél egy levelet, mégpedig az elsé furttel szemben levé
ép, egészséges levéllemezt szedjik le nyél nélkil. Gylimdlcsosben egy farol 2-2
levelet szedlink a fa két sorkozi oldalarol, a koronaszint als6 harmadabél. Mindig a
korona fellletét mintazzuk (fénylevelek) a terméhajtas kdzépsé részérél.

Vegyes allomanyu ltetvény esetén mindig a féhajtasrol gyiijtiink be anyagot, elkerilve
pl. a porzéfajtékat. A keresztben at nem jarhat6 kordonos Ultetvényekben a valodi atlds
mintavétel helyett a talajmintavételi gyakorlatban elfogadott mintavételt alkalmazzuk. A
bejarandé hasznos mintavételi Gt hossza megkézelitéen feleljen meg a két atlé hosszanak.
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6.15 tdblazat: A burgonya névények egyedi variabilitsa a virdgzas végén. Fold feletti hajtas, Nyirlugos, 1979. VII. 18. (Savanyi barna erdé
homoktalaj)

Sor- Novénykék N K Ca Mg P Fe Mn Zn Cu
szdm sulya, g % ppm
Tragyazatlan (AL-P»O5=40-70; AL-K,0=60-90 ppm)
1. 37.1 2.72 4.32 1.38 0.25 0.20 845 575 46 96
2. 22.6 2.76 4.14 1.68 0.26 0.25 595 420 64 98
3. 9.1 3.78 6.11 1.15 0.21 0.33 325 420 64 29
4. 7.7 331 5.37 1.26 0.34 0.21 1040 680 52 165
5. 36.5 3.52 6.24 1.43 0.21 0.24 620 1300 60 130
6. 17.5 2.27 2.75 1.52 0.54 0.18 1340 315 54 113
7. 7.8 2.18 2.87 1.23 0.35 0.20 1040 185 40 60
8. 22.0 2.32 4,51 1.51 0.20 0.20 695 90 42 54
9. 12.2 2.07 4.01 0.94 0.20 0.20 915 190 40 54
10. 7.4 2.09 3.21 1.77 0.32 0.18 870 200 44 113
Atlag 18.0 2.70 4.35 1.39 0.29 0.22 825 476 51 91
CV % 63.6 23.4 28.6 18.0 36.8 20.6 344 78.6 18.9 45.6
Tragyazott (AL-PoO5=80-150; AL-K,0=100-150 ppm)
1. 17.2 3.14 3.70 1.43 0.41 0.21 805 900 52 113
2. 58.9 3.00 3.58 1.43 0.36 0.21 805 570 51 150
3. 6.6 3.50 5.59 1.58 0.14 0.23 1270 820 34 67
4, 38.9 3.64 4.48 1.38 0.41 0.23 730 1060 28 100
5. 135 3.96 5.43 1.31 0.26 0.21 620 1550 51 40
6. 84.7 3.42 3.74 0.88 0.48 0.27 900 570 30 185
7. 28.2 2.71 4.72 1.89 0.31 0.19 730 520 34 42
8. 37.1 2.80 5.53 1.62 0.14 0.22 630 190 26 71
9. 25.3 2.95 4.54 1.80 0.22 0.21 595 290 30 46
10. 34.9 3.34 3.95 2.08 0.41 0.24 695 185 31 25
Atlag 34.5 3.25 4.63 1.54 0.31 0.22 781 666 37 84
CV % 66.8 12.2 17.3 21.9 38.2 9.9 15.2 64.4 28.3 62,5
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6.16 tablazat: A mak névények egyedi variabilitasa betakaritaskor. Szar, Meszes csernozjom, Nagyhorcsok, 1983.

Sor- Novénykék N K Ca Mg P Fe Mn Zn Cu
szdm sulya, g % ppm
Tragyazatlan (AL-P»,05=90; AL-K,0=160 ppm)
1. 3.5 1.25 2.62 1.06 0.26 0.08 150 27 15 6
2. 7.2 1.44 3.40 1.04 0.26 0.06 477 40 12 8
3. 1.9 1.52 3.19 0.97 0.29 0.06 305 37 16 7
4, 15 1.61 2.12 0.99 0.23 0.09 262 46 16 7
5. 2.7 1.54 3.26 0.91 0.23 0.10 108 27 13 6
6. 11 1.59 2.79 112 0.29 0.10 434 51 24 8
7. 15 1.58 3.40 0.91 0.18 0.07 159 38 15 6
8. 25 1.13 2.92 1.17 0.24 0.05 137 26 11 5
9. 2.8 1.96 3.12 0.82 0.20 0.08 128 24 14 6
10. 24 1.19 2.37 1.10 0.27 0.06 221 32 12 6
Atlag 2.7 1.48 2.92 1.01 0.25 0.08 238 35 15 7
CV % 64.0 16.5 15.1 10.8 14.8 23.7 55.0 26.3 24.8 15.0
Tragyazott (AL-P»Og=459; AL-K,0= 291 ppm)
1. 8.9 1.30 431 1.13 0.15 0.26 163 34 5 6
2. 13.9 152 5.42 1.07 0.15 0.20 112 28 6 5
3. 144 154 4.79 0.92 0.15 0.07 66 23 4 4
4, 19 1.99 4,72 1.12 0.17 0.16 85 35 5 4
5. 18.6 1.46 4.79 1.03 0.15 0.13 105 28 9 4
6. 5.6 2.16 5.21 0.93 0.15 0.19 47 27 8 4
7. 6.4 1.42 4.03 1.23 0.20 0.14 79 29 5 6
8. 12.1 1.62 4.65 0.93 0.18 1.10 128 30 4 5
9. 11.2 1.32 431 111 0.21 0.11 68 29 4 4
10. 10.3 1.05 3.96 0.95 0.18 1.10 68 27 4 5
Atlag 1.4 1.54 4,62 1.04 0.17 0.15 92 29 5 5
CV % 47.0 21.2 10.3 10.3 135 39.3 37.9 11.9 329 175
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6.17 tablazat: Szantofoldi novények ajanlott mintavétele (mintavételi egység 12 ha, esetenként ennek 2-4-szerese lehet). Atlds
parhuzamos mintavétel legaldbb 50 névény vagy 100 névényi rész, ill. gabonaféléknél és siiriin vetett kultaraknal 16x0.5 fm

Novényfaj

Fenoféazis megjelolése

Kb. naptéri ideje

Mintavétel helye, névényi rész

Kalaszos gabonak

I. Bokrosodas vége
Il. Kalaszhanyéaskor

25-30 cm magas
Fajtatél fiiggéen

Fold feletti teljes névény
Fold feletti teljes névény

II1. Viragzas elétt Fajtatol fiiggéen Kalasz alatti zaszloslevél
Kukorica I. 4-6 leveles kor M4jus 20 - junius 10. Fold feletti teljes névény

Il. Cimerhanyaskor Junius 15 - jalius 15. Als6 cso alatti levél
Cukorrépa I. Sorok zarodasakor Janius 15 - jalius 15. Eppen kifejlett levéllemez

Il. Lombvaltas idején Augusztus 1-30. Eppen kifejlett levéllemez
Burgonya I. Viragzas kezdetén Janius 15-30. Fels6 éppen Kkifejlett levélzet

1. Viragzas idején Julius 15-30. Fels6 éppen Kifejlett levélzet
Repce, mustar és L. Szarbaszokés elott 25-30 cm magas Fold feletti teljes névény
len, mak, kender 11. Virdgzas kezdetén Fajtatol fiiggéen Fels6 éppen Kifejlett levél
Szdja, borso, bab L. Szarbaszokés elott 25-30 cm magas Fold feletti teljes névény

11. Virdgzas kezdetén Fajtatol fiiggéen Fels6 éppen Kifejlett levél
Lucerna, herefélék L. Viragzas elétt Fajtatol fiiggéen Fold feletti novény v. felsé 1/3 rész

Rétek, kaszalok

1. Kaszalasok elott

Egész évben

Fold feletti novény v. fels6 1/3 rész

Napraforgd

I. 4-6 leveles kor
1. Viragzas kezdetén

M4jus 25 - junius 15.

Junius 25 - jalius 15.

Fold feletti teljes névény
Tanyér alatti kifejlett levél

Paprika, paradicsom Viradgzas kezdete Fajtatol fiiggoen Felsé kifejlett (3. v. 4.) levél
Leveles zoldségek Tenyészido kozepén Fajtatol fiiggoen Teljes kifejlett levelek
Gyokeérzoldségek Gyokérképzodés elott Fajtatol fiiggéen Ko6zépso levelek

Dinnye, uborka Viragzas vegén Fajtatol fiiggéen Fdéhajtas érett also levelei
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Kdzel négyzetalakl tablanal egyenletesen mintazzuk a sorokat. Kerulni kell
a szennyezddéseknek, athordasoknak Kitett tdblaszegélyek mintazasat. Fontosabb
belsé utaktél, diléktél 15-20 m szegélyt elhagyva mintazunk, hogy kelléen
reprezentativ atlagmintakat nyerjink.

Szant6foldi nagyobb tablakon a mintavétel alapegysége altalaban 12 ha.
Amennyiben a tabla kelléen egynemii és sik, az elévetemény és az agrotechnika
azonos volt, a mintavételi egység novelheté, de ne haladja meg az alapegység 3-4-
szeresét. Az elévetemény, fajta, tragyazas stb. a mintavétel egységét behatarolja.
A mintavételi egységrél 2 db atlagmintat vesziink az atlok mentén haladva. Az
atlagmintékat kulon kezeljuk, melyek legaldbb 50-100 névényt vagy névenyi részt
(levél, levélnyél) képeznek. Kalaszosoknal a mintavételi egység atloin végighalad-
va legaldbb 16 helyrél vegyink mintat. Egy 0.5 m hosszUsagu léccel a Iéc felett
vagjuk le a novényt. Igy gabona sortavolsag esetén (12.5 cm) 16x0.5 fm = 8 fm,
azaz 1 m# novényi anyaghoz jutunk.

Nincs egyértelmii allasfoglalds az irodalomban arra vonatkozéan, hogy
mossuk-e a begyiijtott mintat vagy sem, illetve mivel mossuk sziikség esetén?
Amennyiben nem feltétlenil sziikséges, kerilni javasoljdk a mosast. Megeléged-
hetink a por letorlésével, a szemmel lathatd szennyezédések eltavolitasaval.
Amennyiben ugyanis a mosas tulmegy a talajrészecskék por és az esetleges per-
metlé eltavolitdsan, az eredmények meghamisitasat eredményezheti. Csak a friss
mintdk moshatdk, mert az elszaradt vagy elhalt névényi szévetekbdél bizonyos
tdpelemek gyorsan kimosddhatnak. Aldrich (1973) és Cerling (1978) ezért
javasoljak a nagyobb esézéseket kdvetéen 1-2 napig sziineteltetni a mintavételt.

Hogyan taroljuk a mintdkat? A tarolas a mintavétel céljatol is fugg. A
konzervalas eredeti friss allapotban esetenként szilkséges lehet. Altalanos
azonban a szaritas, mely felfliggeszti az élettani folyamatokat. A begyiijtott €lé
novényben kémiai véaltozasok indulnak meg. Kivanatos tehat minden esetben
minimalisra csokkenteni a sejtek légzését, a mintak bepenészesedését vagy a
bakteridlis bomlast. E folyamatok csokkentik a szarazanyag sulyat és igy
megvaltoztatjdk a mérendé elemek koncentricidjat. A begyiijtott novényi
anyagot az erés napfénytdl, haségtél, levegétlenségtdl ovni kell. Egy-egy tébla
megmintazasa utan célszerii a mintakat j6l szell6zé talcadkra helyezni, tiszta fedett
helyen tarolva. Gondoskodni kell a mintdk mielébbi laboratériumba szallitasarol,
ahol szakszerii kezelésikrél (szaritas, daralas) gondoskodnak. Amennyiben nincs
lehetéség a mintakat még azon a napon elszallitani, Ggy 0 OC korili hémérsék-
leten hiitkamréakban tarolhatok.

Mikor ne mintazzunk? Erre a kérdésre a valasz az alabbi lehet:
- Hosszan tart6 esézések, fagyok, szarazsag utan kozvetlendl;
- Mechanikai vagy rovar okozta karosodast mutat6é névényt;
- Nem jellemzé beteg foltokat, arnyékos allomanyt;
- Elszaradt, mar nem élé novényi részeket;
- Tul fiatal vagy talsagosan eldregedé névényi részeket,
hacsak nem a fent emlitett problémék tisztazasa a mintavétel célja.
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A mintavétel kérilményeit azonban mindenképpen fel kell jegyezni. Kilono-
sen a fejlédési stddium ismerete fontos, mert hidnyaban nehezen, vagy egyaltalan
nem értelmezheték a ndvényvizsgalatok eredményei. Hasznos lehet a ndvény
magassaganak, a levelek szamanak feljegyzése, melyek iranymutatd jelleggel
birnak. Sziikség van a minta stlyanak ismeretére. Helyes ha a friss szedéskori
sulyt és a daralas elétt l1égszaraz sulyokat egyarant megallapitjuk.

A mintavételnél, a mintdk tarolasanal és elékészitésénél egyarant kerilni
kell a szennyezé forrasokat. A mintavétel eszkdze a rozsdamentes ollo, kés,
flinyird oll6 stb. lehet. A mintdkat tiszta ((j) papir vagy etamin zacskokba
helyezziik és célszerii haldval is védeni a zacskdt. A zacskékba mintaazonositd
jegyet tesziink, amely tartalmazza a gazdasag és a tabla nevét; a névényfajta és a
novényi szerv megjelolését; fejlédési stadiumot; atlagos névénymagassagot és a
mintaveétel idejére vonatkozé adatokat.

6.8 A novenyvizsgélatra alapozott tragyazasi szaktanacsadasrol

Mindazon altalanos alapelvek érvényesek, melyeket a talajvizsgalatra épulé
szaktanacsadas kapcsan ismertettiink. A ndvény- és talajvizsgalatok az egységes
szaktanacsadas részeit képezik. Szervezetileg sem kulonul el ez a tevékenység,
hiszen ugyanazon laboratériumok végzik a vizsgalatokat és ugyanazok a
szaktanacsado intézmények adjak az ajanlasokat. A hatékony szaktanacsadast a
hattérinformacio, az alapoz6 kutatasok szintje behatarolja. Ez a tevékenység nem
lehet eredményesebb és megbizhatébb ugyanakkor a gyakorlatban, mint amilyen
a mintavétel, az analizis és az adatok értelmezése volt. A szaktanacsadas
lancszemei egymasra épilnek és itt is a minimum térvénye érvényesdl.

Az értelmezés (tdgabban az egész szaktanacsadas) megbizhatdsaga az emli-
tett hattérkutatas minéségétol fugg. Altalaban itt is elfogadott, hogy a szaktanacs-
adas rendszerében a leggyengébb lancszem a mintavétel, valamint az adatok
értelmezése terén a hianyos kalibraltsag. Végsé soron azonban a szaktanacsadé
helyismerete és tapasztalata dont. A tdblara adaptélt szaktanacsot csak a
helyismerettel rendelkezé szaktanacsad6 adhat, aki ddntéen sajat komputerére,
azaz agyéra tamaszkodhat. A szamitdégépekbe nem lehet betdplalni azt a sok-sok
hattérinformaciét, amelyet figyelembe vesziink a szaktanacsadasban. Bar a
szamitogépes programok kétsegtelentil leegyszeriisitik és sok esetben megkdnnyi-
tik ezt a munkat, mechanikussa téve a szaktanacsadds matematikai nyelvre
leforditott miiveleteinek elvégzését.

A novényvizsgalatok pontossagat és megbizhatésagat a talajvizsgalatokhoz
hasonlbéan kevéssé tudjuk névelni, ha ugyanazon a mintan a vizsgélatokat esetleg
tdbbszdér is megismételjik. Az sem jarhat érdemi elénnyel, ha a részmintak
szdmét pl. 100 folé emeljuk. Amennyiben precizebb becslésre tdrekszink,
célszeriibb tobb atlagmintat venni a jellemezni kivant teruletrél egy atlagminta
helyett. Igy megitélheté a mintavétel hibaja és jelentésen csokkentheté a
hibaszoréas. A hazai szaktanacsadasban ezért javasoltuk a parhuzamos mintavétel
bevezetését (Elek és Kadar 1980).
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A parhuzamos mintavétel kilondsen a kisebb tablak mintazasakor fontos.
Hiszen itt aranylag kevés mintat gyiijtink, és eltéré elemzési eredmények esetén
nehézzé valik az ellatottsdg megitélése. A parhuzamos mintavételkor célszeri, ha
egy-egy mintavételi teriileten két mintavevé halad a talajvizsgalatoknal ismerte-
tett mddon. A mintavétel magas foku szakismeretet igényel, a szaktanacsadé
iranyitasaval torténhet. Szem elétt kell tartani, hogy a mintavétel soran elkdvetett
hibdk eredménye a hasznalhatatlan vagy hamis informéaci6. A dréga ndvényana-
lizis és a rossz szaktanacsadas pedig katasztrofalis kdvetkezményekkel jarhat az
tzemre.

Sajnos szamos novényfajra, tapelemre, fejlédési stadiumra (névényi részre)
hianyoznak a megbizhato hatarértékek. Oriasi méretii részletes kutatasi tevé-
kenységre van sziikség. Marpedig ezeket a kutatasi eredményeket a gyakorlat
surgésen igényli. A kalibracios kisérletek azt jelentik, hogy sok éven &t szamos
névényt kell majd a szabadfoldi tragyazasi tartamkisérletekben tesztelni. Ezek a
kutatasok sok turelmet, idot, aprolékos kisérletes munkéat és pénzt igényelnek.
Eredményeik azonban folyamatosan jelentkeznek a szaktanacsadasban, nagysag-
rendekkel téritve vissza a raforditasokat. A szaktanacsadast meglapoz6 kutatasok
ugyanis a leghatékonyabb tékebefektetések kdzé tartoznak az egész vilagon.

Bar a novényanalitikai kutatdsok eredményei univerzalisabbnak tinnek
mint pl. a TVG hatarértékek, mégsem nélkiilézhetik a hazai kutatasokat. Erre
utal az elmdlt mintegy két évtized tapasztalata is. A névényanalizis eredményei
csak a ndvényi novekedés, a ndvénytermesztési kdrnyezet fliggvényében értelmez-
heték. Nem viheték &t kritikatlanul az irodalmi eredmények, hazai kisérletekben
ellenérizni, értelmezni és adaptalni kell azokat. Ez 6nall6 kutatasi tevékenységet
feltételez. Szamos esetben azonban hianyoznak a szdmunkra sziikséges adatok és
kisérletek.

A hidny- vagy tulsulytiinetek azonositasa céljabol az egészségesnek tiing
alloméanyt is megmintazzuk és az analizis eredményeit 6sszevetjiik a beteg foltok
adataival. A donté azonban a standard optimalis dsszetétel, amelyet az irodalom
tablazatos formaban névényfajra, ndvényi részre és fejlettségi stadiumra kozol.
Az altalunk is ellenérzott és javasolt hatdrkoncentraciokat, valamint a fontosabb
aranyokat buzara a 6.18, kukoricara a 6.19, burgonyéara a 6.20, cukorrépara pedig
a 6.21 és 6.22 tblazatban foglaltuk dssze.

6.9 A névényanalizis és a kérnyezetvédelem, jovébeni feladatok

A novényelemzés maddszere ma még a kezdeti fejlédés stadiumaban van
valdjaban. Az adatok értelmezése nemcsak azért nehéz, mert a hatarértékeket
nem kelléen ismerjuk. Nem tokéletesek még a mintavételi eljarasaink, melyeket a
novény morfologiai jellemzéihez kell majd precizebben illesztenlink. Pontositani
kell, hogy mely elemeket, mely névényi részekben, mikor vizsgaljunk? Melyek az
idedlis indikator szervek, tapelemfrakciok? Ma még Aaltalanosan elterjedt az
0sszes novényi koncentraci6 meghatarozasa, amely magaban foglalja a mar
szervesen beépilt és a még nem asszimilalt és oldhaté allapotban a névényi
nedvekben taldlhatd elemeket.
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6.18 tablazat: Az észi blza tapelem-ellatottsdganak megitélése a bokrosodaskori

tapelemtartalom és tapelemarany alapjan

Irodalmi 0Osszeallitas (Kadar és

Lasztity 1981)

Téapelem Alacsony  Kielégité Magas Szerzé (év)

N % 3.0-4.0 4.0-5.0 5.0 felett Kéadar-Kramer (1978)
P % 0.3-0.4 0.4-0.5 0.5 felett Kadar-Kramer (1978)
K % 2.5-35 3.5-45 4.5 felett Kadar-Kramer (1978)
Ca % 0.5 alatt 0.5-1.0 1.0 felett Bergmann-Neubert (1976)
Mg % 0.2 alatt 0.2-0.4 0.4 felett Bergmann-Neubert (1976)
Fe ppm 20 alatt 20-200 200 felett Castenson (1971)*
Mn ppm 33 alatt 34-65 65 felett Neubert et al. (1970)
Zn ppm 29 alatt 29-40 40 felett Neubert et al. (1970)
Cu ppm 5alatt 5-10 10 felett Neubert et al. (1970)
B ppm 5alatt 5-30 31-100 Finck (1968)

Mo ppm 0.7 alatt 0.7-1.5 1.5 felett Castenson (1971)*
N/K 0.8-1.0 1.0-1.5 1.5 felett Kadar-Kramer (1978)
N/P 7.5-9.0 9.0-12.0 12.0 felett Kadar-Kramer (1978)
N/Ca 4.5 alatt 45-8.0 8.0 felett Szamitott**

N/Mg 11.0alatt  11.0-20.0 20.0 felett Szamitott**

N/Zn 1100 alatt  1100-1400 1400 felett Szamitott**

N/Cu 4500 alatt  4500-8000 8000 felett Szamitott**

N/B 1500 alatt  1500-8000 8000 felett Szamitott**

N/Mo 30.000 alatt 30.000-60.000 60.000 felett Szamitott**

P/Ca0.5 alatt0.5-1.0 1.0 felett  Szamitott**

P/Mg 1.0 alatt 1.0-2.0 2.0 felett Szamitott**

P/Fe 25 alatt 25-200 200 felett Szamitott**

P/Mn 80 alatt 80-120 120 felett Szamitott**

P/ZN 100 alatt 100-150 150 felett Szamitott**

P/Cu 500 alatt 500-800 800 felett Szamitott**

P/B 170 alatt 170-800 800 felett Szamitott**

P/Mo 2500 alatt 2500-5000 5000 felett Szamitott**

* Kalaszhanyaskor a felsé levelekben

**A tapelem-koncentracio alapjan szamitva

A gyokértél a csicsig a novényi részek analizise mutathatja az elemek
mozgéasat és a taplalkozas kérilményeit. A mobilis elemek a ndévény alsébb
részeiben elfogyhatnak, mely diagnosztikai értelmet nyerhet. Hasonloképpen a
beépllt és a még be nem épult frakciék sorsanak figyelemmel kisérése fontos
lehet. Az utobbi években Kiterjedt kutatasok indultak pl. az egészségiigyi
szemponthol is kiemelten fontos NO3 mozgasanak feltarasara a talaj-névény-allat
taplaléklancban. Az Ujabb élettani-biokémiai kutatasok eredményei Uj tavlatokat
nyitnak a noévénytaplalasban, mélyebben megérthetjiik a névényben lejatszddd
folyamatokat és irdnyithatjuk azokat. Lassan tisztdzodik a fény, hémérséklet,
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nedvesség, tészam, tragyazas stb. hatismechanizmusa a novényi beltartalomra, a
tapanyagok asszimilacidjara. A klimakamrakban végzett egzakt, szabalyozhatd
tényezékkel beallitott kisérletek elengedhetetlenekké valnak.

Kilénodsen a kozvetlen emberi fogyasztasra szolgalé zoéldségfélék, amelyek
vegetativ részeikben képesek nagy mennyiségben felhalmozni a karos nitratokat
és toxikus nehézfémeket, folyamatos ellendrzése feltételezi a névényanalizis Kiter-
jesztését. A termelétél pl. gyakran nem veszi at a konzervgyar a gyermektapszer
alapanyagaul szolgalé sargarépat. A termelé és a termelés igényli és feltételezi
tehat az irdnyitott asvanyi taplalast. A szigori nemzetkézi szabvanyok eléirjak a
minégségi kovetelményeket, amelyek nélkil a forgalom, a kereskedelem megbénul,
az export visszaesik. Ezeknek a nagy kihivasoknak mezégazdasagunk csak a
hatékony hazai kutatas segitségével felelhet meg.

6.19 tablazat: A kukorica tapelem ellatottsaganak megitélése a cimerhanyaskori
cs6 alatti levél tapelemtartalma és aranya alapjan. Irodalmi dsszeallités

Tapelem Alacsony  Kielégité Magas Szerzé (év)

N % 2.0-2.5 2.5-3.5 3.5 felett Jones (1967)

P % 0.20-0.25  0.25-0.35 0.35 felett Barber et al. (1968)

K % 1.0-05 1.5-25 2.5 felett Szemes-Lasztity (1978)

Ca % 0.10-0.25  0.25-0.80 0.80 felett Jones (1973)
Mg % 0.10-0.20  0.20-0.60 0.60 felett Jones (1967)

Fe ppm  10-50 50-250 250 felett Nelson (1972)
Mn ppm  10-20 20-200 200 felett Chapman (1966)
Zn ppm  15-25 25-100 100 felett Bergmann-Neubert (1976)
Cu ppm 3-5 5-20 20 felett Jones (1967)

B ppm 2-5 5-40 40 felett Chapman (1966)
N/P 5-9 9-12 12 felett Szamitott*

K/P 4-6 6-9 9 felett Szamitott*

N/K 1.0-1.3 1.3-1.7 1.7 felett Szamitott*
K/Ca 1.5-3.0 3.0-6.0 6.0 felett Szamitott*
K/Mg 2.0-4.0 4.0-8.0 8.0 felett Szamitott*
Mn/Zn 1.0 alatt 1.0-8.0 8.0 felett Szamitott*

P/Fe 20 alatt 20-100 100 felett Szamitott*
P/Mn 20 alatt 20-120 120 felett Szamitott*
P/Zn20-50 50-150 150 felett ~ Szamitott*

P/Cu 100-200 200-500 500 felett Szamitott*

N/Cu 1500 alatt  1500-5000 5000 felett Szamitott*

K/B 600 alatt 600-3000 3000 felett Szamitott*

* A tapelem koncentraciok alapjan szamitott és részben sajat vizsgalataink alapjan becsult
optimum.
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6.20 tablazat: A burgonya taplaltsagi allapotanak megitélése a virdgzaskori levél
tapelemtartalma alapjan (In: Bergmann és Neubert 1976)

Tépelem Alacsony Kielégité Szerzé (év) Megjegyzés

N % 4151 5.2-5.9 Anonym (1973) Kelés utan 50 nap

N % 3.4-4.6 4.7-5.3 Anonym (1973) Kelés utan 65 nap

N % 2.5-4.0 4.1-4.8 Anonym (1973) Kelés utan 80 nap

P % 0.30 alatt 0.31-0.42  Anonym (1972) Kelés utan 50-60 nap
P % 0.25 alatt 0.25-0.35 Anonym (1973) Kelés utan 70-80 nap
K % 3.0 alatt 3.1-45 Anonym (1972) Kelés utan 50-60 nap
K % 2.5 alatt 2.5-3.8 Anonym (1972) Kelés utan 70-80 nap
Ca % 0.7 alatt 0.7-3.0 Bergmann (1976) Kelés utan 70-80 nap
Mg % 0.15-0.20 0.21-0.80  Neubert et al.(1970) Kelés utan 75 nap
Mg % 0.15-0.20 0.20-1.0  Wrazidlo (1973) Viragzasban

Fe ppm 65 alatt 65-300 Castenson (1971) Viragzas kezdete

Mn ppm 80 alatt 80-250 Neubert et al.(1970) Viragzas kezdete

Mn ppm  10-50 51-300 Neubert et al.(1970) Vetés utan 75 nap
Zn ppm  15-29 30-90 Gruber (1969) Viragzas kezdete

Zn ppm  15-20 21-90 Neubert et al.(1970) Kelés utan 75 nap
Cu ppm 5Salatt 5-30 Castenson (1971) Viragzas kezdete

Cu ppm  9alatt 9-11 Dudarev (1970) Viragzasban

Cu ppm  8-10 11-20 Neubert et al.(1970) Kelés utan 75 nap

B ppm  15-20 21-50 Bergmann (1976) Kelés utan 75 nap

Az "NPK" analizisek ideje remélhetéen elmilt. A névényelemzésre épiilé

szaktanacsadas, valamint a kutatds ma mar nemcsak a fontosabb 10-12 esszen-
ciadlis makro- és mikroelemet kénytelen figyelemmel kisérni a névényben, hanem a
kornyezetvédelmi szempontbdl elétérbe keriilé ajabb és ujabb elemeket, toxikus
nehézfémeket mint pl. az As, Be, Bi, Cd, Cr, Co, F, Hg, Pb, Se, Sr sth. Uj kihivast
jelent a genetikai haladas. A genetikai attorés, ahogy az elmult évtizedekben, tgy
a jovében is csak az asvanyi taplalassal egyiitt valdsithaté majd meg. Az uj
mindség, ij terméshatarok elérése minden bizonnyal feltételezi majd az eddigi
novénytaplalkozasi alapelveink és mddszereink Ujrafogalmazésat is. lgazan lelke-
sit6 feladat lehet pl. a mai csicstermések, a 10 t/ha feletti gabonatermések ter-
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méskorlatozd minimumtényezdinek a feltirasa. A névényanalizis e téren kulcssze-

repet jatszhat.

6.21 tdblazat: A cukorrépa taplaltsagi allapotanak megitélése a jlnius vége -
julius elejei kozépso levéllemez tiapelemtartalma és ardnya alapjan a maximalis
cukorhozam eléréséhez. A tapelemkoncentracidk alapjan szamitott és részben
sajéat vizsgalataink alapjan becsilt optimumok

Tapelem Alacsony Kielégito Magas
Tapelemtartalom alapjan
N % 2.5-3.5 3.5-45 4.5 felett
P % 0.2-0.3 0.3-0.4 0.4 felett
K % 2.0-4.0 4.0-5.0 5.0 felett
Ca % 0.1-05 0.5-2.0 2.0 felett
Mg % 0.1-0.2 0.2-1.0 1.0 felett
Fe ppm 50-60 60-250 250 felett
Mn ppm 20-50 50-400 400 felett
B ppm 20-30 30-200 200 felett
Zn ppm 5-20 20-80 80 felett
Cu ppm 5-10 10-15 15 felett
Fontosabb tapelemaranyok alapjan

N/K 1.0 alatt 1.0 - 15 1.5 felett
N/P 10 alatt 10 - 15 15 felett
N/Ca 2 alatt 2 -7 7 felett
N/Mg 5 alatt 5-15 15 felett
N/Fe 200 alatt 200 - 600 600 felett
N/Mn 100 alatt 100 - 700 700 felett
N/B 200 alatt 200 - 1200 1200 felett
N/Zn 500 alatt 500 - 1500 1500 felett
N/Cu 2000 alatt 2000 - 4500 4500 felett
K/P 10 alatt 10 - 15 15 felett
K/Ca 2 alatt 2 -8 8 felett
K/Mg 5 alatt 5-20 20 felett
K/Fe 200 alatt 200 - 700 700 felett
K/Mn 100 alatt 100 - 800 800 felett
K/B 250 alatt 250 - 1300 1300 felett
K/zn 600 alatt 600 - 2000 2000 felett
K/Cu 3000 alatt 3000 - 5000 5000 felett
P/Ca 0.2 alatt 0.2 - 0.8 0.8 felett
P/Mg 0.3 alatt 03 - 1.0 1.0 felett
P/Fe 15 alatt 15 - 50 50 felett
P/Mn 10 alatt 10 - 60 60 feéett
P/B 20 alatt 20 - 100 100 felett
P/zZn 50 alatt 50 - 200 200 felett
P/Cu 200 alatt 200 - 400 400 felett
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6.22 tablazat: A cukorrépa taplaltsagi allapotdnak megitélése a kozépsé
levéllemez tapelemtartalma és aranya alapjan (Mészlepedékes csernozjom, sajat
vizsgalat, 1981)

Tapelem Datum Alacsony Kielégitd Magas
Maximalis gyokér- ill. cukortermésre megadva

N %  Jun. vége 2.5-35 3.5-45 4.5 felett
Aug. eleje 1.5-25 2.5-35 3.5 felett

P %  Jun.vége 0.20-0.30 0.30-0.40 0.40 felett
Aug. eleje 0.10-0.20 0.20-0.30 0.30 felett

K %  Jan. vége 2.0-4.0 4.0-5.0 5.0 felett
Aug. eleje 2.0-3.0 3.0-4.0 4.0 felett

Tapelemaranyok alapjan

N/P Jun. vége 6-10 10-12 12 felett
Aug. eleje 8-12 12-14 14 felett

K/P Jan. vége 6-10 10-14 14 felett
Aug. eleje 8-12 12-15 15 felett

N/K Jun. vége 0.4-0.8 0.8-1.2 1.2 felett
Aug. eleje 0.4-0.8 0.8-1.2 1.2 felett

Maximalis lombtermésre megadva

N %  Jun. vége 3.5-45 5.5-5.5 5.5 felett
Aug. eleje 2.5-35 3.5-45 4.5 felett

P %  Jun.vége 0.20-0.30 0.30-0.40 0.40 felett
Aug. eleje 0.10-0.20 0.20-0.30 0.30 felett

K % Jan. vége 3.0-4.0 4.0-5.0 5.0 felett
Aug. eleje 1.5-25 2.5-35 3.5 felett

Aranyok alapjan

N/P Jun. vége 8-12 12-15 15 felett
Aug. eleje 10-15 15.20 20 felett

K/P Jan. vége 6-10 10-14 14 felett
Aug. eleje 8-12 12-14 14 felett

N/K Jun. vége 0.5-1.0 1.0-1.5 1.5 felett
Aug. eleje 0.5-1.0 1.0-15 1.5 felett

Kilén kutatasi teriletet jelenthet a taplaltsag és a névényi betegségek ok-
okozati Osszefliggésének feltardsa. A tapelemtartalmakat vizsgalva csak egy
tényezot vesziink figyelembe szigoriian véve, amely ugyanakkor a korilmények
osszességének hatasat tiikrozi, azok eredéje. Amennyiben a taplaltsag és a beteg-
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ségek eléfordulasanak gyakorisaga kozotti kapcsolatok szamszeriisitheték, a
novényanalizis adatai a betegségek fellépésének valésziniiségét is elore jelezhetik
annak ellenére, hogy a betegségek fellépése dontéen az iddjaras fiiggvénye. Erre a
korabbi fejezetekben is utaltunk a 4.14 tablazat kapcsan. Ezekben a kutatasokban
a novényanalizis modszere alapvetd segitséget nyujthat.

A novényeket altaldban nem azért termesztjik vagy tragyazzuk, hogy sok
asvanyi elemet tartalmazzanak, hanem szerves dsszetevéikért. Tehat energia és
fehérje, vitamin stb. tartalmukért, melyek az allati és emberi taplalkozashan
alapvetéek. Sajnos, az agrokémia ill. novénytaplalads utobbi fél évszazados
fejlédése hazankban is azt eredményezte, hogy az asvanyi elemekkel foglalkozé
kutatas elszakadt, vagy eltavolodott a szerves dsszetevék vizsgalatatdl. A kutatok
vagy kutatéhelyek rendszeresen nem kisérik figyelemmel a névény mindségének
valtozasat tragyazas hatasara. Gyakran hianyzik pl. a cukrok vagy a fontosabb
szénhidratok, az aminosavak, fehérjék, vitaminok, ill. a takarményértéket
jellemzé mutatok elemzése és az asvanyi tapelemkoncentracidkkal valo
kapcsolatanak megallapitasa.

Klon novényanalitikai optimumokat kell megallapitani esetenként a termés
mingségére ugyanis. Nemcsak a mennyiséget, hanem a minéséget is elére kell
jeleznie a ndvényanalizisnek. Erre utal a cukorrépa példajan a 6.22 tablazat.
Szinte hidnyoznak ma még az egzakt takarmanyozasi kisérletek, melyeket a
szabadfoldi tragyazasi tartamkisérletek eltéréen taplalt novényeivel végeztek
volna, ismert asvanyi 0sszetételt feltételezve. Az dsvanyi elemek valésagos haszno-
suldsa és a optimumok csak a talaj-(tragya)-novény-allat taplaléklanc vizsgalata-
val, jél megtervezett interdiszciplinaris kutatast megvaldsitd kisérletsorozatokkal
tarhatdk fel. Hasonloképpen a toxikus elemek forgalma sem ismerheté meg az
emlitett kutatasok nélkul. A talaj-(tragya)-ndvény-allat kezelések mintait, preciz
mintavételeket kovetéen, lehetéleg azonos laboratériumban kell vizsgalni a fonto-
sabb asvanyi elemekre, és az eredményeket szintetizalva egységesen megkisérelni
értelmezni. Ugy, ahogy ezek a jelenségek a természetben is megnyilvanulnak.

Az atfogobb kutatadsoknak az egész novényre kell kiterjednilik, nemcsak a
fold feletti részekre. A nehézfémek és mas mérgezé anyagok gyakran a gydkérben
halmozddnak fel, mert a gydkér rendelkezik azzal a képességgel, hogy a passzivan
bejutott elemeket visszatartsa. A reproduktiv szervek genetikailag a leginkabb
védettek és viszonylag allanddbb 6sszetételiiek. A felesleges mennyiségben felvett
elemeket a sejt a vakudlumba Uriti. A tulzott felhalmozés azonban a sejtet elpusz-
tithatja, szétroncsolja, igy a jelenséget vizualisan is diagnosztizalni lehet. A
terméselemek is mutatjak a tapelemhiany kovetkezményeit, vizsgalatuk téplal-
kozastani szempontbol is indokolt.

Jobban meg kell ismerniink a ndévény kornyezetét, a talajt és az atmoszfé-
rikus hatasokat. Ma még elsésorban a talajba avatkozunk be, de az 6ntdzés
atmoszférikus hatést is jelent. Az Gjonnan vizsgalatba vont elemeknél meg kell
allapitanunk, mely névényekben és mely szervekben akkumulalédnak elsésorban.
Lokalizalni kell a szennyezett terileteket, a szennyezé forrasokat. Meg kell ismer-
nink a nehézfémek egymas kozotti kdlcsdonhatasait, valamint méas tapelemekkel,
talajtulajdonsagokkal, agrotechnikai beavatkozasokkal, éghajlati tényezékkel
vald kapcsolatukat. Az ismeretek alapjan kidolgozhatok azok az eljarasok,
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amelyek lehetévé teszik majd az elleniik valo védekezést, a taplalékban valo
eléforduldsuk csokkentését.

A kutatasok soran egyre mélyebbre hatolunk, egyre finomabb kélcsénha-
tasokat és mechanizmusokat ismeriink meg. A birtokunkban levé analitikai
technika segit az igen kis mennyiségben (ppm, sét ma mar a ppb) eléfordul6
elemek kimutatasaban. A kisérletekben kilénleges tisztasagu sokat alkalmazunk.
Mindez egy folyamat eredménye és hosszu fejlédést takar. Ez a fejlédés minden
bizonnyal nem szakad meg a jovében és a mai szabadfdldi technikat is érinteni
fogja. A P hatasat pl. nem vizsgdlhatjuk azzal a szuperfoszfattal, mint P-
forrassal, amely mindéssze 18-20 %-ban tartalmaz foszforpentoxidot stb.
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7. ATENYESZEDENY KULTURAK ALAPELVEI ES MODSZERE

""Két aton juthatunk el a megismeréshez,
okoskodassal és tapasztalassal."
ROGER BACON

7.1 Torténeti el6zmények

A szabadfoldi kisérletek kialakulasa és az agronémiai tudomany kapcsolatat
taglalva futdlag érintettiik a névénykisérletek elézményeit is. Utaltunk arra, hogy
az elmult szdzadokban mindenféle nézet uralkodott a ndvénytaplalast illeten.
Ezeket a nézeteket azonban spekulacioknak mindsithetjuk, mert szabatos kisér-
letek nélkil nem valhattak tudoméanyos igazsagokka. A tudoméany az igazolt és
rendszerezett ismereteket jelenti. Gyakran hivatkozunk pl. a francia Palissy
1563-ban megfogalmazott és ma is korszeriinek tekintheté allitasara, mely szerint
tragyazassal a névények altal felvett anyagokat adjuk vissza. Ha a novényeket
elégetjiik, sés hamut kapunk. Minden névény valamiféle sét tartalmaz. A masodik
évben vetett blza ala azért is égetik el a szalmat, hogy a talajt javitsa.

A fenti allitas igaz. Tudomanyos igazsagga azonban csak akkor valt, amikor
mennyiségi méréseket végeztek és kisérletekkel igazoltak. Ismeretes, hogy gazdag
mezégazdasagi irodalom létezett mar az dkori Roméaban, mely az 1700-as évek
végéig, az egzakt tudomanyok kialakulasaig hatott. A rémai szakirodalmat egy
kotetben gyiijtve és siiritve Petrus Crescentius (Bologna szenatora) jelentette meg
1240 kéril. Ez a munka az Gn. Ruralium commodorum libri duodecim (Augsburg
1471) cimmel valt ismertté és szamos kiadast ért meg.

A mindennapi tapasztalatok mutattak, hogy az elhalt névényi, allati szerve-
zetek, komposztok novelik a termést. Amint mar az 6korban ugy fogalmaztak,
hogy "a bomlas a vegetacié anyja'. A ndvényi novekedés alapelveit tisztazni
kivano elsé kisérletes probalkozasokat kdvetéen ezt az ési bolcsességet az Ujkori
kutaték elfelejtették. Van Helmont 1652-ben ismertté valt hires brisszeli kisérlete
eredményeképpen, melyre kordbban mar utaltunk, a vizet tekintik a névekedés
egyetlen "principiumanak'. Boyle 1661-ben megismételte a Kkisérletet mas
novénnyel, egy indiai tokfélével és ugyanerre az eredményre jutott. Majd desztil-
lalasnak vetette ala a névényt és megallapitotta, hogy az "'sdt, alkoholt, foldet, s6t
olajat tartalmaz", melyeket a vizbdl készitett. A levegé és a hidnyz6 2 uncia talaj
jelentéségét nem ismerte fel. Megjegyezziik, a mai kisérletezék gyakori klasszikus
hibaja szintén a talaj és az éghajlat nem kellé figyelembevétele névénykisér-
leteikben.

Hollandidban Glauber 1656-ban feltételezi, hogy a salétrom a novényi nove-
kedés alapja. Az istallok falardl nyert salétrom az allati Grilékkel van kapcso-
latban, tehat az allati taplalékkal, amely a névénybél szarmazhat. A salétrom
ugrésszeriien noveli a termést és meghatdrozza a talaj termékenységét. Russel
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(1973) szerint Glauber allitasait 1674-ben kisérletesen is megerésiti Mayow, aki a
talajban vizsgalta a salétromot. Azt talalta, hogy az a legnagyobb mennyiségben a
vegetacid kezdetén tavasszal fordul elé, de nem mutathat6 ki késébb az erételjes
ndvekedésben levé névények alatt. A ndvény "'kiszivja' a salétromot a talajbél.

A legprecizebb és atfogébb eredményeket Woodward szolgéltatta 1699-ben,
aki Anglidban megismételte Helmont és Boyle Kisérleteit mentaval, kulénbdzé
helyrél szarmazoé vizet hasznalva kisérleteiben. A 7.1 tablazatban kozolt eredmé-
nyek igen tanulsdgosak. A névények 77 napon at egyarant béségesen kaptak
vizet, egyforman Kkellett volna fejlédniiik. A novekedés azonban a viz
szennyezettségével emelkedett. A névények nem vizbél képzédnek tehat, hanem
valamiféle foldes anyagbdl. Woodward megéllapitja: '‘Bebizonyosodott, hogy
ezen (féldes) anyagok jelentés mennyisége talalhat6 az esévizben, katvizben és a
folydvizben. A novényben felfeleé &ramlé folyadék legnagyobb része az
atmoszféraba tavozik a névény pérusain keresztil. A foldes anyag nagyobb része
pedig a vizzel egyutt keril a novénybe, és a novekedés tébbé-kevésbé ezen
anyagok vizbeni mennyiségétél fiigg... A fentiekbdl arra kévetkeztethetiink, hogy
az az anyag, amelybél a novények képzédnek a fold, nem pedig a viz."" (In: Russel
1973).

7.1 tadblazat: A viz szennyezettségének hatdsa a 77 napos menta novény
sulygyarapodésara és vizfogyasztasara Woodward 1699-ben végzett kisérletében
(In: Russel 1973)

Aviz szarmazési  Novények sulya, g NoOvekedés, g Vizfogyasz- Vizfogyasztas.q

helye (szennye-  Kezdetben Végén 77 nap tas (parol- noveke-
zettsége) alatt gas), g dés, g
Eséviz 1.84 2.97 1.14 195 171
Themze foly6 vize 1.82 3.51 1.69 162 96
Hyde Park vize

(csatorna vize) 7.15 16.18 9.03 854 95
Hyde park vize

(csatornaviz+kertifold) 5.98 24.44 18.46 972 53

Amint a 7.1 tablazathol lathato, legcsekélyebb sulygyarapodast az eséviz
adott, majd azt kdvette a folyoviz, a csatorna viz, és végil a kerti folddel dusitott
viz. Az 1 g névényi anyag képzédéséhez sziikséges fajlagos vizfogyasztas a suly-
gyarapodassal meredeken csokkent. A tragyazatlan talaj termékenységének
csokkenését Woodward azzal magyarazza, hogy a névény elhasznélja a talaj eme
bizonyos féldes anyagait. A tragyazas vagy az ugarolas az esét pétolja. A névényi
és allati hulladékok kivaldan alkalmasak lehetnek tragyazasra, mert az emlitett
foldes anyagokbdl a legtdbbet tartalmazzak.

Torténeti érdekesség megemliteni Tull 1731-ben Londonban megjelent
munkajat, amely a Horse hoeing husbandry, azaz a Lékapas gazdalkodas cimet
viselte. Tull itt azt allitja, hogy a ndvekvé gydkerek nyelik el a talajrészecskéket.
A kilénb6zé névényeknek nem kell kiilénbdzé taplalék, mint a lovaknak és a
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kutydknak. A névény mindent megeszik, ami az Utjaba kerdil, jot is, rosszat is. A
forgd nem sziikséges csak szokas. Barmely talaj barmely névényt taplalhat, ha a
hémérséklet és a vizellatds megfeleld. A kapalas, miivelés noveli a talaj felletét és
apré morzsas szerkezetét, amelyek vizben feloldodva javitjdk a névény taplalko-
zasat ill. "'legeltetését'. Tull abbdl a tapasztalatbél indult ki, hogy a megkapalt és
megfeleléen miivelt névények jobban fejlédnek és felhivta a figyelmet a talaj-
allapot, miivelés fontossagara.

Ebben a korban elfogadott, hogy tobb tényezé serkenti a noévény
novekedését, ugymint a viz, féld, salétrom, levegé és a tiiz (tarl6égetés stb.). A vita
abban volt, hogy ezek kdzuil melyik lehet a névények alapveté taplaléka. Altala-
nossa valik az érdeklédés a mezégazdasag irdnt. Az Edinburgh Society 1757-ben
felkéri Francis Home vegyészt, hogy "deritse ki, mire képes a kémia a
foldmiivelés alapelveinek tisztazasaban'. Home mint késébb Liebig is arra a
megallapitasra jut, hogy ... "A foldmiivelés egész miivészete egyetlen dologra
Osszpontosul, a ndvények taplalasara’ (In: Russel 1973).

Home tenyészedény kisérleteket végez a termelési tényezék megismerése
céljabol. Azt tapasztalja: a kilonbdzé sok mint a salétrom, MgSOy,, KoSOy
novelik legjobban a termést. De az olivaolaj is hasznosnak mutatkozott. A
termékeny talajok mind olajat tartalmaznak, amely ebbél addédbéan a novény
taplaléka lehet. A levegé is taplalja a ndvényt, hiszen a kimertlt talaj pihentetése
és levegoztetése helyredllitja termékenységét. Home felismeri, hogy a névények
taplalasa tébb tényezétél fiigghet, tobbféle taplaléka van a névénynek: kiilénb6zé
sok, fold, viz, olaj és a tiiz 'szilard" allapotban is.

Az allati légzés, az égetés és a rothadas termékei a levegét elrontjak.
Priestley 1775-ben kisérletesen bizonyitotta, hogy a névények a levegét megtisz-
titjdk. Amikor az Givegharang ala egy cserépben névényt is helyezett, az ott 1évé
egér életben maradt. Késébb felfedezte és meghatérozta az oxigént is. A fény
szerepét azonban nem ismerte fel. Par évvel késébb, 1779-ben Ingenhouss
bizonyitja, hogy a folyamat csak fény jelenlétében megy végbe. Sotétben az élé
novények is megrontjak a levegét. Genfben Senebier 1782-ben nem a fény, hanem
a levegé hatasat tanulmanyozta a novényre és arra a korabban mar emlitett
kovetkeztetésre jutott, hogy Helmont brisszeli fajanak sulygyarapodasa a "'kotott
levegé™ rovasara tortént. A COo meg nem jelenik meg ekkor 6nallo fogalomkeént.

A novényélettan és a novénytaplalas keletkezését sokan De Saussure 1804-
ben Péarizsban megjelent ""Recherches chimiques sur la végétation™ cimii
munkajahoz kotik, amely Iényegében az agrokémiai kutatasok alapjait is
megteremtette. Ezzel jon létre a mennyiségi kisérletes médszertan, amely alapul
szolgalt azutan Boussingault, Liebig, Lawes és Gilbert és masok munkainak, ill.
mind a mai napig legmegbizhatébb kutatasi médszeriink maradt. De Saussure
novényeket nevelt levegén és a levegé + CO, elegyén. Feltarta a novényi légzés
lényegét: O» elnyelése és CO- kibocsatasa. Feny jelenlétében tortenik a COo
asszimilacioja es az Oy termelése. A talajbol tehat csak a novény tomegének
kisebb része szarmazik. A ndvényi hamu 0Osszetétele a terméhely és a névény
korétol fuggéen valtozik. A hamu féleg lagokbol (fémekbél) és foszfatokbol all,
mindezek a humuszban is megvannak. A névények nem hozzak létre a hamu-

214



alkotd sokat, a csirandvényben nincs hamuakkumulécié, csupan a szem hamu-
anyagat tartalmazza.

Thaer (1809) és Davy (1813) nem tudtak az Uj alapelveket elsajatitani. Thaer
szerint: "A talaj termékenysége tulajdonképpen teljesen a humusz fiiggvénye,
mivel a viz kivételével ez az egyetlen anyag, ami a ndvényt taplalja. A humusz az
élet terméke és annak feltétele, taplalékot ad a szervezeteknek. Nélkile semmiféle
Iétezés nem képzelheté el."" Berzelius (1838) szintén hirdette, hogy a C forrasaul a
névények szamara a humusz szolgdl. Amint lattuk, eddig a kisérleteket
laboratoriumban vagy edényben végezték. Boussingault fejleszti tovabb De
Saussure egzakt mennyiségi Kisérletes moddszerét és ezzel meglapozza az
agronémiai tudoméanyt, amint arra korabban utaltunk. Tisztdzédnak a tapoldatos
kultarak, edénykisérletek alapelvei is.

7.2 A tapoldatos kulturék alapelvei és modszere

A tépoldatos kulturak technikaja a mult szazad maésodik felében kezd
fejlédni igazan a modern novénytaplalasi ismeretek alapjan. Akkorra tisztazédik
a biolégidban és a kémidban, hogy a névények mely elemekbél allnak. Az elemek
harom forrasbol szarmazhatnak: viz, levegé és talaj. Természetesen az élé
novények legfébb alkot6ja a viz, de szdrazanyaguk 9/10-ét a C, O, H elemek
alkotjdk. Mint tudjuk a szén a levegébdl, az oxigén a levegébél és a vizbél, a
hidrogén a vizbél szdrmazik. A fennmarad6 1/10 makro- és mikroelemeit a talaj
szolgaltatja. Gyakran az utdbbi elemek mennyisége limitalja a termést, amire
nyomatékosan Liebig (1840) hivta fel a figyelmet. Igaz, hogy Liebig még a levegét
jelolte meg alapveté N forrasul. A biolégiai N-kotés ekkor még nem volt ismert.

Miutén felismerték a talaj szerepét, mint az asvanyi sok ellatojat, felmerailt,
hogy a tapsokat a talajtdl fliggetlentl adagoljak. Az elsé kisérleteket a nagy
francia vegyesz Boussingault végezte az 1800-as évek elején. Mesterséges
talajként kvarcot, homokot, valamint szenet hasznalt, melyet ismert 6sszetételii
tapoldattal 6ntdzott. Azota is hasznéljuk a homokot és més inert anyagokat (pl.
perlit) kisérleteinkben. Elséként tehat Boussingault eredményei igazoltak kisérle-
tesen az 4svanyi elméletet, joval Liebig elétt.

A modszert Salm-Horstmar (1849) tokéletesitette és homokkultirakban
vegzett kisérletekkel bizonyitotta, hogy a névények nem tudnak rendesen fejlédni
nitrogén nélkil, csak a hamuanyagok potlasaval. Véglegesen tisztazni a N
kérdését csak az edénykisérletekben lehetett. Bar voltak egyértelmii el6zmények
is. Sokaig megoldatlan problémat jelentett, hogy honnan veszik a pillang6sok
nitrogénjiket? Hiszen magas a N tartalmuk, ugyanakkor nem igénylik a N
tragyat. Priestley mar emlitett kisérletében tapasztalta, hogy kisérleti (pillangos)
névénye az edény 7/8 részének levegdjét elfogyasztotta. De Saussure még nem
fogadta el, hogy a névények a levegé elemi N-jét asszimilalhatjdk. Boussingault
tenyészedényei azt mutattak, hogy a borsé és a lucerna képes a levegébdl N-t
felvenni, mig a bdza nem. Szabadfdldi kisérletei megerésitették a tapasztaltakat.
Végul Hellriegel és Wilfarth (1888) tisztdzta Arpéval és borsdval végzett
homokkulturas kisérletekben, hogy a pillangésok képesek hasznélni a levegé N-jét
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baktériumok segitségével. A baktériumok vizzel kioldhaték a pillangésok
talajabol és a steril homokkulturak beolthatok.

A tépoldatos kisérletezésben a kdvetkezé 1épés az volt, amikor mesterséges
talaj nélkul vizben nétt a novény és a tapsdkat adagoltak. Ezt oldotta meg
sikeresen Sachs és Knop 1860-ban, kuldn-kulén. Sachs a kovetkezéket irja:
""1860-ban olyan kisérletek eredményeit kdzoltem amelyek bizonyitottak, hogy a
szantofoldi novények képesek tdpanyagaikat a talaj segitsége nélkul a vizes
oldatokbdl abszorbealni. Ily modon lehetséges nemcsak életben tartani és tartdsan
tenyészteni ndvényeket, hanem szerves anyagaik élénk novelésére, sét csiraképes
magtermés létrehozasara alkalmassa tenni.” (In: Hoagland és Arnon 1950).

A Sachs altal kidolgozott technikat ma is alkalmazzak. Eljarasa a kovetkez
volt: Jél atmosott fiirészporban csirdztatta a magot, majd a csiranévényt kimosta
és egy kilyukasztott dugdba helyezte. A névény gydkerei a kémcsébe ontott tapol-
datba meriltek. Az eljarast azonban csak késébb sikerilt annyira tokéletesiteni,
hogy a ndvényeket beérésukig vizkultiran felnevelhessék. Sachs (1860) standard
tapoldatat kovette a Knop (1865) altal javasolt. Utébbi terjedt el. Az6ta szamos
tépoldat valt ismertté és gsszetételiik is valtozott. A 7.2 tablazatban ismertetjik a
kutatas kezdetein alkalmazott néhany fontosabb tapoldat dsszetételét.

7.2 tablazat: Néhany ismertebb tapoldat dsszetétele a kutatasok kezdeteinél (In:
Hoagland és Arnon 1950)

Sachs (1860) oldat Knop (1865) oldat Pfeffer (1900) oldat
Tapsé g/l vizre Tapsé g/l vizre Tapsd g/l vizre
KNO3 1.00 Ca(NO3), 038 Ca(NO3)» 0.8
Cag(POy), 0.50 KNO30.2 KNO3 0.2

MgSOy4 0.50 KHoPO4 0.2 MgSOy4 0.2
CaSOy 0.50 MgSOy4 0.2 KHoPOy4 0.2
NacCl 0.25 FePOy nyom. KCI 0.2
FeSOy4 nyom. FeClg nyom.

Mar koran elfogadotta valt, hogy nincs egyetlen idedlis oldat. Az dsszetétel
és a koncentracié valtozhat és viszonylag széles tartoméanyban kielégité lehet a
novények szdmara. Masrészrél az is igazolddott, hogy univerzalis oldat elvileg
sem létezhet. A ndvények igénye ugyanis egyedi és a fejlédés stadiumaiban is
valtozik. Maga a tapoldat sem allandd, mert a ndvények szelektiven veszik fel az
ionokat. Igy pl. a Ca(NO3), kemiailag semleges so, fiziologiasan azonban lagos. A
novény energikusabban hasznalja fel a nitratot, mint a Ca-ot. Az oldatot folyama-
tosan savanyitani kellene, mert Ca(OH), keletkezik. Az ammoéniumsok ezzel
szemben fizioldgiasan savanyuak, mert az ammonia felvétele gyorsabb mint pl. a
kiséré szulfationé.

Véltozik tehat a kozeg reakcidja, koncentracioja, elemaranya. Az oldatokat
ezért idével meg kell gjitani, cserélni kell. Ezek a folyamatok a talajban is
lejatszédnak, de a talaj képes pufferolni és kiegyensulyozni a valtozasokat,
legalabbis egy hataron bellll. Az oldatok dsszkoncentracidja altalaban 0-0.5 %
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kozott alakul. Fontos az oldat kiegyensulyozottsdga, mely az ionok antago-
nisztikus hatdsan alapul. Barmely ion egymagaban ugyanis mérgezé. A csira-
novény desztillalt vizben kielégitéen fejlédik, amig a mag tapelemkészlete tart. Ha
a vizhez egy fiziologias tapso oldatat adjuk, pl. MgCly-ot, a fejlédés gatolt lesz.
Amennyiben két s oldatat alkalmazzuk, CaCl,-ot keveriink hozza, a gatlas szinte
megsziinik. A Ca ion semlegesitette a Mg ion hatasat és forditva. A semlegesités
annal eredményesebb, minél tavolabbi a vegyrokonsag. Ha a két séoldathoz egy
harmadikat is keveriink, KCl-ot, a ndvekedés teljesen normalis lesz. Az oldat
kiegyensulyozottabba valt. A természetes vizek mint a talajoldat, folyok, tavak,
forrasok vizei mind kiegyenlitettek (Di Gléria 1959, Szalai 1974, Mengel 1976).

A novények adaptalddtak az eltéré tdpelemkinalathoz, kiilonben nem fejléd-
hetnének az eltéré talajviszonyok kozott sem. Ha egy tapoldat idealisnak bizonyul
is adott korulmények kozott (noévényfaj, klima stb.), nem kizart a sorrend
megvaltozasa mas szituacidban. A ndvekedési tényezék kozotti komplex kdlcson-
hatdsok eredéjeként moddosulhat egy-egy tényezé optimuma'. Az optimum
ugyanis nem egy fix pont, hanem relativ érték, egy tartomany. A jo talajon termé-
szetesen minden ndvényfaj jol diszlik. A faji specifikumok tehat nem jelentenek
nagysagrendi eltéréseket, nem feltétlentil kell fajra adaptalni a tapoldatokat.

A novényi felvétellel megindul és folyamatosan végbemegy az oldat koncen-
tol fiigg. Amint utaltunk ra, ekdzben bizonyos elemekben gyorsabban elszegénye-
dik az oldat és igy valtozik a mingsége is, azaz az elemek egymashoz viszonyitott
aranya. Masodlagos kévetkezmény a pH valtozasa, mely bizonyos elemek
(részben a P, Ca, Fe, Mn) kicsapddasat eredményezheti és azok felvehetetlenné
vagy nehezen hozzaférhetévé valnak a novény szamara. Allandéan ellenérizni
kell tehat az oldatot és a noévényeket is. A cél azonban nem egy idedlis fix oldat-
Osszetétel fenntartasa. Inkabb az, hogy a névény fejlédése soran mindig elégséges
tadpelemkészlet alljon rendelkezésre egy kielégité 6sszkoncentracio és egy tagabb
ionarany hatérain beldl.

7.3 A tapoldatok osszeéllitdsanak problémaja

Az oldatok szdma az elmult kozel masfél évszazad alatt folyamatosan nétt.
Hewitt (1952) tobb mint szaz ismertté valt tdpoldat dsszetételét kozli konyvében.
Az orosz nyelvii kiadas elészavaban azonban Szokolov (In: Hewitt 1960) a szerzé
szemére veti, hogy olyan ismert és elterjedt oldatokra nem torténik utalas, mint a
klasszikusnak szamité Hellriegel és Prjanyisnyikov tapoldat. Az emlitett két
tapoldat Osszetételét a 7.3 tablazatban ismertetjik. Hellriegel oldatanak pH érté-
ke 3.6, amely a kisérlet folyaman 7 kérilire emelkedik, tehat savanyitast igényel.
Prjanyisnyikov olyan tapoldatot allitott 6ssze a homoktenyészetek 6ntdzésehez,
amelyben fizioldgiasan semleges sok szerepelnek. Oldatanak pH értéke 6.5 kordili,
ami a ndvény ndvekedése folyamén alig valtozik, ill. mérsékelten savanyodik.

A tapoldatos kisérletekben a névényeket ismert dsszetételii és koncentracioju
4svényi oldaton neveljik. A tapoldat a kilénbdzé s6k keverékének vizes oldata,
amely a ndvényi novekedéshez sziikséges elemeket Kielégité koncentracidéban
tartalmazza. Annak megéllapitdsara, hogy az egyes elemek szlikségesek-e vagy
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nélkildzheték, illetve hol van az adott elem optimuma a névényi fejlédés stadiu-
maiban, a tapoldatos kisérletek elengedhetetlenek. A termelési tényezék (fény, hé,
levegd, taplaltsdg stb.) megallapitasaban, kolcsonhatasaik vizsgélatdban az
edény-kisérletek alapvetének bizonyultak, mert lehetévé tették a kontrollalt
kérilmények kozotti kvantitativ kisérletezést. Az Gjabb és Ujabb elemek, toxikus
nehézfémek stb. hatdsmechanizmusanak feltarasaban a tenyészedény kisérletezés
ilyetén funkcidja a jovében sem valtozik.

7.3 téblazat: Hellriegel és Prjanyisnyikov tapoldatok Osszetétele Szokolov (In:
Hewitt 1960) nyoman

Prjanyisnyikov tapoldat Hellriegel tapoldat
Tapso g/l vizre Tapso g/l vizre
NH4NO3 0.240 Ca(NO3)» 0.492
KCI 0.160 KCI 0.075
CaHPO4.2H,0 0.172 KoHPOy4 0.136
MgSOy4 0.060 MgSOy4 0.060
CaS04.2H,0 0.344 FeCl3.6H,O 0.025
FeCl3.6H,O 0.025

A talaj biologiai, kémiai természetét kikapcsolva tisztdbban vizsgalhatok a
tapelemfelvétel jelenségei. Itt valdban iranyithat6é a taplalas, hiszen a talaj nem
versenyez a tdpanyagokért a névénnyel szemben. A tapoldat Osszetétele kézben
tarthatd. A bioldgiai gazdalkodas hivei persze nehezen tudjak elfogadni
"természetesnek' a tapoldatos kultarat, hacsak nem szerves (“‘természetes')
eredetiiek a tapanyagok. Fontos a nagyfoku tisztasag, tehat a sziikségtelen vagy
kéaros anyagoktol mentesen kell kisérletezni. Az (izemi termesztésben azonban a
mérsékelten szennyezett kdrilmények a komplexitas elényeit hordozzak. Ezért
alkalmazzdk az un. A-Z mikroelem oldatot, mesterségesen szennyezve az
alaptapoldatot 20 nyomelemmel, nehézfémmel. gy nagyobb névekedést érnek el,
bar az elemek nem esszencialisak: Al, As, Ba, Bi, Br, Cd, Co, Cr, F, I, Pb, Li, Hg,
Ni, Rb, Se, Sr, Zn, Ti, V.

Nitrogén forrasként 100-200 ppm N ajanlott NO3 vagy NH,4 formaban, 3-
4:1 aranyban. A NOgj forras altalaban Ca(NOg3)s, KNO3, HNO3. Az NHy
forrasul az (NHg4)2SOy4, (NHy4)2HPO4, NH4H,POy, valamint kozés N-forrasul
az NH4NOg szolgal. A P koncentréacidja 1 % felett toxikus lehet, ill. gatolhatja a
Fe, Mn, Zn felvételét. A kivanatos koncentracio 30-50 ppm P, a pH-tdl fliggéen
KHoPOy, (NHg)oHPOy4, NH4HoPOy, KoHPOy, ill. H3PO4 alakjaban. A K
altalaban 200 ppm koéruli az oldatban eés KNOj3, K5SO4, KCI alakjaban
hasznalatos. Mas kationokkal valé egyensulya fontos a K-nak, mégpedig a Ca
ionok és Mg ionok egyensulya.

A K-Ca antagonizmus talan a legismertebb és legfontosabb. Amint Burstrém
1934-ban bemutatta, a két elem antagonista hatasa kolcsonds és az atmeneti pont
az egyenérték koril van. Ha a molaris K/Ca aranya 1 feletti, a K felvételét alig
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befolyasolja a Ca koncentracidja, a Ca felvétel pedig visszaszorul. Ha a K/Ca
aranya 1 alatti, a Ca kontrollalja a K felvételét (In: Lundegardh 1951).

A Ca tartalom 200 ppm kéril ajanlott foként a Ca(NOg3)o alakjaban. A
CaSOy ugyanis nehezen oldodik, a CaCl, pedig Cl tartalma miatt nemkivanatos,
amit 100 ppm alatt kell tartani. Természetes vizekben 10-100 ppm kéril van a N,
S, Ca, Mg tartalom (a P 1 ppm, mig a legtébb mikroelem tized ppm alatt). A Mg
nem lehet tobb a Ca-nal, 50 ppm koril javasoljak MgSOy4.7H-O alakjaban. A S
szintén 50 ppm kordl ajanlott K-, Mg-, NH4-szulfat alakjaban, igy mas kationok
forrasaként is szerepel. A novények a SO4 ionok tulsalyat egyébként jol elviselik.
A gyokérvaladék elszallitasa és a sziikséges Oo biztositasa (gyokérlegzés, mint a
tdpanyagfelvétel egyik feltétele) céljdbol a tdpoldatokat célszerii dramoltatni. A
névény kezdeti fejlédésekor kisebb a tapelemigény, ezért az induldsi oldatot
gyakran felezik, higitjak.

Ujabban Steiner (1980) univerzalis eljarast javasolt a tapoldatok készitésére.
Szerinte sokféle dsszetétel kedvezé lehet, ha a megfelelé ionegyensulyt fenntart-
Juk. Mindossze 5 vegylletet alkalmaz: Ca(NOg3)9.4H>O, KNOg3, K5SQOy,
KHoPOy, MgS0O,4.7H20. A 30 mg ion/liter koncentraciot nem Iépi tul. Az
anion/kation dsszetétel az aldbbi lehet az 6sszes anion ill. dsszes kation %-4ban:

NO3 50-70 K 30-40
HyPOy 3-20 Ca 35-55
SOy 25-45 Mg 15-30
Osszesen 100 Osszesen 100

Az idedlis pH 6-6.5 kozotti, 5 alatt és 7 felett mar kedvezétlen jelenségek
Iépnek fel. A tdl alacsony pH mérgezé lehet, a magas pH bizonyos elemek
kicsapodasat eredményezi. Hiivos idében de erés napfénynél tapelemhiany léphet
fel, mert a felvétel gatolt a hideg oldatbdl. A hideg stressz ellen védekezhetiink is a
tapoldat melegitésével. A szaraz meleg, szeles idében nagy a parolgas és az oldat
betoményedhet. Az oldhat6 sok felszaporodasa karos lehet, melyet a s6 Gssze-
tétele, ill. a s6index mutat. Legerésebb séhatast a KCI=116 fejt ki. A gyakoribb
tadpsok indexe az alabbi Benton (1983) szerint:

NH4NO3 = 104 (NHg4)2SO4 = 69 NH4HoPOy4 = 34
NaNO3 = 100 K2SOy4 = 46 (NHg)oHPO,4 = 29
Ca(NO3g), = 52 CaSOy = 8 CaHPOy4 = 15

Az oldat elektromos ellenallasaval joél jellemezheté az oldhaté sétartalom. Az
elektromos vezetéképesseg értelmezése, ill. az oldatok mindsitése a 7.4. tablazat
alapjan torténhet. A hidropdnias Uzemi termesztésben, kertészetben azért kell
idénként kimosni a homokot (talajt) vizzel, hogy a s6ktdl megszabaduljunk. Mint
ismert, viszonylag sotiiré a repce, blza, cukorrépa. Mérsékelten sétiiré a lucerna,
kender, &rpa, zab, rozs. A flvek, herefélék, borso, burgonya sdra érzékeny.
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7.4. tablazat: A tapoldatok mindgsitése az elektromos vezetéképesség adatai
alapjan (Benton (1983) nyoman

Vezetéképesség Osszes so Novényi reakcio Oldatok
mmhos/cm % (sotiirés) mingsitése

2 alatt 0.1 alatt hianyzik nem sos

2-4 0.1-0.15 érzékeny fajon enyhén sos
4-8 0.15-0.35 kedvezétlen kdzepesen sos
8-16 0.35-0.70 sotiirok elviselik nagyon sés
16 felett 0.70 felett kevés sotiiré viseli extrém sos

7.4 A talaj nélkuli termesztés lehetéségei, elonyei és korlatai

A talaj nélkili termesztés lehetgsége tehat nem U keletii. A kutatds mint
kisérleti modszert alkalmazza abbdl a célbol, hogy jobban megértse a névényi
novekedést urald tényezéket és hatékonyabban tudjon beavatkozni a talaj és a
novény (tagabban a névény és kdrnyezete) kozotti kdlcsénhatasokba. Az Egyesilt
Allamokban mar a 30-as években népszeriisitette a sajtd a vizkultiras modszer-
ben rejlé lehetéségeket. Egyfajta science fiction stilusban megjelenitett képet
vetitett elére, driasi varakozasokat tamasztva az eljarassal szemben. Részben e
nyomas hatasara Hoagland és Arnon mar 1938-ban ismertették Kaliforniaban a
modszer lényegét, élettani alapjait. Az akkor mar ismert két szerzé nem
véllalkozott arra, hogy az Uzletszerii technoldgiara javaslatot tegyen, csupan a
sajat felelésségére hobbi kertészkeddének adott némi technikai eligazitast.

Az 1940-es evektél kezdédéen azonban mind Eurdpaban, mind az USA-ban
szamos nagytizem létesil az iparszerii talaj nélkili névénytermesztés céljabol. Az
angol nyelvben e mddszer tobbféle elnevezéseével talalkozunk: hidroponics, soilless
farming, water-culture, nutriculture, tray agriculture, tank farming stb. A
nemzetkozileg is elterjedt hidroponika kifejezést Gericke (1940) vezette be, ahol a
hydro vizet, a ponos gorog sz6 pedig munkat jelent. Uj iparag képe jelent meg
ekkor, amely forradalmasithatja a hagyomanyos ndvénytermesztést. Esetleg
vilagméretekben is megoldhatja az élelmiszerproblémat és onellatéva teheti a
haztartasokat.

Felmerilt, hogy a varosi bérhazak tetején "‘felhékarcol6 farmok™ johetnek
létre, melyek friss zdldséggel és gyumdlccsel lathatjdk el a lakékat. Vagy pl. a
konyhabol nyil6 kamrabdl sziretelheti le a friss paradicsomot a haziasszony,
amely tapoldaton és fény jelenlétében fejlédik. Az éttermek sajat pincéjikben
allithatjak elé hasonlé modon a friss zoldséget. A két vilaghabora kozétti idében
tombol a talajer6zio az Egyesult Allamokban, csokken a talajok készlete és
termékenysége a rablogazdalkodas és az elégtelen tragyazas nyoman. Akar az
erkélyen is megoldast kinal6 ndvénytermesztés csébitdsanak nehéz volt ellenallni.
A vizkultdrat a tudomany csodajanak tekintették (Hoagland és Arnon 1950).

Ahogy a szerzék megjegyzik, a ndvényi fejlédés valéban csodalatos jelenség,
de nem kevésbé a talajon, mint anélkil. A hatalmas érdeklédés e modszer irant
lehetévé tette ugyanakkor a novényélettan és az agrokémia fébb alapelveinek
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megismertetését és elterjesztését a szélesebb kdzonség szamara, novelve ezzel az
egész tarsadalom szakmai kultiragjat. Az intenziv kutatas két iranyban folyt.
Vizkultdras termesztés természetes megvilagitas, valamint kontrollalt mesterséges
fényviszonyok kozétt (fitotron technika). A mesterséges megvilagitast
alkalmaztdk a természetes megvilagitas kiegészitésére is bizonyos napszakokban,
ill. fényszegény idészakokban. Utébbit foként abbdl a célbol, hogy gyorsitsak a
novény novekedését vagy szabalyozzadk a disznévények viragzasi idejét Uveghazi
termesztésben. Ez a gyakorlat ma a talaj nélkuli és a talajon val6 termesztésnél
egyarant divik.

Részletes informacidval rendelkezink ma mar a kivanatos tapoldat 6ssze-
tételére, fizikai és kémiai tulajdonsagaira ugymint a pH, ozmotikus potenciél,
levegéztetés vagy az oldat hémérsékletére vonatkozdan. A laborkisérletek ered-
ményeit hasznositja a termesztés. A burgonyanak pl. megfelelé agy kell a gumdk
fejlesztéséhez, ezért a tapoldat szintje felett pordzus anyagot helyeznek el. A
paradicsom fold feletti hajtasa megfelelé tamasztast igényel, mig a gytkereknek a
kelléen levegoztetett és fénytdél védett tapoldatba kell merilnilk. Az egyes
novények specialis igényeit megismerve eredményesebbé véalik a termesztés.

Az emlitett pordzus agy elésegiti az oldat levegéztetését és héelnyeléként,
valamint tdmasztékul is szolgal. Amennyiben nem alkalmazunk porézus agyat, az
oldaton levegét kell buborékoltatni. A gyokér a tapoldatban nem tud tamaszt
adni a hajtésnak, ezért a szilard rogzitésrél gondoskodni kell. Az (zemi
termesztésben gyakran kavicsot, érolt granitot, vermikulitot stb. hasznalnak. Az
Ontdzés alulrdl is torténhet a talbol vagy agybdl automatikusan. A mesterséges
ioncserélé anyagokon adszorbedlt tapanyagokkal (feltdltés) biztosithaté a
folyamatos asvanyi tépléalas. A jé talajokhoz hasonléan homokkal keverik az
ioncserélé anyagokat, amelyek ezutan csak egyszeri vizzel valé 0Ontdzést
igényelnek, elmaradhat az ismételt tdpoldatos 6ntdzés (Gericke 1940, Hoagland és
Arnon 1950, Hewitt 1960, Jones 1982).

Az Uzemszeriien végzett tdpoldatos termesztés elényds ill. indokolt lehet a
dragan eladhaté zoldségféléknél, vagy a szezonon kivuli eléallitasban, valamint
ott, ahol nincs megfelelé talaj. Az Uveghazban gyorsan leromlanak a talajok,
elszaporodnak a betegségek és felhalmozodhatnak a mérgezé anyagok, ezért
cserére szorulnak vagy sterilizaciot kell végezni. Az automatizalt tapoldatos
termesztés itt versenyképessé valhat. Talaj hianyaban szabadféldon is elterjedhet
a hidroponika, amennyiben a klima kivald és a viz hozzaférheté. Erre volt példa a
Il. vilaghdbord idején az USA légiereje altal létrehozott (zemi termesztés a
Csendes-6cean egy déli szigetén, az Egyenlité kdzelében levé Kis vulkénikus
Ascension szigeten. A nagyszdmu katonai helyérséget friss zoldséggel ugy lattak
el, hogy kavicsagyon tapoldatos kultarat honositottak meg. (In: Hoagland és
Arnon 1950).

A héatranyai kozott emlithetd, hogy koltséges és nagy szakértelmet igényel. A
kezdeti beruhazésigénye azért is nagy, mert mesterségesen kell 1étrehozni azt, ami
egy termékeny talajon a természettél fogva adott. Szakértelem kell a tapoldat
fenntartasahoz a sooldat ellenérzésére. A talajon valé termesztésben gazdag
torténelmi tapasztalat gyiilt &ssze, mely itt hianyzik. Sziikség van a ndévényi
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novekedés minden tényezéjének ismeretére. A vizkultira nem helyettesiti az
amator kertészeti termeszté alapismereteinek hianyat.

Egységnyi terileten itt sem kapunk t6bb termést, mert a terhelést valdjaban
nem lehet névelni. A t6szam optimumok ugyanazok, mint talajon. Amennyiben a
taplaltsag nincs minimumban, az allomanysiiriség optimumat a fény limitalja. A
névény bioldgidja, habitusa nem valtozik. A paradicsom pl. hajlamos a hosszu
hajtasok fejlesztésére, a magasndvésre termékenyebb talajokon is. A vizigény sem
csdkken hidroponikdban. Az evaporaciot a levélfeliilet és a 1égkdri viszonyok mint
a fény- és héviszonyok, a humiditas dontéen meghatarozzak. Azonos a termék
minésége, ize, asvanyi Osszetétele, vitamintartalma is. A tapanyaghiany tinetek,
valamint a rovar- és gombakartevék ugyanugy jelentkezhetnek. A talajkartevék
helyett legfeljebb masfajta vizkultlras betegségek Iépnek fel, melyek a cirkulal6
oldattal pillanatok alatt szétterjedhetnek. A rendelkezésre all6 novényfajtakat
végil is a szabadfoldi termesztésre nemesitették.

A klima optimumok sem valtoznak. Nincs olyan tapoldat, amely helyette-
sitené mas tényezdék hidnyat vagy elégtelenségét, mint pl. az alacsony hémér-
sékletet vagy a fényhianyt. Ha tehéat a jo kerti talajon nem fejlédik a néveny ilyen
viszonyok kozoétt, tapoldaton sem fog. A fotoszintézis fény- és héigénye ugyanaz.
Fagyveszély esetén az egész Uveghézat kell fiiteni. A tdpoldat hémérsékletét nem
kell kiilén szabalyozni (melegiteni), amennyiben az Giveghaz hémérséklete kelléen
szabélyozott. Kivéve, ha kisérletekkel igazolhatd a tapoldat melegitésének célsze-
riisége. A kiegyensulyozatlan taplalas szinte azonnal jelentkezik a névényeken,
melyek mindennapos ellenérzést igényelnek.

Sokat igéré Ujdonsag lehet az aeroponika, amelyben a névény gyokere az
aerosolos flrdetésben kapja a vizet és a tapanyagokat. Az eljarés viz és tapanyag
kimélé. A gyokerek légzése biztositott. A mddszer még nem kiforrott. Az opti-
malis oldatok Osszetételét, a permetezés gyakorisagat (allandésagéat) és finomsagéat
vizsgalni kell. Itt is a Hoagland féle oldatot javasoltdk a komputerizalt draga
rendszerekben.

7.5 A homok és talaj tenyészetek sajatossagai

A napjainkig is hasznéalatos klasszikus tenyészedényeket Wagner (1883) ill.
Mitscherlich (1929, 1930) terjesztette el. Az edények kettds fenekii zomancozott
badogbdl késziiltek, melyekbe kb. 6 kg homok fér. A tenyészedények ala tanyé-
rokat helyeznek az atfoly6 viz felfogasara. A homokot tisztitani és sterilizalni kell.
A sbsavas majd vizes atmosast a homok kiizzitasa koveti. A tiszta folyami homok
mosés nélkil is megfelelhet tajékozado jellegii kisérletekben. A szellgzést az edény
aljaig éré perforalt Givegcsé biztositja, a vizkapacitast 80 % kordli értékre allitjak
be. Talajjal a kisérletet hasonl6an végezziik. Biztositani kell az azonos fény, hé és
viz ellatottsdgot, ami az Uveghazakban nem mindig egyszerii. Sziikséges a
sulyokra tdrténé ontdzés és az asztalon az edenyek gyakori forgatéasa, cseréje. Bar
egyes szerzék az edényrotalast kifogasoljak, mivel eltéré fejlédési fazisban éri a
novényeket a szegelyhatas. Szerencsésebb szegéelyedényeket, ill. szegélyndvényeket
rendszeresiteni. Kedvezébbek a tenyészhazak, ahol szaraz idében dréthalé alatt
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helyezkednek el az edények guruld asztalokon. Hasonlo kérilmények kozott
végzett kisérletiink némely eredményét mutattuk be a 6.13 tablazatban.

Természetesen a tenyészedény kisérletezés technikéja sokat valtozott idével.
A mult szazad végén mar Kiterjedt tenyészedény kisérletezés folyt a Cserhati altal
vezetett Orszagos Novénytermelési Kisérleti Allomason Magyardvaron. 'Sigmond
(1904) 51 tenyészedény kisérlet eredményeit ismerteti dsszefoglalé miivében. Az
altala kidolgozott talajvizsgalati eljaras tesztelésére a szabadftldi és a tenyész-
edény kisérleteket egyarant és gyakran egyltt végezte. A Kisérleteket altalaban 4
ismétlésben és 8 kezeléssel allitotta be, a klasszikus tapelemhiany sémat alkal-
mazva: O, N, P, K, NP, NK, PK, NPK. Az 51 talajjal bedllitott kisérlet a 8 keze-
Iést x 4 ismétlést, azaz 32 edényt alapul véve kisérletenként 1632 edényt jelent.

Az emlitett munka méreteire nemcsak az edények szama utal. A
tenyészedényekben utanozni probéltak a szabadféldi viszonyokat annyiban, hogy
nagy edényeket alkalmaztak és a névényeket teljes érésig nevelték. Van Helmont
korabban végzett fiizfa tenyészete még 90 kg talajjal volt beallitva és 5 éven &t
tartott. 'Sigmond edényei 9-30 kg talaj befogadasara voltak alkalmasak. Az egy
kisérlethez sziikséges edények mind egyenlé nagyok voltak. A tragyat 5 mg
pontossaggal lemérték és a talajba keverték, vagy oldat alakjdban az edényre
oOntoztek. Az aratast a kaldszosok beéredése, elsdrguldsa utan végezték és a
termést 0.1 g pontossaggal hataroztak meg.

A klasszikusnak tekintett 6 kg-os Mitscherlich edényekben mar nehézségek-
be Utkozik a nagyobbtestii ndévények felnevelése teljes érésig. A napjainkban
elterjedt kisméretii (1-2 kg-os) edényekben a névényeket minddssze néhany hétig
vagy hdnapig neveljik. A talaj/gyokér aranya, tehat az edény mérete megha-
tdrozza, meddig tenyészik a ndvény kuléndsebb deforméciék nélkdl. A kis
edényekkel végzett kisérlet gyors és olcsd, még ugyanazon tenyészidészak alatt
esetleg megismételheté. Kozvetlen tragyaigény megéllapitdsara azonban nem
lehet alkalmas. Amint 'Sigmond (1904) masutt megjegyzi: "Altalaban azt mond-
hatjuk, hogy a tradgya hatasa a szantofoldon és a tenyészedényben legfonnebb
csak kivételesen és véletleniil egyezik meg vagy mutat bizonyos hatdrozottabb
aranyossagot. Erre pedig elégséges az az ok, hogy a tenyészedényben
mesterségesen eléallitott tenyészfeltételek csak ritkan és véletlentl kozelitik meg a
természetes talajviszonyokat."

""Mar magaban véve azon korilmény, hogy a talajt nem természetes fizikali
allapotaban hasznaljuk, sokszor a kisérleti edényekben igen nagy kulénbségeket
okoz. Tovabba mig a tenyészedényekben a nedvességi viszonyok igen kedvezéek,
addig a talajlevegétél vald atjarhatésaga nem mindenkor oly kedvezé, mint a
szabad foldben; és a ndvénygyokeérzet kifejlédése, a névény bedrnyékolasa nem a
rendes”. 'Sigmond utal arra, hogy a tragyahatasok az edényekben altaldban
erésen kifejezettek és kdnnyebben (biztosabban és olcsdbban) megallapithat6 a
minimumban lévé tapelem tényezék sorrendje. Elsésorban azonban a kutatast
szolgéljak és csak tdjékoztatd jellegiiek a gyakorlati tragyazasi kérdések
megoldasaban.

Az edény mérete meghatarozza a talaj térfogatat. A talaj a viz és a
tapanyagok hordozéja, ill. a termékenység elemeként jelenik meg, amibél
kovetkezik, irja Hellriegel (1898): "...egy edény maximalis hozama fuigg az edény
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nagysagatol és a vizadagtol. A talajtérfogat donté befolyast gyakorolhat a ndvény
novekedésére." Kisérleteiben a borso fold feletti részének szarazanyag hozama
1:2:4:6, ndvekvé soru talajtérfogat esetén 30:48:67:82 g/edény tdmeget tett ki.
Hasonl6 eredményre jutott a maésik nagy Kklasszikus Lemmermann (1914),
valamint késébb Mitscherlich (1929) is. A kdzelmultban Salim (1986) hazai
talajokon azt talalta, hogy a talaj sulyat 1, 2, 5 kg/edény sorrendben névelve a 60
napos kukorica hajtasa 20-30, a lucerna és a 75 napos blza hajtasanak témege
60-80 %-kal emelkedett. A gyokerek tdmege ugyanakkor érdemben nem
valtozott.

7.6 A tenyeszedény Kisérletek eredményeinek gyakorlati interpretaldsa

A talajjal beallitott tenyészedény kisérletek természetesen nem helyettesitik
hanem kiegészitik a szabadfoldi kisérleteket. A két mddszert dsszevetve ramutat-
hatunk a tenyészedény kisérletezés elényeire és hatranyaira a szabadféldi kisér-
letekkel szemben. Elényei kdzott emlithetjiik:

- Nagysagrenddel olcs6bban és gyorsabban kivitelezheté;

- Kézben tarthatobb, egzaktabb és reprodukéalhatobb;

- Képes jelezni a tapelemek minimum sorrendjét, valamint a talaj készletét is (ex-
haustiv);

- Végll az edény talaja egyidejiileg reprezentalja az atlagmintat és a mintavételi
teriletet, a két fogalom egybeesik.

Héatranyai kdzott emlitik, hogy eredményei kdzvetlenil a gyakorlatban nem
alkalmazhatdk, mert pl. Atanasiu (1966) szerint:

- A sziik talaj/gyokér arany miatt a talajtdpanyagok igénybevétele erésebb;

- A biztositott optimalis vizellatas miatt a tdpelemek oldhatdsédga a talajban jobb,
mint a szant6foldon;

- A tragyahatésok sokkal kifejezettebbek az egyéb tényezék optimuma, valamint
a korlatozott talajtérfogat (tapelemkészlet) miatt.

Az edénykisérletekben kapott eredmények interpretélasa kétsegtelenil na-
gyobb dvatossagot igényel, amennyiben azokat szaktanacsadasi célokra hasznal-
juk. Az aldbbiakban bemutatjuk néhany Kkisérletiink fébb adatait, melyek
tanulsagait megkiséreljik a gyakorlati tragyazas terén is hasznositani. A
kisérleteket 1981-1983. években végeztiik meszes csernozjom és meszes homok
talajokkal. A 80-as évek elejére vilagossa valt, hogy a foldmiivelésiink tapanyag-
gazdélkodésdnak alapjaul szolgdld6 NPK miitragyazas mikroelem hianyokat
indukalhat szinte barmely talajon. A P-Zn antagonizmus elsésorban a Zn igényes
kukoricdban, a N-Cu kdlcsonhatés a Cu-igényes kaldszosokban, mig a K-Mg, K-B
kozotti esetleges antagonizmus a takarmanynévényeknél, napraforgénal okozhat
terméscsokkenést. Ugyanakkor a makro és mikroelem egy része is
talajszennyezévé valhat, indokolt tehat a tuladagolasnak, a termésgorbék lehajlo
aganak elemzése is.

A Kkisérleteket osztott parcellas (split-plot) elrendezésben allitottuk be,
edényenként 1.8 kg talajjal. Mind a makro (féparcella), mind a mikro (alparcella)
tdpanyagok ellatottsagat altalaban 4-4 szint képviselte 4x4=16 kezeléssel és 4
ismétlésben, talajonként és kisérletenként tehat 64 edénnyel. A Kkisérleteket
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megismételtik, igy évenként 256 edénnyel a bokrosodas vége stadiumaig (tavaszi
arpa, koles) neveltik. Vizsgaltuk a felveheté makro- és mikroelemek mennyiségét,
valamint meghataroztuk a novények tomegét és tapelemtartalmat. A PxZn
kisérletek eredményeit a 7.5 és a 7.6 tablazatban foglaltuk 6ssze (Shalaby és

Kadar 1984, Kadar és Shalaby 1986):

7.5 tdblazat: A PxZn tragyazas hatasa a talajra és a 4-6 leveles kukorica névényre
Tenyészedény kisérlet, meszes csernozjom talaj, Nagyhorcsok, 1981 (Kadar és

Shalaby 1986)

Tulajdonsag 0 1 2 3 SzDsos,  Atlag

Adott P mg/kg - 100 200 300

AL-P mg/kg 46 102 159 232 7 136

Szarazanyaghozam (hajtas)

g/edény 4.4 11.8 15.1 16.2 0.8 11.8

Téapelemtartalom a hajtasban

K % 5.20 4.85 4.34 4.21 0.20 4.65

N % 2.51 2.70 2.67 2.70 0.10 2.64

Ca % 1.42 1.05 0.86 0.84 0.05 1.04

Mg % 0.26 0.24 0.27 0.30 0.02 0.27

P % 0.11 0.15 0.20 0.24 0.02 0.18

Adott Zn mg/kg - 10 20 30

AL-Zn mg/kg 0.6 6.1 115 16.7 0.3 8.7

EDTA-Zn mg/kg 25 9.6 16.8 21.7 0.4 12.6
Zn tartalom a hajtasban a P ellatottsag fliggvényében, mg/kg

PO 42 60 93 67

P100 29 55 73 81 17 60

P200 24 58 63 78 56

P300 22 47 63 68 50

Atlag 29 55 68 80 8 58
Zn tartalom a gydkérben a P-ellatottsag fliggvényében, mg/kg

PO 33 41 59 72 51

P100 27 42 46 60 10 44

P200 25 39 48 59 43

P300 26 38 49 56 42

Atlag 28 40 50 62 5 45

Megjegyzés: P x 2.23 = POg
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7.6 tablazat: A PxZn tragyazas hatasa a talajra és a 4-6 leveles kukorica névényre
tenyészedény kisérletben Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottysn,
1981 (Shalaby és Kadar 1984)

Tulajdonsag 0 1 2 3 SzDso,  Atlag
Adott P mg/kg - 100 200 300
AL-P ppm 39 98 153 226 8 129
Szarazanyaghozam
gledény 4.0 8.6 10.7 111 0.7 8.6
K % 5.15 4.20 4.08 3.99 0.29 4.36
N % 2.93 2.98 3.22 3.25 0.15 3.10
Ca % 1.63 1.42 1.24 1.20 0.13 1.37
Mg % 0.25 0.22 0.24 0.25 0.04 0.24
P % 0.11 0.17 0.26 0.33 0.02 0.22
Na % 0.23 0.19 0.18 0.17 0.02 0.19
Fe ppm 272 247 225 253 61 249
Mn ppm 67 52 51 56 4 56
Zn ppm 92 79 68 64 7 76
Cu ppm 6 5 5 6 1 5
Adott Zn mg/kg - 10 20 30
AL-Zn ppm 0.6 6.1 115 16.6 0.3 8.7
EDTA-Zn ppm 2.1 8.6 15.7 20.5 0.3 11.7
Szarazanyaghozam
gledény 8.7 8.6 8.7 8.3 0.7 8.6
Zn ppm a 4-6 leveles hajtasban a P-ellatas fiiggvényében
PO 50 87 110 121 92
P100 34 87 94 101 14 79
P200 34 66 78 93 68
P300 33 58 76 89 64
SzD5gy, 14 7
Atlag 38 75 90 101 7 76

1. A Zn tragyazas a kukorica szarazanyag hozamat nem befolyasolta ebben a
fejlédési stddiumban, mig a P-tragyazas 2-3-szorosara ndvelte a hajtas és a
gyokér tomegét.

2. A ZnSO,4 formaban adott Zn, valamint a Ca(HoPOy4), formaban adott P
mintegy 60-70 %-a maradt kénnyen oldhaté formaban. Az EDTA-oldhat6 Zn
mennyisége kismértékben meghaladja az AL-oldhato értékeket, kuléndsen a
Zn tragyazasban nem részesult talajokon.

226



s sz

mely Zn tragyazassal ellensilyozhatd. Atlagosan 10 ppm Zn adag 10-20 ppm
koncentracio ndvekedést eredményezett a novényi szervekben.

4. A Zn tragyazas mértékét a talaj P-ellatottsaga fliggvényében indokolt megal-
lapitani. Feltehetéen 100 kg/ha P adagolasakor 10 kg/ha koruli Zn adag
javasolhaté e talajokon. A szaktanacsadasban javasolt egyszeri 3-10 kg/ha Zn
tragyazasi adagok alabecstiltek, a talajba ennek 5-10-szerese is indokolt lehet.

A meszes csernozjom talajon hasonld sémaval beéllitott szabadféldi tartam-
tragyazasi PxZn kisérletben kukorica monokultiraban a fenti megéallapitasokat
igazoltuk (Csatho és Kadar 1989).

A viszonylag sok N tragyat hasznalé gabonatermeszté Uzemekben mar
néhany évtizeddel ezeldtt észlelték a Cu igényes kalaszosok Cu tartalmanak
csokkenését (Voisin 1964). Irodalmi adatok szerint a Cu hidnyok fellépését a
hosszan tart6 szdrazsag és részben a magas pH, illetve a talaj magas mész-
tartalma is eldsegitette (Tisdale és Nelson 1966, Bergmann 1983). A hazai
tapasztalatok sziikossége nem tette lehetévé, hogy megitéljik a N tulstly Cu
tartalmat befolyasold hatasat, illetve annak elddntését, hogy az igy eléallo
esetleges Cu koncentracio csokkenése milyen mérvii Cu tragyazassal ellensulyoz-
hatd. A NxCu kisérleteink eredményeit a 7.7 és 7.8. tdblazatban foglaltuk dssze
(Shalaby és Kadar 1984, Kadar és Shalaby 1985).

1. A vizsgalt meszes talajokon az NH4NO3g formaban adott N hatasara elsésorban
a talajok KCl-oldhatd6 NO3 tartalma né meg, mig a Kicserélheté NHy
mennyisége kevésbé valtozik. A jol szell6zott talajon kedvezé hé- és
csapadékviszonyok kozott (tavasszal), a nitrifikacié gyorsan lezajlik a talajban
és az NHy4 rovid néhany hét alatt NO3 formava alakulhat.

2. A felhasznalt 6sszes N fele-harmada volt csupan asvanyi formaban kimutathaté
a talajban, feltehetéen a mikrobialis immobilizacio kdvetkeztében. A CuSOy4
formaban adott Cu ugyanakkor kénnyen oldhaté formaban maradt a tenyész-
idé folyaman.

3. A Cu tragyazas sem a hozamokat, sem a legtdébb elem felvételét nem
befolyasolta. Az arpa gyOkerei az adagolt Cu egy részét felvették, de a
hajtasba a transzport gatolt volt. A N bdsége egy bizonyos hatarig novelheti is
a Cu beadramlasat a gyokerekben, a mar erés N tulsily azonban mind a
hajtasban, mind a gydkérben inkdbb ezzel ellentétes hatast fejt ki.

4. A mintegy 10 ppm Cu adagolésaval az arpa gyokerének Cu tartalma 10-15
ppm értékkel novekedett. A hazai szaktanacsadasban e talajokra javasolt 3-5
kg/ha Cu tragyazassal, egyszeri alkalmazas esetén, lényegesen nem javithato a
kalaszosok Cu ellatdsa. A N talstly depressziv hatasa elsgsorban a gyokerek
visszamaradt fejlédésében jelentkezik. A meszes csernozjom talajon hasonlé
séméval beallitott szabadftldi NxCu tartamtragyézasi kisérletben kiilénbézé
kalaszos novényekkel a tenyészedény kisérletek fobb tapasztalatait igazolni
tudtuk (Kadar és Csatho 1992).
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7.7 tdblazat: A NxCu tragyazas hatasa a talajra és a bokrosodaskori tavaszi
arpéara. Tenyészedény kisérlet, meszes csernozjom talaj, Nagyhorcsok, 1982.

(Kadar és Shalaby 1984)
Tulajdonsag NO N1 N2 N3 SzDsos,  Atlag
Adott N mg/kg - 400 800 1200
NHy4-N mg/kg talaj 9 11 12 20 9 13
NO3-N mg/kg talaj 10 121 148 324 65 151
Sz&razanyaghozam

hajtas g/edény 4.8 4.6 3.7 35 0.5 4.2

gyokeér g/edény 1.6 1.2 0.8 0.5 0.2 1.0

Tapelemtartalom a hajtasban
K % 5.07 5.19 4.99 4.98 0.27 5.04
N % 3.07 3.86 4.50 5.33 0.30 4.19
Ca % 0.61 0.93 1.52 2.02 0.09 1.17
P % 0.28 0.29 0.29 0.32 0.02 0.29
Mg % 0.16 0.17 0.18 0.20 0.01 0.18
Tapelemtartalom a gyokérben
N % 2.45 2.80 3.30 3.52 0.42 3.02
K % 2.11 2.29 2.17 1.75 0.29 2.08
Ca % 1.30 0.83 0.82 1.25 0.12 1.05
P % 0.31 0.28 0.31 0.38 0.04 0.32
Mg % 0.21 0.20 0.26 0.29 0.05 0.24
Fe % 0.24 0.18 0.18 0.12 0.06 0.18
Mn mg/kg 131 130 162 88 29 128
Zn  mg/kg 24 24 25 16 2 22
Cu mg/kg 22 24 26 15 6 22
N tartalom a hajtasban a NxCu tragyazas fliggvényében, %
Cu0 3.09 3.59 4.48 5.09 4.06
Cu4 3.04 3.78 4.58 5.39 0.36 4.20
Cus 3.01 4.02 452 5.39 4.24
Cul2 3.14 4.06 4.39 5.44 4.26
Cu tartalom a gyokérben a NxCu tragyazas figgvényében, mg/kg

Cu0 11 17 16 9 13
Cu4 20 24 24 13 8 20
Cus 26 25 30 18 24
Cul2 30 30 33 19 28
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7.8 tablazat: A NxCu tragyazas hatasa a talajra és a bokrosodaskori tavaszi
é},rpéra tenyészedény Kkisérletben. Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj,
Orbottyan, 1982. (Kadar és Shalaby 1984)

Tulajdonsag 0 1 2 3 SzDsos,  Atlag
Adott N mg/kg - 200 400 600

NO3-N ppm 9.0 23.0 46.9 49.2 6.0 32.0
Szarazanyaghozam

gledény 1.52 5.32 5.52 4.42 0.52 4.20
K % 3.80 5.26 5.06 4.80 0.29 4.74
N % 1.18 3.51 4.38 5.16 0.21 3.56
P % 0.73 0.40 0.39 0.38 0.03 0.48
Ca % 0.44 0.50 0.73 1.24 0.12 0.72
Mg % 0.27 0.17 0.17 0.19 0.04 0.20
Na % 0.18 0.18 0.24 0.35 0.05 0.24

Cu, ppm, hajtas
Cuo0 9 7 5 4 6
Cu 4 9 8 6 4 2 7
Cus8 9 8 6 5 7
Cu 12 10 8 7 6 8
Atlag 9 8 6 5 1 7
Cu, ppm, gyokér

Cuo0 26 22 23 25 24
Cu4 31 43 40 41 ) 39
Cus8 39 63 55 65 56
Cu 12 45 81 66 74 66
Atlag 36 52 46 51 3 46

Ismert, hogy elsésorban a laza szerkezetii savanyld podzol 6vezet talajai
szegényednek el B-ban a kiltigzas kovetkeztében. A B felvehetdségét a meszezés is
lecsokkentheti olyan mértékben, hogy B hianya Iéphet fel. A ndvény Kielégité
ellatottsdga és a B-tobblet kdzétt nagyon sziik a hatar, konnyen eléfordulhat
thladagolds. A barnaszénnel tiizelé Uzemekbdl szallé por is karos B-talsulyt
okozhat, amennyiben a barnaszén hamujaban sok a bdr. Egyre gyakrabban
figyelnek meg B-tobblet okozta karokat a bortartalmu vizzel valé 6ntdzés esetén.
Arid vidékeken inkdbb lehet B-tulsulyra szamitani, mint csapadékos tajakon.
Hazéankban mind a B-hiany, mind a B-tobblet eléfordulhat.

Az irodalomban leirték, hogy mely talajok és kulturak B-igényesek, azonban
a talajok B-terhelését, ill. a névények B-tiirését kevéssé vizsgaltak. Az alabbi-
akban foként a B talajszennyezd, termékenységet veszélyezteté hatasarol kiva-
nunk tajékoztatast adni. A KxB kisérleteink eredményeit a 7.9 és 7.10 tablaza-
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tokban foglaltuk oOssze. A Kkisérleteket részletesen korabban mar ismertettiik

(Shalaby és Kadar 1984, Kadar és Shalaby 1985):

1. A vizsgalt meszes talajokon a KoSOy4 formaban adott K mintegy fele-harmada
mutathaté ki AL-oldhaté formaban a tenyészidé végén atlagosan. A K adagok
novelésével azonban a K megkdtddése csokken, ill. a felveheté forma arénya
emelkedik. A NayB4O7 formaban adagolt B mintegy fele forroviz-oldhato
formaban maradt a talajban.

2. A linearisan névekvé B adagok hatasara megkozelitéen exponencialisan nétt a
napraforgdé novények hajtasanak B tartalma, kiléndsen a K-ban szegény
talajon. A 150-200 ppm B tartalom feletti tartomanyt mérgezésnek tekint-
hetjik, az irodalmi adatokkal megegyezéen. Ez az allapot akkor kovetkezett
be, amikor a talajok B tartalma (forréviz-oldhaté frakcié) meghaladta a 10-20
ppm értéket.

3. A hajtas B tartalma B-tragyazas nélkil kozel 4, mig a bérral erésen tragya-
zotton mintegy 6-szorosa a gyokérnek. A B tomegaramlassal kénnyen bejuthat
a novénybe és a ndvényen belili transzportja sem gatolt, igy elsésorban a
hajtasban akkumulélodik. A Na ezzel ellentétes tendenciat mutat, féként a
gyokérben halmozdadik fel. (7.9 tablazat)

4. A talaj kielégité K ellatottsdga bizonyos fokig ellenstlyozni képes a boraxszal
végzett tultragyazas kedvezétlen hatasat. A K tragyazas tobbszordsére novelte
a novényi részek K %-at, mig a tébbi vizsgélt elem koncentracidjat bizonyit-
hatéan vagy tendencia jelleggel csokkentette. A B tulsulya ezzel ellentétes
hatast gyakorolt a hajtas dsszetételére (7.9 és 7.10 tablazatok).

5. A homoktalajon (Orbottyan) mar 10 ppm B adag tendenciajaban depressziot
eredményezett. A 20 mg B a napraforgd hozaméat felére, a 30 mg/kg B adag
pedig kdzel 1/10-ére csdkkentette. A valyog csernozjom talajon (Nagyhorcsok)
a 20 ppm B adag még nem eredményezett terméscsokkenést. A 40 ppm
adagolasa a hajtas termését atlagosan 90, mig a 60 ppm B 64 %-ra mérsékelte.

6. A vizsgélt talajokban a B nem koétédik meg a névény szdmara felvehetetlen
formaban, ezért az esetleges nagyobb adagu egyszeri, vagy a rendszeres B
tragyazas elévigyazatossagot igényel. Novény- és talajvizsgalatokkal a bér-
tébbletek vagy mérgezések diagnosztizalhatok. A termékeny kotottebb talajok
képesek nagyobb mérvii B terhelést elviselni a talajtermékenység csékkenése
nelkdal.

A meszes csernozjom talajon hasonl6 kisérleti tervvel beallitott szabadfdldi
KxB tartamtragyazasi kisérletben kapott eddigi, jorészt még nem publikalt
eredményeink igazolni latszanak a tenyészedény Kkisérletek tapasztalatait.
Osszefoglaloan megéllapithatjuk, hogy a tenyészedény Kisérletekben szerzett
tragyazasi tapasztalatok a talajvizsgdlat és a novényelemzés mddszereivel
altalanosithatdk, szabadfoldi Kisérletekkel tortént dsszevetés és ellenérzés utén
eredményei a szaktanacsadasba beépithetdk.
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7.9 tablazat: A KxB tragyazas hatasa a talajra és a 4-6 leveles napraforgdra.
Tenyészedény kisérlet, meszes csernozjom talaj, Nagyhorcsok, 1983 (Kadar és
Shalaby 1985)

Tulajdonsag 0 1 2 3 SzDsos,  Atlag

Adott K mg/kg talaj - 400 800 1200

AL-K mg/kg talaj 134 150 234 464 32 246

Szarazanyag hozam (hajtas) a B tragyazas fliggvényében, g/edény

BO 11.8 12.8 15.4 12.9 13.2

B20 12.0 13.8 14.5 13.2 1.9 13.4

B40 10.4 12.1 13.0 11.2 11.7

B60 6.3 10.7 7.1 9.4 8.4

Atlag 10.1 12.4 12.5 11.7 1.0 11.7
Tapelemtartalom a hajtasban

N % 3.00 2.77 2.71 2.52 0.20 2.75

K % 1.95 5.18 6.96 7.14 0.27 531

Ca % 2.41 2.06 2.04 1.70 0.25 2.05

Mg % 0.97 0.50 0.33 0.28 0.03 0.52

P % 0.29 0.25 0.25 0.23 0.02 0.26

Fe mg/kg 183 115 103 99 33 125

Mnmg/kg 93 63 59 56 7 68
Tapelemtartalom a gyokérben

K % 0.75 2.97 4.02 5.11 0.34 3.21

Mg % 0.68 0.49 0.36 0.28 0.08 0.45

Na % 0.79 0.49 0.33 0.23 0.05 0.46

Fe % 0.30 0.27 0.23 0.20 0.05 0.25

Adott B mg/kg talaj - 20 40 60

Forréviz-oldhat6 B

mg/kg talaj 1.0 8.6 20.7 33.4 1.8 15.9
Tapelemtartalom a hajtasban

Na % 0.08 0.11 0.12 0.14 0.04 0.11

B mg/kg 82 125 227 407 40 210
Tapelemtartalom a gyokérben

N % 1.81 1.75 1.55 1.53 0.22 1.66

Mg % 0.51 0.51 0.41 0.39 0.08 0.45

Na % 0.31 0.40 0.51 0.61 0.05 0.46

P % 0.29 0.27 0.23 0.21 0.03 0.25

B mg/kg 23 34 39 60 11 39
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7.10 tablazat: A KxB tragyazas hatasa a talajra és a 4-6 leveles napraforgora
tenyészedény kisérletben. Duna-Tisza kozi meszes homoktalaj, Orbottyan, 1983.
(Kadar és Shalaby 1984)

Tulajdonsag 0 1 2 3 SzDsos,  Atlag
Adott K mg/kg - 200 400 600
Szarazanyag g/edény
BO 11.4 17.5 17.2 19.6 16.4
B10 11.8 16.8 16.6 18.1 2.3 15.8
B20 5.9 9.3 10.1 12.2 9.4
B30 1.6 13 3.1 3.3 2.3
Atlag 7.7 11.2 11.7 13.3 1.2 1.2
K %, hajtas
BO 0.79 1.68 3.12 3.87 2.37
B10 0.82 1.80 3.21 4.12 0.64 2.49
B20 0.94 2.52 4.42 5.16 3.26
B30 1.25 3.82 4.99 5.99 4,01
Atlag 0.95 2.45 3.94 4.79 0.32 3.03
Na ppm, hajtas
BO 213 80 81 45 105
B10 507 68 47 30 134 163
B20 1655 155 88 47 486
B30 1632 400 236 185 613
Atlag 1002 176 113 77 63 342
B ppm, hajtas

BO 33 41 51 59 46
B10 207 114 148 263 113 183
B20 433 316 324 368 360
B30 780 526 720 523 637
Atlag 363 249 310 303 57 306

Megjegyzés: Az SzDrgoy, értékek a sorokra és oszlopokra azonosak

7.7 A tépoldatos kisérletek eredményeinek interpretélasa

A novények asvanyi taplalasa és tapelemfelvétele tapoldatos kisérletekben
tanulmanyozhaté a legegyszeriibben. Lehetdség nyilik ugyanitt mesterséges fertd-
zést alkalmazva tisztazni a taplaltsagi allapot és a névényi betegségek fellépésének
gyakorisaga kozotti kapcsolatokat. A fébb makrotapelemek mint a nitrogén,
foszfor, kélium, kalcium és magnézium taplalas hatasat az arpa fejlédésére és a
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lisztharmattal val6 fertézottségére ilyen médon vizsgaltuk tapoldatos kisérletek-
ben mesterséges fertézés viszonyai kozdtt (Sz. Nagy és Kadar 1989, Kadar és
Sz.Nagy 1990a, 1990b).

Ezuttal a sdterhelésnek, azaz az idealis Osszetételiinek ismert Hoagland-
arpa fejlodésére és lisztharmat telepeinek képzédésére. A névények sotiirését alta-
laban az oldhat6 dsszes sokoncentracié fliggvényében fellépé terméscsdkkenéssel
jellemzik. Az egyes novényfajok sotiirése kdzismerten eltéré. Az arpat a kdzepe-
sen sotiré kultirdk kozé soroljdk. A talaj "'dsszes oldhat6 so' tartalmat a
talajoldat elektromos vezetéképességével jellemzik a gyakorlatban. Megemlithetd,
hogy terméketlen talajokon, ahol egyéb tényezék miatt alacsony a termés, a
sotiirés latszélag nagy lehet. Az eredetileg is alacsony termést tovabb csokkenteni
ugyanis mar nem konnyii, mert a hozamokat més tényezék limitalhatjak. A forro
és szaraz idéjaras a talajoldat "betdményedését eredményezi és a hazai
megfigyelések szerint is érzékenyebbé teszi a ndvényeket a sora, mig a nedves és
hiivos idéjaras javitja a sotiirést (higulasi effektus).

Kisérletiinkben miianyag talcaba allitott 8 cm atmeéréji (0.2 literes) poha-
rakban desztillalt vizzel tébbszér atmosott kertészeti perliten Favorit fajtaja
tavaszi arpat neveltiink 3-4 leveles korig, kb. 1 honapon keresztil. Edényenként
5-5 novényt hagytunk meg. A kezelések szama 14, az ismétlések szama 4 volt,
tehat 14x4=56 edénnyel dolgoztunk. Vetés utdn a magokat perlittel fedtik és
nedvesen tartottuk. A kifejlett novényeket hetente két alkalommal 6ntoztik az
azonos mennyiségil, de eltéré koncentraciéju tapoldatokkal. Az edényekbdl
elparolgott ill. a ndvénykék altal felhasznalt folyadékot sziikség szerint pétoltuk
desztillalt vizzel.

Az inokulélas egyleveles korban tortént az arpalisztharmat (Erysiphe
graminis f. sp. hordei) konidiumaival, a tovabbi fertézés spontan terjedt. A
kisérlet végén edényenként megmértiik a ndvények magassagat, szarazanyag-
hozamét, a képzédott lisztharmat telepek szamat levélemeletenként, valamint a
hajtasok asvanyi dsszetételét. A Hoagland-Snyder oldat pH értéke 6 koruli volt. A
standard tipoldat dsszetételét a 7.11 tablazatban kozoljuk. A norméal Hoagland
tapoldat, amint a tablazatbdl lathatd, 2322 ppm, azaz 2.3 g/liter séterhelést jelent.
Az egyes kezelésekben a standard Hoagland tapoldatot 1/10-ére, 1/3-ara, felére
higitottuk, illetve fokozatosan a 100-szorosara toményitettiik. A kontrollt a
desztillalt vizes kezelés jelentette (7.12 tablazat).

7.11 tablazat: A standard Hoagland-Snyder (1933) tapoldat 0sszetétele (Sétiirési
kisérlet, 1984)

Makroelemek mg/liter Mikroelemek mg/liter
Ca(NO3).4H,0 1181 H3BO3 0.6
O3 505.5 MnCly.4H50 0.4
KH5POy4 136 ZnS0y 0.05
MgSO4.7H,0 493 CuSOy4 0.05
Osszesen 2315.5 NaysMo00Oy4.4H,0 0.02
Mikroelemek 6.1 FeCl, 5.00
Standard oldat 2321.6 Osszesen 6.12
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7.12 tablazat: Alkalmazott tapelemkoncentraciok mg/literben, ill. %-ban
(Sotiirési kisérlet, 1984)

Kezelés Elemek koncentraciéi mg/liter Osszes soterhelés
jele N P K Ca Mg g/l %
0 0 0 0 0 0 0 0
0.10 21 3 23 20 5 0.2 0.02
0.33 70 10 78 67 17 0.8 0.08
0.50 105 15 117 100 25 1.2 0.12
1 210 31 235 200 50 2.3 0.23
1.33 280 41 313 267 67 3.1 0.31
1.50 315 46 352 300 75 35 0.35
2 420 62 470 400 100 4.6 0.46
3 630 93 705 600 150 7.0 0.70
5 1050 155 1175 1000 250 11.6 1.16
10 2100 310 2350 2000 500 23.2 2.32
20 4200 620 4700 4000 1000 43.4 4.34
50 10500 1550 11750 10000 2500 116.1 11.61
100 21000 3100 23500 20000 5000 232.2 23.22

A kisérlet f6bb eredményeit a 7.13 tablazat, valamint a 7.14 abra segitségével
mutatjuk be. A kovetkeztetéseket az alabbiakban kiséreljuk meg ésszefoglalni:

1. A normal Hoagland oldatban is ajanlott koncentracidig (0.23 %-o0s sooldat
tdménységig) statisztikailag igazolhatéan nétt az 4rpa magassaga, hozama,
valamint csokkent a hajtas szdrazanyag %-a. A 3-5-sz0rds tdménységii
Hoagland koncentracid felett mar megbizhat6an csokken a hozam és Ujra né a
szarazanyag tartalom (7.13 tablazat).

2. A lisztharmattelepek szama tobbé-kevésbé parhuzamosan emelkedett vagy
csokkent a hajtas tdmegével. A tdpsok hidnya vagy tulsulya azonos médon
hatott a gazdandvényre és a lisztharmatra.

3. A drasztikus tapelemhiany és a tapelemtalsaly azonos jelenséget indukélt. A
novény elszaradasahoz, korai eléregedéséhez és pusztulasahoz vezetett. Ugras-
szeriien nott mindkét tartomanyban a szarazanyag %-a, vagyis lecsokkent az
élettani aktivitasra utald viztartalom. Az eldregedés és részben a mérgezés
jelének tekintheté az abnormalis mennyiségben felhalmozodott Ca is a
novényi szovetekben.
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7.13 tablazat: Novekvo sokoncentracié hatiasa az 1 hdénapos tavaszi drpa hajtasanak fejlédésére és a lisztharmat telepek

alakulasara. Sotiirési kisérlet, 1984. (Kadar és Sz. Nagy 1990)

Kezelés Magassag 20 névény sulya, g 20 ndévény sulya, % Szarazanyag ____ Telepszdm

jele cm % friss légszaraz friss légszaraz % db/20 névény %
0 13.6 47 1.2 0.28 9 19 22.4 1 0
0.10 25.4 87 5.2 0.85 37 56 16.4 85 40
0.33 23.7 81 5.2 0.80 37 53 15.4 45 21
0.50 28.5 98 10.3 1.36 74 90 13.2 163 76
1 29.2 100 14.0 151 100 100 10.8 215 100
1.33 29.4 101 14.6 1.58 104 105 10.8 202 94
1.50 28.4 97 12.6 1.39 90 92 111 199 93
2 29.0 99 13.0 1.46 93 97 11.2 235 109
3 27.8 95 11.0 1.35 79 89 12.3 191 89
5 28.4 97 9.4 1.34 67 89 14.2 134 62
10 25.6 88 7.7 1.14 55 75 14.8 19 9
20 17.1 59 4.1 0.78 29 52 17.4 5 2
50 7.6 26 14 0.38 10 25 27.1 3 1
100 3.7 13 0.4 0.13 3 9 29.1 0 0

SzDrgoy, 1.9 7 1.7 0.20 12 13 2.8 60 28

Atlag 22.7 - 7.9 1.02 - - 16.1 107 -

CV % 6 - 14 13 - - 8 78 -

1 = Standard Hoagland kezelés
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7.14 abra: A 3-4 leveles tavaszi arpa hajtasa szaraz sulyadnak és a telepek
szamanak valtozadsa a taplaltsag (Hoagland koncentracio logaritmusa)
flggvényében

szdraz suly % telepek szdma, db/20 névény
(75} ¥=1,37+0,01x-0,31x2 2501 y=164-6,33x-49,4x2
1401 200 W,
. 105 T 160
ot oot |
0.5 50 ,
2 -+ ‘ o —— i log cc
~200 ~0 000 WO 200 -200 ~100 0,00 100 2,00 Hoagand

4. A Hoagland tapoldatos kisérleteinket dsszefoglalva azt talaltuk, hogy az egy-
hdnapos, 3-4 leveles arpa hajtas optimalis dsszetételét 3-4 % korili N és K;
0.3-0.7 % korili Ca és P; 0.2-0.4 % Mg jellemzi. Az optimalis elemaranyok:
Ca/Mg=1-2, N/P=6-8, K/P=10-13, K/Ca=10-15 tartomanyban jelentkeztek.
Adataink felhasznalhatok szant6foldi viszonyok kozétt is hasonlé koru tavaszi
arpaallomany taplaltsagi allapotanak megitélésére, iranymutaté jelleggel.

A szaktanacsadasba is beépitheté adatokon tul arra az elvi kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a tdpanyagellatottsag a ndvényre gyakorolt hatason keresztil be-
folyasolhatja az arpa lisztharmattal szembeni viselkedését. Minél jobb kondicio-
ban volt a gazdandvény, annél fogékonyabb volt lisztharmatra. Viszonylagos
ellenallast azok a novények mutattak, amelyek taplaltsagi allapota és hozama
rosszabb volt, fliggetlenll attdl, hogy melyik elem hianya vagy tulsalya idézte elé
a defektust.

Megvizsgaltuk egy kétszikii novény, az uborka tapléltsagi allapota és az
uborka-lisztharmattal (Sphaerotheca fuliginea) szembeni viselkedését is, hasonl6
kisérleti metodikat alkalmazva. A standard Hoagland koncentrécié sorozat
mellett a N, P, K, Ca és Mg 9-9 ellatottsagi szintjét allitottuk be. A névényeket 5-6
leveles korig, a vetéstél szdmitott 10. hétig neveltik. Edényenként 3-3 novényt
hagytunk meg. Az ismétlések szama 3 volt, igy elemenként 9x3=27, azaz dsszesen
6x27=162 edénnyel dolgoztunk. A kezeléseket a 7.15, a ndvénykisérlet némely
eredményét a 7.16 tablazatban tintettiik fel.
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7.15 tablazat: A Kkisérletben alkalmazott tapelemkoncentraciék (Uborka
tapoldatos kisérlet, 1985)

Kezelés Hoagland Tapelem hianykisérletek, mg/liter

szama sorozat* N P K Ca Mg
1. 0 0 0 0 0 0
2. 0.1 21 3 24 20 5
3. 0.33 70 10 78 80 15
4, 1 210 31 235 200 50
5. 1.33 280 41 313 280 65
6. 2 420 62 470 400 100
7. 3 630 93 705 600 150
8. 5 1050 155 1175 1000 250
9. 10 2100 310 2350 2000 500

* A normal Hoagland oldatot a 4. kezelés reprezentélja

Amint a 7.15 tablazathol 1athato, a standard Hoagland oldatot 1/10-ére és 1/3-

ara higitottuk, illetve 1.33-, 2-, 3-, 5- és 10-szeres toménységben alkalmaztuk. A 0

koncentraciot a desztillalt vizes kezelés jelentette. A tdpelemhiany kisérletekben

az adott elem mennyiségét valtoztattuk, az alap Hoagland Osszetétel valtozatlan
maradt. A kisérlet fébb tapasztalatait az alabbiakban foglaltuk 6ssze (Sz.Nagy és

Kédar 1990):

1. A desztillalt vizes kontrollon és az 5-10-szeres toménységii Hoagland oldaton
nétt ndvények hozama egyarant alacsony maradt. A legtébb lisztharmat telep
a kétszeres toménységii Hoagland tapoldaton képzédott, ahol a névények a
legmagasabbak és legnagyobb tomegiiek voltak, valamint a legtdbb levél
fejlédott (7.16 tablazat).

2. A tapelemhiany kisérletekben megallapitottuk, hogy megkozelitéen a kétszeres
Hoagland tdménységnek felelhet meg a N, P és K optimalis koncentréacidja.
Ezzel szemben a Ca és a Mg optimumok az 1/10-1/3 Hoagland koncentracion
jelentkeztek. Feltehetéen a szubsztratként hasznalt kertészeti perlit volt képes
az uborka ezen ut6bbi alkali foldfémekkel szembeni igényét részben
kielégiteni.

3. A 2.5 hénapos uborka fold feletti hajtasanak asvanyi sszetételét elemezve azt
talaltuk, hogy a legnagyobb hajtastomeget produkél6 kezelésekben az optima-
lis vagy kielégité tapelemellatottsag a kdvetkezé %o-os hatarértékekkel jelle-
mezheté: 2.5-3.5 N; 0.4-0.6 P; 3-5 K; 2-2.5 Ca; 0.5-0.8 Mg. Adataink irany-
mutatéul szolgalhatnak a hajtatasos uborkatermesztésben, a hasonld koru
novények taplaltsagi allapotanak ellenérzéseben.
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7.16 tablazat: Taplaltsag hatdsa a 10 hetes uborka fejlédésére és lisztharmattal
szembeni ellenallésagara. Tapoldatos kisérlet, 1985. (Sz.Nagy és Kadar 1990)

Kezelés  Novény ma- 9 ndvény  Szaraz- Levelek Lisztharmat-
szama gassaga, cm  sulya, g anyag % szama, db telep,db/névény

Standard Hoagland-Snyder tapoldat sorozat

1 25 0.3 6.8 2.0 1
2. 5.6 1.0 10.6 2.2 14
3. 12.8 2.7 9.6 3.0 39
4 29.3 7.3 8.5 4.8 66
5 355 10.3 9.1 5.5 105
6 46.5 14.7 9.5 6.7 122
7. 24.7 8.2 8.0 5.3 126
8. 10.0 35 9.0 4.2 53
9 2.2 0.6 21.4 1.2 2
SzD5gy, 4.0 0.9 2.1 0.5 52

tlag 18.8 4.3 10.3 3.9 58

Nitrogén taplalasi sorozat

1. 4.9 1.0 11.2 2.0 5
2. 7.6 1.9 10.6 2.8 22
3. 16.4 5.5 121 3.7 66
4. 27.5 7.8 9.1 5.3 87
5. 39.4 9.5 7.9 6.1 90
6. 25.5 8.3 8.1 5.3 77
7. 28.9 8.4 7.7 5.9 75
8. 29.4 8.3 8.7 6.7 56
9. 16.5 5.4 9.8 5.8 49
SzD5¢y 3.0 0.8 14 0.4 36
Atlag 21.8 6.2 9.5 4.8 57

Megerésitettiik és altalanositottuk tehat azt az elvi kdvetkeztetést, melyet a
gazdanovény-lisztharmat kapcsolatra mar a tavaszi arpanal konstataltunk: a
lisztharmat-fert6zés a gazdandvény kondici6jatol (taplaltsagi allapotatol) fiigg.
Novényvizsgalati hatarértékeket szolgaltattunk az uborka taplaltsagi allapotanak
ellendrzésére, melyek kdzvetlenil beépitheték a szaktanacsadasba.

7.8 A szabadfdldi mikroparcellas Kisérletek alapelvei és modszere

A mikroparcellas kisérletek atmenetet képeznek a szabadféldi kisparcellas
kisérletek és a tenyészedény kisérletek kozdtt. Mig a kisparcelldk mérete altala-
ban 20-100 m?2 koz6tti, a mikroparcellak 1-2 vagy néhany m? feliiletet jelenthet-
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nek. Az elvi kiillénbézéség azonban nem a parcelldk méretében nyilvanul meg a
két modszer kozott.

A helyesen végrehajtott kisparcellds tragyazasi kisérletekben a szokasos
Uzemi agrotechnikat alkalmazzuk (gépi talajmiivelés, vetés, névényapolas stb.) és
a parcellak mérete lehetévé teszi a szegélyhatasok kisziirését. Az aratés, a termés
mérése a parcellak Un. netto teriletérél térténik. A tragyahatasok megbizhat6an
allapithatok meg, a termések hektarra atszamithatok és az abszol(t termésadatok
alapjan kovetkeztetések vonhatok le a tragyazas gazdasagi hatékonysagat
illetéen.

A mikroparcellas kisérletekben a tenyészedényekhez hasonléan kézi miive-
Iés, vetés, ndvénydpolas torténik, bar a kisérlet a természetes korilmények
(nedvesség, hd, fény) kozott folyik. A terméseket a kezelések kozotti dsszevetésre
hasznaljuk, viszonylagosak. Ez a médszer alkalmas lehet pl. az eltéré miitragya-
formak vizsgalatara, bemosodasi vizsgalatokra stb. Nagyszamu miitragyaféleség
dsszehasonlito vizsgalatakor meggyorsul és olcsova valik a tesztelés, kis teruletet
igényelve. Evente tobb tizezer ilyen tesztelést végeztek a Szovjetunioban a 30-as
években, a miitragyaipar kiépitése kezdetén (Prjanisnyikov 1945).

A mikroparcellakon (a tenyészedényekhez hasonl6an) a gondosabb névény-
4polés, tészdm biztositdsa, valamint a veszteségmentes betakaritds eredmé-
nyeképpen az abszolit termések igen magasak lehetnek a szant6féldi izemi viszo-
nyokhoz képest. Természetesen nem dnmagéaban a parcella mérete az irdnyadd
tehat, hanem a kisérleti kdriilmények és a szegélyhatas. Mivel a kutatasok késébbi
szakaszaban altalaban a szabatos kisparcellas kisérletekben is tesztelni kell a
fontosabb tragyaféleségeket eltéré talajokon, a mikroparcellas technikat sokan
elékisérleteknek tekintik. Hazdnkban nem terjedtek el annak ellenére, hogy a
kisérletek hibaja jelentésen csokkentheté az olcsobb parcellaszam (ismétlések)
emelésével. Bizonyos kisérleti célokra alkalmasak és a korlatozott szamu kisérleti
telepeinken, ill. korlatozott nagysagu terlleteinken nagysagrenddel lennének
képesek ndvelni a kisérletek szamét és az informéciok tomegét.

7.9 A liziméteres Kisérletek alapelvei és modszere

A liziméterek lényegében mikroparcellas kisérletek, 1-2 vagy néhany m?2
felllettel. Mindaz érvényes rajuk, amit fentebb elmondtunk a mikroparcellas
technikat illetéen. Még kevésbé "‘természetes" korulményeket jelentenek azon-
ban, mint a mikroparcelldk. A liziméter kadakat utélag téltik meg talajjal, tehat a
talaja sem eredeti bolygatatlan (tenyészedényhez kozelit). Hosszabb idészak, eset-
leg néhany év kell ahhoz, hogy a liziméterek talaja ""természetes' allapothoz ha-
sonl6 szerkezetet nyerjen.

A liziméter Kkisérletek célja a tapanyag- és vizforgalom figyelemmel Kisérése,
a kilugzéas, kimosodas kvantitativ meghatarozasa. E téren nem helyettesitheték,
minden korlatuk ellenére. A liziméterek altaldban 1-2 vagy néhany m?2 szabad
terméfelllettel rendelkezé 60-200 cm mély betonkadak. A kad alja perforalt és
kavicsréteggel fedett, felette a vizsgalandé talajréteg talalhat6. A talajoszliopbdl
kimosddé sék a vizzel egyitt atfolynak és felfogdedényekbe keriilnek. A felfogo-
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edényeket gyakran egy foldalatti folyos6 két oldalan helyezik el a liziméter
aknéban, igy azok kénnyen megkdzelitheték és a mintavétel kényelmesebb.

A liziméter kisérletek koltségesek. A liziméter allomas allandé gondozast
igényel, valamint altaldban 6nt6zéses kisérletezést feltételez. Meglehetésen nagy
kézi munkaerét, laborkapacitast, energiasziikségletet stb. kovetelhet meg a
folyamatos kisérletezés soran. Elvi korlatai kozott kell emliteniink a szegély-
hatast, mely nemcsak a névényen jelentkezhet, hanem a kadak falai mentén a
teljes talajprofilban mint vizelvezeté. Masik fontos ""természetellenes' tényezé a
kadak mélysége, ill. a talaj tomege. A liziméterek "'gydkérjarta’ rétege limitalt.

Megfelelé talajon szabadféldon a névények gyokereiket tébb méterre is le-
bocsathatjak, ill. oldaliranyban is Kiterjeszthetik. A kapillarisokon keresztul a viz
és az abban oldott tapanyagok visszajuthatnak a felsé, novényi gydkerekkel
siriin atszétt feltalajba, ahonnan kimosddtak. Ez a jelenség kilondsen hazai
viszonyaink kozott ismert. A csapadékszegényebb késé tavaszon vagy nyar elején
pl. a tavasszal kimosodott nitratok ismét a szantott réteg felé kozelednek, a
felsébb rétegekben akkumulalédhatnak. Ez a mechanizmus a liziméterekben nem
miikodik.

Az aldbbiakban példaképpen bemutatjuk egy liziméter Kisérletiink eredmé-
nyét (Marton et al. 1990), melyben a szdja N-forgalmat elemeztik. Ismeretes,
hogy a szdja N sziikségletének egy részét a légkori N megkotésével képes fedezni.
Hazai "'steril” talajainkon azonban oltas nélkul gyakran N miitragyazasra szorul-
hat, mert a telepités elsé éveiben nem képzdédnek giimék a gydkereken és elmarad
a N-kotés. Célunk volt ezért oltds nélkuli viszonyok kozott vizsgélni a sz6ja N
felvételét és a talaj asvanyi N készletének alakulasat N miitragyazas hatasara.

A liziméter allomést a Keszthelyi Agrartudomanyi Egyetem létesitette 1981-
ben Ramann-féle homokos valyog barna erdétalajon. A kadak egyenként 4 m3
talajtérfogattal és 4 m2 szabad terméfeliilettel rendelkeztek. A Kisérleti talaj fébb
jellemzéi az aldbbiak voltak belizemelés idején:

pH(KCl) = 70 CaCO3 = 21%
AL-P>Og = 80 ppm Humusz = 13%
AL-K2O =100 ppm Leiszapolhat6 rész = 28 %,

tehat a talaj enyhén meszes és humuszos, felveheté foszfor és kalium tartalma
alapjan gyengén-kdzepesen ellatottnak mingsult.

Kisérletiinket 1986 tavaszan allitottuk be kukorica elévetemény utan,
McCall szojafajtaval. Alaptragyaként 1985 6szén 100 kg/ha PoOg ill. 120 kg/ha
K>0O hatéanyagot szortunk ki szuperfoszfat és 60 %-os kalisé formajaban. A N
kezelések beallitasa elétt 0-30, 30-60, 60-90 cm mélységben talajmintékat vettiink
minden liziméter kadbdl 13-15 pontminta dsszekeverésével az asvanyi N tartalom
meghatarozéasara. A mintavételt évente megismételtiik a névények betakaritasat
kovetéen.

A N miitrdgyat ammoniumnitrat formajaban adtuk, kadanként kézzel
kiszorva és 20-25 cm mélyre asdval beforgatva. Az elsé évben 0, 40, 80, 120 kg/ha,
mig a soron kovetkezé 1987. és 1988. években 0, 100, 150, 200 kg/ha volt a N
adagja, hogy a N-gorbe leszallé agat elérjik. A 4 kezelést 3 ismétlésben allitottuk
be. A 12 kad sorban volt elhelyezve egymastol kb. 20-20 cm tavolsagra. A vetés 40
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cm sortavra tértént, kddanként 5 sor x 2 fm = 10 fm &sszes tenyészterilettel.
Folyéméterenként 35-40 magot vetettiink, azaz kddanként 350-400 db magot,
majd a kelés utdn a tészamot 200 db/kad mennyiségben limitaltuk. Ut6bbi
megfelel az Gizemi szokasos 500 000 db/ha névényallomanynak.

Ezutan nyitottuk a vizadagol6 csapot és biztositottuk az optimalis vizellatast
70 % korili szantofoldi vizkapacitast véve alapul. Mértik a kadakbdl tavozo, ill.
kilon a lehullo csapadékviz mennyiseget és (NO3+NOy)-N tartalmat. Betaka-
ritdskor megallapitottuk a gyokér, szar és a hively termését, valamint N tartal-
maét. Termeéskdtéskor mintavétellel meghataroztuk a lomb sulyat és N tartalmat.
Aratés idején ugyanis csak a fégydkér az elsé nodusznal levagva, a lombtalan
szar és a hively (szemmel egyltt) volt elkilénitheté. A lomb ekkor mar teljesen
lehullott e fajtanal. A kisérlet fébb eredményeit a 7.17 (termés), 7.18 (felvett N) és
a 7.19 (N mérleg) tblazat mutatja be.

7.17 tébldzat: N miitragyazas hatdsa a szOja hozaméra, légszaraz suly t/ha
arataskor. Liziméter kisérlet, Keszthely, 1986-1988. (In: Marton - Kismanyoki -
Kadar 1990)

N kg/ha Foégyokér Szar Lomb* Huvely Mag Osszesen

1986. augusztus végén

0 0.67 1.87 2.45 0.75 181 7.55

40 0.79 241 3.95 1.24 211 10.49
80 0.83 3.04 5.04 1.32 2.67 12.91
120 0.84 3.88 4.70 2.08 3.01 14.50
SzDxgoy, 0.36 1.32 0.99 0.96 0.74 4.32
Atlag 0.78 2.80 4.04 1.35 2.40 11.36

1987. szeptember elején
0 0.51 2.28 2.66 1.43 2.68 9.57
100 0.69 2.74 2.76 211 3.76 12.06
150 0.99 3.64 3.70 3.33 5.44 17.10
200 1.00 3.96 3.36 2.55 4.13 15.00
SzDxgoy, 0.45 1.92 0.34 0.74 1.92 5.44
Atlag 0.80 3.16 3.12 2.35 4.00 13.43
1988. szeptember elején

0 0.72 6.37 4.16 0.60 3.10 14.95
100 0.75 6.34 4.26 0.79 3.58 15.72
150 1.06 8.56 8.00 1.70 4.36 23.67
200 0.51 9.10 5.72 0.92 4.18 20.45
SzDxgoy, 0.48 3.24 0.44 0.53 0.50 6.12
Atlag 0.76 7.59 5.54 1.00 3.80 18.70

* Lomb: a terméskdtéskor mért suly, mintakéve alapjan becstlve
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A Kkisérletbol levonhaté tanulsagokat a kovetkezékben foglaljuk ossze:

1. Az adott talajon és szabdalyozott optimalis vizellatas mellett a 200 kg/ha maxi-
malis N adag mar tultragyazasnak bizonyult. Tendencidjaban csokkentette a
mag, valamint bizonyithatéan a hively termését (7.17 tablazat).

2. A gyokér és a lomb sulya nélkil szamitott szarazanyag produkcio, tehat a
betakarithaté gazdasagi termésnek mintegy 1/3-at tette ki a szem, mely
atszamitva 1.8-5.4 t/ha kozott ingadozott a kezelésektdl és az évektdl fiiggden
(7.17 tablazat).

3. A N elsésorban a magban akkumulilédik elérve a 4-7 %-ot és mintegy 7-10-
szeres koncentraciot mutathat a gyokér, ill. a szar N tartalmahoz viszonyitva.
Az Osszes felvett N fele, évente atlagosan 102-256 kg/ha a magba épult be. A
maximalis 6sszes N hozamot, 631 kg/ha mennyiséget 1988-ban kaptuk 150
kg/ha miitragyazas eredményeképpen (7.18 tablazat).

7.18 tablazat: N-miitragyazas hatdsa a sz6ja N-felvételére betakaritaskor, N
kg/ha/év. Liziméter kisérlet, Keszthely, 1986-1988. (In: Marton - Kismanyoki -
Kadar 1990)

N kg/ha Fégyokér Szar Lomb* Havely Mag Osszesen

1986. augusztus végén

0 3 10 34 7 77 131
40 3 10 65 13 88 179
80 3 10 108 14 111 245
120 3 13 149 22 131 319
SzDsgoy 1 4 22 5 32 66
Atlag 3 11 89 14 102 218
1987. szeptember elején
0 3 12 49 7 170 240
100 4 16 59 10 234 323
150 5 21 86 18 342 472
200 6 27 88 16 266 404
SzDgoy, 2 9 9 4 112 104
Atlag 4 19 71 13 253 360
1988. szeptember elején
0 6 64 97 9 209 384
100 6 67 110 13 244 441
150 10 94 201 29 297 631
200 4 96 121 15 276 511
SzDsgoy 4 25 21 8 72 140
Atlag 6 80 132 17 256 492

* Lomb: felvétel terméskdtéskor, mintakéve alapjan becstilve
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4. Annak ellenére, hogy a noévényi felvétel 2-4-szeresen meghaladta a tragyaban
adott N mennyiségét, a talaj asvanyi N készlete nem csokkent a kisérlet végére
(7.19 tablazat). A monokultlras sz6ja talaja tehat fokozatosan elvesztette
"steril" jellegét, elotérbe keriilhetett a biologiai N-kotés. A termesztés elsd
éveiben a széja N miitragyazasra szorulhat oltas nélkiili viszonyok kozott.

7.19 tablazat: A Kkisérleti kezelések talajanak asvanyi N mérlege a szamitott
egyenlegek, ill. a talajvizsgalatok adatai alapjan arataskor, kg/ha (In: Marton-
Kismanyoki - Kadar 1990)

Miitragyaval Eléttea Csapadék Osszes Novény Talajban volt
arataskor
tavasszal talajban altal  bevétel a altal Mérleg Talaj-
adott volt bejutott talajban felvett  egyenlegei Vizsg.
szerint szerint
1986. évben
0 124 10 134 131 +3 206
40 119 10 169 179 -10 174
80 136 10 226 245 -19 154
120 178 10 308 319 -11 143
SzDsoy 62 - 72 66 16
Atlag 139 10 209 218 -9 169
1987. évben
0 232 19 251 240 +11 203
100 220 19 339 323 +16 201
150 231 19 400 472 -72 252
200 227 19 446 404 +42 248
SzD5oy 42 - 59 104 64
Atlag 228 19 359 360 1 226
1988. évben
0 140 11 151 384 - 233 136
100 145 11 256 441 - 185 128
150 157 11 318 631 -313 178
200 166 11 377 511 -134 210
SzDsoy 35 - 41 140 69
Atlag 152 11 276 492 - 216 163

Meg kell emliteni, hogy a terméskdtéskori lomb tadpanyagainak egy része,
feltehetéen a N készletének egy kisebb hanyada is, a magba vandorolhatott az
érés folyaman. Ezzel nem szamoltunk, igy az osszes N forgalom valdsziniileg
tulbecsiilt szamitasainkban. Masrészrél nem mértiik a csapadék ill. a kddakbol
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elfoly6 viz ammonia tartalmat, csak a (NO3+NO5)-N mennyiségét. Utobbi a N
forgalom alabecsiilését eredményezheti. A mérleg két tétele azonban kiegyen-
litheti egymast, hiszen nagysagrendileg hasonlé bevételekrél, ill. kiadasokrol lehet
sz6. A kimosodd NO3-N mennyisége a kezelésekt6l fiiggetleniil minddssze 8-10
kg/ha koriil ingadozott, ezért a szamitasokbol kihagytuk.

Osszefoglaloan megallapithatjuk, hogy a liziméter kisérletek helyettesithetet-
lenek lehetnek a kontrollalt viz- és tapanyagforgalmi vizsgalatokban, a névény-
taplalasi kutatasok igénye minden bizonnyal néni fog e mddszer alkalmazasa
irant.
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8. VIZSGALATOK KISERLETEK NELKUL.
A PASSZiV MEGFIGYELESEN ES ADATGYUJTESEN ALAPULO
KUTATASOK ALAPELVEI ES MODSZERE

"Ami a természetben gyokerezik, ng és gyarapszik.
Ami a nézetekben, csak alakjat véaltja."

FRANCIS BACON
8.1 Altalanos megkézelités, a modszer alapvelvei és terjedése

A szabatos kisérletekben egy vagy néhany vizsgalt tényezét mesterségesen
véaltoztatunk (kezelés), mig az egyéb kortlményeket igyeksziink valtozatlanul
tartani, hogy a beavatkozasaink hatasat megitélhessilk. Altalaban a kisérletet
tekintjlk a tudomanyos megismerés legfébb vagy sokszor egyetlen eszkdzének, ill.
a hipotézisek bizonyitasi kritériumanak. Osszetettségiik miatt azonban a legfon-
tosabb életjelenségek és folyamatok, melyek a mezégazdasagban, talajban,
noévényben, valamint a talaj-ndvény rendszerben lejatszédnak, kisérletesen
val6jaban nem vizsgalhaték. Csak a kisebb-nagyobb részjelenségek ismerheték
meg ilyen moédon.

A bevezeté fejezetekben pl. taglaltuk a mezégazdasag fejlédéstorténete és a
talaj termékenysége kozotti kapcsolatokat. Térben és idében elemeztik az eltéré
foldmiivelési rendszerek és gazdalkodasi médok tapanyagviszonyait. A tapelem-
mérleg modszerével vizsgaltuk az orszagos és regionalis kilonbségeket. A
torténeti megkozelités és a szintézis segitett a hosszabb idészakokat ativelé fejlé-
dés jelenségeinek és torvényszeriiségeinek megértéseben. Az atfogdbb jelenségek
Iényegi megragadasa tehat nem kisérletes Gton tortént.

Az aktiv beavatkozds azonban még a sziikebben vett talajtermékenységi
kutatasokban is nehézségekbe Utkozik. Igy pl. a legfontosabb talajtulajdonsagok
termésre gyakorolt hatasa, ill. kolcsonhatédsaik sem vizsgalhatdk szabatos
kisérletekben. A termékenységet meghatarozé fébb talajparaméterek mint a
kotottség, reakciddllapot, humusz és tdpanyagtartalom kozil csak az ut6bbi
véltoztathatd oly modon, hogy a tdbbi tényezé konstans maradjon. A
tdpanyagellatottsagi kezelések vagy szintek beéllithatdk egy talajon anélkiil, hogy
érdemben megvaltozna a talaj egyéb jellemzéje (kotottsége, humuszallapota, stb),
legaldbbis rovidtavon.

A masik, latszolag kézben tarthaté tulajdonsadgnak a reakcidallapot tin-
hetne. Valéjdban azonban mar nem lehet egy savanyu talajbél pl. 10 vagy 20 %
CaCOg-ot tartalmazo talajt eléallitani. llyen "kezelés™ beallithatd technikailag
tenyészedényben, azonban a kezelt talaj nem vetheté 6ssze a kontroll talajjal. A
"kezelés" egy U keveréket eredményez, mar a meszezés altal okozott higulas
kovetkeztében is, nem emlitve a talaj teljes fizikdjat, kémidjat stb. Az ily médon
"kezelt" talajnak pl. megvaltozik egyidejiileg a kotottsege, humusz- és tdpanyag-

247



tartalma stb. Hasonloképpen megsziinne az eredeti talaj a kotottség vagy a
humusz szintjeinek "'beallitdsaval, még ha technikailag mindez megval6sithaté
lenne is.

A talajtulajdonsagok kozotti ésszefliggéseket, valamint a mért talajpara-
méterek és a termesztett ndvények jellemzéi kozotti kapcsolatokat ezért gyakran
a tablasoros felvételezések nagyszami adatain elemezzik. Ezekben a vizsga-
latokban, felvételezéseknél a kutatd nem az aktiv beavatkozasra, hanem a
természeti tényezék sokoldali megfigyelésére és szamszerii regisztralasara
torekszik. A természeti jelenségek ilyen elemzését, a kutatas e tipusat Ferrari
(1965) "'vizsgalatok beavatkozas nélkul'* fogalomkdrbe sorolta, megkilonbodztetve
a szabatos, aktiv beavatkozason alapulé kisérletektél. A szabatos kisérletekkel
szemben a passziv megfigyelés, ill. felvételezés mddszerét az alabbiak jellemzik:

- elézetes hipotézisekhez nem kotédik, a hipotézis az adatokbol kovetkezik;

- a megfigyelheté tényezék szama nem korlatozott, megvalasztasuk szabad;

- a vizsgalat természetes, valtozatlan korulmények kozott folyik;

- fontos a szamba veendé tényezék heterogenitasa, a sziikséges variaciok jelenléte,
a mintaanyag reprezentativ ereje és nagy szama;

- a vizsgalat legnehezebb eleme a kiértékelés, az adatok szakmai értelmezése. A
kutaté altalanos héattérismeretein tulmenden a szamitastechnikai bézis elen-
gedhetetlen.

Mind az aktiv kisérletes, mind a passziv felvételezés mddszerének megvan-
nak a maga korlatai és veszélyei, melyeket a kutatonak ismernie kell. A két
maodszer ugyan sok szempontbol ellentétes elvekre épul, mégis kiegészitik egymast
és a kutatds egyutt alkalmazza. A passziv felvételezések az agrokémiai kutata-
sokban leginkdbb arra iranyulnak, hogy attekintést nyerjink egy orszag vagy
régié talajainak allapotarol, a rajtuk termé novények taplaltsagi helyzetérél,
valamint a talaj és a novény kdzotti szamszerii kapcsolatokrol. Alapveté fontosséa-
guak azonban a terméhely-kutatasokban és az Osszehasonlitd vizsgalatokban,
melyek 0j tudoméanyos ismeretek megszerzésére irdnyulnak, mint pl. a ngvény- és
talajvizsgalati optimumok és hatartartomanyok felderitése. E tekintetben részben
az egzakt Kkisérleteket is helyettesithetik.

igy pl. Keresztény és munkatarsai (1979) a talaj konnyen felvehets Mn
tartalmanak "kalibralasat™ kisérlik meg a kilénbdzé terméhelyeken kapott
kukoricalevél Mn tartalméanak ismeretében. Sarkadi (1962) az 6szi buza tapelem-
felvételére hatdé kornyezeti tényezéket elemzi Magyarorszagon. Gusenleitner
(1972, 1974, 1978) a burgonya, kukorica és a blza tapelemellatottsagat vizsgalja
a rutin tablasoros talaj- és névényelemzési adatok felhasznalasaval Ausztriaban.
Schachtschabel (1973) a talaj kilénbzé modszerekkel meghatarozott kénnyen
oldhat6 P-tartalmanak és a fiatal zabndvény P-tartalmanak 6sszefliggését taglalja
tablasoros adatok alapjan Németorszagban.

Az egyiptomi talajok és novények Fe, Mn, Zn és Cu ellatottsagarol El-
Damaty et al. (1971, 1973), Ghanem et al. (1970) és Elsokkary (1974) kdzolnek
ilyen médon adatokat. Elsokkary és Lag (1980) a vizsgalatokat mar nehézfémekre
is kiterjesztik. Hasonl6képpen a passziv megfigyelés mddszeréhez tartoznak az
Uzemi tablasoros adatok béazisan folyd statisztikai elemzések, melyek az egyes
novények termését befolyasold tényezdket kisérlik meg felderiteni. Erre jo példa
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Svab és Simits (1980) munkaja, akik a napraforgé nagylizemi termelését megha-
tarozo agrotechnikai beavatkozasok és terméhelyi tényezék biometriai vizsgalatat
végzik el. A kiilénbo6zé talajjal vagy kulénbdzé helyen beallitott kisérletsorozatok
Osszevont értékelésénél a kisérletezés és a passziv megfigyelés modszerét gyakran
egyltt alkalmazzuk (Bronner 1969, Muller 1977, K&dar és Lasztity 1979b,
Thamm 1980).

Amint lathat6, ezek a kutatdsok kulondsen elétérbe keriltek az utdbbi
néhany évtizedben. Ennek egyik oka, hogy kiépilltek a modern vizsgalé labora-
tériumok és miikddnek a nagy teljesitményili automata rendszerek. A szakta-
nacsadas soran egyre tébb mintat egyre tébb paraméterre vizsgalunk meg.
Annak ellenére azonban, hogy ismereteink rohamosan gyarapodtak a talajrol és a
névényrél, az Gjabb talaj- és novényelemzési jellemzék kozotti kapcsolatok
jelentés részben nem tisztzottak. Valdjaban nétt a szakadék a technikai
lehetdségek és tudomanyos ismereteink kdzott. A szabatos kisérletezés volumene
nem kdvette a nagysagrendekkel megndvekedett analitikai aktivitast. Az adatok
értelmezése nehézségekbe (tkdzik. Ezt az irt probalja enyhiteni a passziv
modszer, részben enyhitve a kisérletek hianyét és segitve a szaktanacsadast.

8.2 Az eredmények értékelése

A tovabbiakban sajat vizsgalataink alapjan mutatjuk be e médszer elényeit
és hatranyait, lehetdségeit és korlatait. 1975 tavaszan talaj- és névénymintakat
gyijtéttink a FAO felkérésére az orszag egész teruletérél, tizemi tablakrol és
kisebb részben szabadféldi kisérletek parcellairél. A talajmintavétel a szantott
rétegbél tortént rozsdamentes botfuréval 20-25 pontminta egyesitésével. Egyide-
jiileg ugyanazokrél a mintavételi helyekrél névénymintédkat is vettink. Az észi
bazat a bokrosodas végén, a kukoricat pedig 4-6 leveles allapotban mintaztuk
(Kadar - Elek - Fekete 1983).

A mintéakat részben a MEM NAK laboratériumai vizsgaltak meg a szokasos
paraméterekre. A novények elemzése 11 elemre terjedt ki. A talajmintakban az
MTA TAKI meghatarozta az Olsen-P, valamint a DATE Kémiai Tanszéke Loch
Jakab iranyitasaval a vizes-P tartalmakat is. A vizes kioldas 2 6ras razatassal
tortent 1:20 talaj/viz ardny mellett. A tablatorzskonyvi és egyéb adatok felve-
telezése az aldbbiakra terjedt ki: mintavétel helye és ideje; novény faja és fajtaja;
tragyéazés, esetleges meszezés vagy ontozes ideje és modja, valamint mértéke;
elévetemény vagy forgd; novényvédelmi beavatkozasok; noévényallomanyra
vonatkozd megfigyelések; talajtipus és valtozat megnevezése.

Amint a 8.1 tablazatbdl lathaté, a mintavételi helyek hazank fébb talaj-
tipusait mindkét novény esetében reprezentéljdk. A legtobb mintavétel a hdrom
hazai fétipusra esett (csernozjom, réti, valamint erdé talajokra) és egyarant
érintette a Dunéntul, Duna-Tisza koze és a Tiszantdl teruleteit. A talajtipusok
megoszlasat csupan tajékoztato jelleggel kozoljuk. A talaj- és novényvizsgalati
adatok kozotti dsszefliggések elemzése soran ugyanis a tipus mar nem szerepel,
mivel nem tablaszinten mérheté szamszerii jellemzé. Masrészrél egy tipuson belil
(mint pl. a "réti"" vagy a "'csernozjom'’) a tabla vagy téblarész talaja egyarant
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lehet kotdtt vagy laza, meszes vagy savanyu, tadpanyagokkal jol vagy rosszul
ellatott stb.

8.1 tdblazat: A mintavételi helyek talajtipusai és eléfordulasuk szama
Mintavétel: 1975. tavasz (Kadar-Elek-Fekete 1983)

Talaj tipusa Kukorica alatt Bulza alatt Osszesen
Humuszos homok 4 8 12
Csernozjom 16 12 28
Réti csernozjom 9 10 19
Réti talaj 17 15 32
Csernozjom barna erdétalaj 9 4 13
Barna erdétalaj 12 16 28
Humuszos dntéstalaj 3 5 8
Réti szolonyec 2 3 5
Osszesen 72 73 145

Egyet kell érteniink Varallyay és munkatarsai (1980) azon megjegyzésével,
hogy: '"Ha a talajtipusok a talajtermékenység szempontjabdl fontos
tulajdonsagok tekintetében ilyen széles spektrumban oszlanak meg, természetesen
nem lehet kdzvetlen Osszefliggés a talajtipus és a talaj termékenysége kozott." Az
emlitett szerz6k Magyarorszag terméhelyi adottsagait vizsgalva jutottak erre a
megallapitasra. Természetesen a tipus ismerete fontos, hiszen a talajképzédés és
anyagforgalom tipusat jelolheti, és mint hattérinformacio segithet megérteni a
mérheté tulajdonsagok koézotti mélyebb kapcsolatokat.

A mintavételi helyek talajai a 8.2 tdblazatban bemutatott jellemzéket tekint-
ve jelentdsen eltértek egymastol. A talajok reakcidallapotaban (pH és CaCOg
tartalom), kotottségében (Kp, hy), humusz- és tapanyagtartalmaban egyarant a
szélsgséges értékek is képviselve vannak. A CV értékek, a variacios egyutthatok
altalaban a 30 %-ot jelentésen meghaladjak. Ez aldl csak a pH és a kotottség
jelent kivételt, melyek szdrésa a talajban természetszeriien mérsékeltebb statisz-
tikai szempontb6l. A mintaszam nem pontosan azonos a kiilénbdzé vizsgalatok-
ban. A tobbéves munka soran egyes mintak elfogytak vagy elveszhettek.

A mintavételi helyek novénytakardjanak jellemzését az asvanyi dsszetétel
alapjan végeztik. Amint a 8.3 tablazatbol Kitiinik, a CV értékek lényegesen
kisebbek a TVG paraméterek tobbségénél. A névényi tapelemtartalom valtozasa
élettanilag behatéarolt. A legkisebb CV %-okat a N, P, K képviseli 15-24 %-kal,
mig kiugréan nagy a Fe és Mo szorasa 100 feletti CV %-kal. Ismeretes, hogy a
névénymintak elékészitése és analizise soran éppen e két elem tekintheté kriti-
kusnak. A daralaskor fellépé Fe szennyezédés, valamint az igen kis koncent-
racidban jelen levé Mo tartalom meghatarozdsa okozhat hibdkat. A 4-6 leveles
koru kukorica, valamint az é6szi blza bokrosodas végén talalhato tapelemtar-
talma (beleértve a minimum, maximum és atlagértékeket, agyszintén az irodalmi
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optimumokat) ebben a fejlédési stadiumban meglehetésen kozeldlldak, ebbdl
adoddan egyutt szerepelnek az 6sszefliggés-vizsgalatokban.

8.2 tablazat: A mintavételi helyek talajainak vizsgalt jellemzéi a szantott rétegben
Mintavétel: 1975. tavasz (Kadar-Elek-Fekete 1983)

TVG paraméterek n X min. max. S CV %
pH(H,0) 143 7.0 4.9 8.1 0.9 12
pH(KCI) 145 6.3 34 7.7 11 17
CaCO3 % 145 4.0 - 51.1 7.4 188
y1 145 5.0 - 22.8 49 97
Ka 141 39.1 24.0 62.2 6.7 17
hy 143 2.6 0.3 6.9 1.2 45
Humusz % 145 2.6 0.4 5.5 1.0 40
H70-P>05 ppm 127 23 4 80 17 73
Olsen-PoOg ppm 145 58 10 237 37 63
AL-P>05 ppm 144 182 18 1920 247 136
AL-K20 ppm 144 267 52 1200 161 60
KCI-Mg ppm 132 352 10 1230 247 70
EDTA-Mn ppm 132 185.7 7.1 694.6 151.9 82
EDTA-Zn ppm 133 2.4 0.2 11.2 2.0 86
EDTA-Cu ppm 133 4.0 0.3 15.9 2.9 71

8.3 tdblazat: A mintavételi helyek névénytakardjanak asvanyi dsszetétele
Bokrosodaskori észi blza és a 4-6 leveles kukorica hajtasa egyutt kezelve
(Kadar-Elek-Fekete 1983)

Tapelemek n X min. max. S CV %
N % 123 451 251 6.09 0.68 15
K % 123 3.75 1.48 5.64 0.81 22
Ca % 145 0.60 0.30 1.19 0.20 33
P % 123 0.44 0.26 0.98 0.10 24
Mg % 145 0.28 0.10 1.07 0.15 53
Fe ppm 145 552 85 4350 692 125
Mn ppm 145 91 27 429 50 54
Zn  ppm 145 30 14 78 11 36
Cu ppm 145 11.1 5.1 20.6 3.7 34
B ppm 145 5.3 2.2 12.8 2.0 38
Mo ppm 144 0.5 0.02 3.1 0.5 103
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A talajtulajdonsagok, valamint a miitragyazas és a novényelemzés adatai
kozott elsé kozelitésben linearis korrelaciokat vizsgalva megéllapitottuk, hogy a
talajok kotottsége és humusztartalma kozott meglehetésen szoros (r=0.77), mig a
kotottség és az AL-K tartalom kozott laza (r=0.38) dsszefiigges all fenn. Az AL-K
és a névényi K %, valamint az AL-P és a novényi P % 0sszefliggése savanyu tala-
jokon mindkét névénynél bizonyithat6 volt 1 %-os szinten. A felhasznalt miitra-
gya mennyisége és a novényi NPK %-ok koz6tti kapcsolat elhanyagolhatdnak
mutatkozott. Az észi buza és a kukorica betakaritaskori szemtermése, valamint a
talajok felveheté P-tartalma szintén nem mutatott érdemleges dsszefliggést.

Megkiséreltik a talaj kulonbézé mddszerekkel meghatérozott felveheté P-
tartalmat a terméhelyek megel6zé 3 évének termésével, valamint a névényi P %-
okkal tesztelni. A talajok P-tartalma és a névényi P % kapcsolatat elemezve az
adatokat tobbféleképpen csoportositottuk: kilon a biza, kiilén a kukorica, buza
+ kukorica egyutt, buza + kukorica az 1 % CaCOgq feletti és alatti talajokon,
valamint buza + kukorica a meszes és nem meszes csoportban. Utébbi esetben a 2
%-nal kevesebb CaCO3-ot tartalmazo és a 4 alatti yq értékii talajokat mindket
helyen szerepeltettiik (8.4 tablazat).

8.4 tadblazat: A talaj felveheté P-tartalma és a noévényi P %, valamint a
mintavételi helyek el6zé6 3 éves atlagtermése kozotti linearis 6sszefliggések
(Kadar-Elek-Fekete 1983)

Novényi jellemzék n AL-P Olsen-P H»>O-P
Blza szemtermése, t/ha 60 0.27* -0.03 0.17
Kukorica szemtermése, t/ha 56 -0.04 -0.08 -0.15
Bulza hajtés P %-a 60 0.06 0.40**  0.45***
Kukorica hajtas P %-a 56 0.60*** 0.67*** 0.27*
Buza+kukorica P %-a 116 0.38*** 0.53***  (.33***
CaCOg3 > 1 % talajon 38 -0.18 0.18 0.30
CaCO3 <1 % talajon 78 0.65*** 0.65***  0.35**
Meszes talajokon 57 0.03 0.46***  (0.42***
Nem meszes talajokon 86 0.56*** 0.57***  0.31**

Megjegyzés: A 2 %-nal kevesebb CaCO4 tartalommal és 4.0 alatti yq értékkel rendelkezé
talajok mind a meszes, mind a nem meszes csoportban szerepel-nek.
* 95 %-0s, ** 99 %-0s, *** 99.9 %-0s szinten szignifikans dsszefliggés

Az igy képzett hét lehetséges csoportban az AL-mdédszer 4, a vizes mdd-
szer 5, mig az Olsen médszer 6 esetben mutatott legalabb 1 %-o0s szinten meg-
bizhaté 0sszefiiggést a novényi P %-kal. Legjobban tehat az Olsen-mddszer
jellemezhette a talajok P szolgaltatasat, megerdsitve ezzel korabbi kisérletes vizs-
galataink tapasztalatait. Az Osszefliggések linearis korrelacidkkal jellemezheték
voltak. Amint lattuk, a TVG adatok tesztelésére nem a szemtermés mutatkozott
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alkalmasnak, hanem a novényi koncentracié. A szemtermést ugyanis tdl sok
egyéb tényezé befolyasolhatja, mint pl. a kulénféle agrotechnikai beavatkozasok
mindsége, éghajlati extremitasok a szemfejlédés idején, korokozok és betegségek
fellépése sth. A korai mintavételekkel ezek a hatadsok még jelentds részben
elkertlheték.

A tovabbiakban a TVG és NVG eredmények kozotti korrelaciokat
kiilénbozé nem-linearis kozelitéssel vizsgaltuk. Majd megkiséreltiik adatainkat a
termékenységet meghataroz6é fébb talajtulajdonsagok mint a kotottség, pH,
CaCO3, humusz és tapelemellatottsagi kategoriak szerint csoportositani és
értelmezni (Kadar és Elek 1987-1988). A 8.5 tablazatban a TVG és NVG adatok
kozott néhéany kétvaltozos osszefligges szorossagéara utald korrelacids egyutthatot
mutatunk be. Amint lathaté, a hazai szaktanacsadasban vizsgalt kénnyen
felveheté Mn tartalom pl. gyakorlatilag semmiféle Gsszefiiggést nem mutatott a
fiatal ndvények Mn-tartalméaval. A talaj EDTA-Mn tartalma énmagaban tehat
feltehetéen nem alkalmas a Mn tragyazas szuiikségességének elbiralasahoz.

Mint ismeretes a Mn felvehetéségét szamos tényezé befolyasolja. A
novények elsgsorban a két vegyértékii mangan iont hasznositjadk. A redukcios
viszonyok, mint pl. a pH csokkenés, oxigénhiany stb. ezért rendszerint a felveheté
Mn formék felhalmozddésat eredményezhetik a talajban és a névényben is. A Mn
hidnya legtobbszor a laza és meszes, mig tulsulya a kotottebb és savanyu
talajokon gyakori. Az EDTA-Mn hatérértékeket ebbél adéddéan a talaj pH
viszonyai, valamint a kotottség fiiggvényében allapitjuk meg a szaktanacsadas
soran (Miitragyazasi iranyelvek 1979). A talaj EDTA-Mn, valamint a ndvényi
Mn tartalom kapcsolatat tehat a talaj kotottsége, ill. a reakcidallapota szerinti
csoportositas adatain is ellenérizniink kell.

Nem taldltunk érdemi Osszefiiggést a talaj felveheté Mg tartalma és a
novényi Mg % kozott sem. A magnézium hianya féként a savanyd, erésen
kiligzott homokos talajokon gyakori, ahol egyébként is kevés a Mg az
adszorpciés komplexumban. Masodlagosan felléphet Mg-hidny a Ca talsulyakor
meszes talajokon, ill. tartés és intenziv K miitragyazas nyoman a K-Mg
ionantagonizmus eredményeképpen. Akadalyozhatja a Mg felvételét az alacsony
pH miatt felszaporodé Mn, Fe, Al és egyéb nehézfémek tulstlya a talajban. A
fentebb taglalt Mn-hoz hasonléan a TVG és NVG Mg eredményeket elsésorban a
talajok kotottsége és részben a reakcidallapota szerint kellene értelmezni. Figye-
lembe veendé lenne esetleg a talaj tulzott K-ellatottsaga is a szaktanacsadasban.

Nem volt érdemi kapcsolat a TVG és az NVG eredmények kozott a Cu eseté-
ben sem. A hazai szaktanacsadasban a humusz és a talaj koétottsége fliggvényében
alakitottuk ki elézetes hatarértékeinket a talajok Cu ellatottsdganak, ill. a Cu tra-
gyazas szukségességének elbiralasahoz. A réz hianya elsésorban a lapokon és a
meszes homokokon fordul elé hazai viszonyaink kozott. A Cu felvételét a magas
szervesanyag-tartalom, valamint az intenziv és tartds N-tragyazas is csokkentheti.
A TVG eredmények értelmezésekor tehat egyéb talajtulajdonsagoknak, elsésorban
a kotottségnek és a humusznak, valamint a N tragyazas gyakorlatanak és mult-
janak figyelembevétele indokolt.
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8.5 tablazat: A talaj- és novényvizsgalati adatok kozotti dsszefiiggések korrelacios egyiitthatéja (r) kiilonbozo kozelités mellett
Mintavétel: 1975. tavasz (Kadar és Elek 1987-1988)

TVG NVG Mintdk Linearis Masodfoki  Harmadfoku Reciprok Hatvany Exponenc. Log.
jellemzdék jellemzék szama  fuggvény  parabola parabola fliggvény nggvén¥ flggvény f[]ggvén)g
X y n y=a+bx y=a+bx+cx2 xS x=a+h.1/x y=ax y=abX y=a+1n(x
A. Talaj (x) és ndvény (y) paraméterek kozott
EDTA-Mn  Mn ppm 132 0.00 0.02 0.15 0.04 0.06 0.04 0.04
KCI-Mg Mg % 129 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03 0.05
EDTA-Cu Cuppm 133 0.03 0.06 0.06 0.05 0.05 0.05 0.03
Humusz N % 123 0.16 0.16 0.19 0.17 0.16 0.15 0.17
CaCOg Ca% 145 0.26 0.32 0.35 0.25 0.00 0.22 0.00
AL-P P % 122 0.37 0.38 0.39 0.31 0.35 0.32 0.36
H,O-P P % 106 0.38 0.39 0.40 0.38 0.44 0.41 0.40
AL-K K % 122 0.42 0.43 0.43 0.29 0.37 0.38 0.40
Olsen-P P % 123 0.55 0.57 0.59 0.42 0.48 0.49 0.48
B: Talaj (x) és talaj (y) paraméterek kozott
AL-P Olsen-P 144 0.60 0.69 0.69 0.54 0.71 0.48 0.70
H,O-P Olsen-P 127 0.72 0.72 0.72 0.58 0.82 0.78 0.70
pPHkCD PHiH,0) 143 0.97 0.97 0.97 0.96 0.97 0.97 0.97
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A humusz és a novényi N tartalom Osszefliggése lazanak mutatkozott. A
kapcsolatokat a harmadfokd parabola fliggvény irta le a legpontosabban
(r=0.19). Ma mar a talajok N szolgaltatasat dontéen tragyazassal befolyasoljuk.
Barmilyen humusztartalommal rendelkezé talajon eléidézhetink relativ N-
hianyt, illetve tragyazassal N-tulstlyt. Masrészrél az is ismert, hogy ugyanaz az
abszolit humusztartalom mast jelent egy laza talajon, mint egy kotott talajon.
Amikor a talaj humuszanak ismeretére alapozva becstljik egy terméhely N-
szolgaltatasat a szaktanacsadasban, a talajok kotottsége szerint a hatarértékek
moédosulnak. Mindez azonban nem nyujthat elégséges informaciot. Egyéb
szempontokat, mint pl. a felsé talajrétegek &svanyi N-készlete, elévetemeny
hatésa sth. is tekintetbe kell venniink a N-igény megallapitasakor.

A talajok CaCOgq tartalma és a novényi Ca % kozott mar kifejezettebb, bar
gyenge oOsszefliggést kaptunk. A harmadfokd parabola adta viszonylag a
legszorosabb illesztést (r=0.35). Minél meszesebb a talaj, varhatéan annél
magasabb lehet a rajta termé névény Ca %-a. A kalcium felvehetdségét nemcsak
a talaj mész-allapota ill. Ca-tartalma, hanem mas kationok jelenléte is
befolyasolja. igy pl. a kationok kézul kifejezett antagonistak a NHy, K, Na és Mg
kationok, melyek nagyobb mennyiségben fordulhatnak elé a talajban és a
talajoldatban. Ismert, hogy a talaj mésztartalma csak egy hatarig néveli a névény
Ca felvételét. A tal magas Ca-szint mar minden ion felvételére gatldlag hat
(membranok zarasa), igy magara a Ca felvételére is hatranyos lehet. A talaj-Ca
abszolut mennyisége gyakran nem is meghatarozd, inkdbb a talajban val6
eloszlasa, aktivitasa. A rutinvizsgalatoknal erre nem vagyunk tekintettel.

Az AL-P és a ndvényi P % Osszefliggése gyenge-kdzepesnek mondhatd. Még
a harmadfoku parabola illeszkedése is csak r=0.39. Ezt kovette a vizes-P (r=0.40),
majd a NaHCO3-P, azaz az Olsen-P (r=0.59). A hazai szaktanacs-adasban az AL-
modszer a szabvany, amelynek hatarértékeit alapvetéen a talajok mészallapota
fuggvényében maodositjuk. Amennyiben e modszer nem megfeleléen kalibralt az
egyéb talajtulajdonsagok fliggvényében, Ggy nagy hibaval terhelt és a legkevésbé
megbizhaténak tiinik mas mddszerekhez viszonyitva. Erre mar utaltunk a 8.4
tablazat taglalasa kapcsan is.

A kalium esetén szintén gyenge-kozepes (r=0.43) kapcsolatot talaltunk az
AL-K és a novényi K kozott. A talajok K-szolgaltatdsat kotottségik alapvetden
befolydsolja. Ezért szaktanacsadasunkban az AL-K hatarkoncentraciékat a
talajok kotottsége szerint kategorizaltuk. Az AL-mddszer ugyanis a talajok K
készletének csak egy részét képes jelezni. A talaj felveheté és nem felveheté K
formai azonban dinamikus egyensulyban vannak és szerepet jatszanak a
névények taplalasaban. A hazai szabadfoldi kisérletek tapasztalatai szerint minél
kotottebb a talaj, annal kevésbé szamithatunk K-hatdsokra. A Kkifejezetten
agyagos talajainkon pl. a K-hatasok gyakran még a K igényes kapasnévényeknél
is elmaradnak, a tart6s monokultiiras termesztés esetét kivéve. (Lasd a kompolti,
karcagi kisérletek eredményeit. Kadlicsko et al. 1988, Krisztian et al. 1988 stb.)
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A talaj x talaj paraméterek kozotti dsszefliggések mar kifejezettebbek. Az
AL-P és az Olsen-P kapcsolata kézepesen szoros (r=0.71), a vizes-P és az Olsen-P
oOsszefliggese szoros (r=0.82), mig a pH(KCI) és a pH(H2O) értékek kozotti
korrelacio igen szoros (r=0.97) volt. Utdbbi azt is jelenti, hogy nem sziikséges, ill.
nincs értelme mindkét pH értékét meghatarozni. A hatvany fliggvény altalaban
jobb illeszkedéssel irta le a kapcsolatokat a TVG paraméterek kozétt, mig a
harmadfok( parabola a TVG és a NVG jellemzéi kozott. A 8.5 tablazatbdl azon-
ban az is lathatd, hogy a kétvaltozds linearis fuggvény tajékoztatd jelleggel
szintén megfeleléen jellemezheti az dsszefliggések szorossagat.

A 8.6 tablazatban adatainkat példaképpen a talaj kotottsége szerint
csoportositottuk. A homokos talajokat reprezentalo 30 Kp értékkategoriaba 14
terméhely kerult, mig a homokos valyog kategoriaba (K =30-38) 56, a valyogba
(Ka=39-43) 45, az anyagos valyogba (Ka=43-50) 20 és az agyagos talajok
(Ka=50 felett) kozé 9. Amint a tablazatbol lathato, a talajok kotottsegével nétt a
pH és az atlagos mésztartalom. Az dsvanyi talajok kotottsége és higroszkopossaga
(hy) 6sszefligg egymassal, ez a pozitiv kapcsolat itt is szembed6tlé. A kotdttség és a
pH kozotti pozitiv dsszefliggés az atlagos mésztartalom emelkedéseén tul részben
azzal is magyarazhat6, hogy a kotottebb talajok tébb kolloidot tartalmaznak.
Ebbél eredéen nagyobb pufferkapacitdssal, az elsavanyodéas elleni nagyobb
stabilitassal rendelkeznek. A véarakozasnak megfeleléen emelkedik a
humusztartalom is a talaj kotottségével.

A kotottebb talajok nagyobb tapelemkészlete tiikrézédik az AL-P és AL-K
tartalmakban. Az AL-K hatédrértékeket a kotottség szerint allapitjuk meg a
szaktanacsadasban, igy a korrigalt K-ellatottsdg mar nem jelezne javulast. Nem
véaltozik ezért érdemben a novényi K % sem. Az AL-P hatarértékeket a
mészallapot szerint korrigdljuk, a magasabb AL-P tartalmak a ko&tottséggel
parhuzamosan emelkedé mészre utalnak. A vizes és az Olsen mdédszerrel
meghatdarozott felveheté P tartalom ugyanis érdemben nem valtozik. A névényi P
%-ok sem nének a kotottséggel.

A talaj kénnyen oldhaté Mg tartalma kifejezetten nétt a kotottséggel, ill. a
talajok mésztartalméval. A Ca és a Mg vegyiletek a talajban altaldban egyutt
fordulnak elé . A mikroelemek kozil a felveheté Zn mennyisége enyhén, mig a Cu
tartalom meredeken emelkedett. A névényben mért Zn és Cu koncentracidja
azonban érdemben nem valtozott. Ugy tiinik, hogy az EDTA-Cu adatok énma-
gukban nem alkalmasak a talaj Cu-ellatottsdganak megitélésére. Kisérletesen kell
majd tisztazni, hogy a hatarértékek miképpen pontosithatok a talaj koétottsége, ill.
esetlegesen a mészallapot fuggvényében.

Mind a talaj felveheté Mn tartalma, mind a névényi Mn koncentracié nagy
szorast és bizonytalansagot mutatott. Az erésen kotott és meszes (n=9) talajon
ugyan alacsony Mn tartalmak jelentkeztek mind a talajban, mind a névényben,
ezek azonban a populacio egészét tekintve nem voltak mérvadok. Kifejezetten
nétt viszont a Mo koncentracidja a névényben a talaj kotottségével és mésztar-
talmaval. Ismert, hogy a mikroelemek tobbségével ellentétben a Mo felveheté-
ségét javitja a talaj javulé mészallapota.

A talaj kotottségével (és mészallapotaval) bekdvetkezé taplaltsagi allapot val-
tozasarol legkifejezettebben a Mn/Mo, K/Mn, K/Mo elemaranyok tantskodnak. A
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Mn tdlstlya a Mo-hoz viszonyitva pl. hatszor olyan tag savany( homokon, mint az
erdésen meszes agyagon. Hasonloképpen mintegy kétszeresére né a K/Mn aranya az
agyagon. A kalium molibdénhez viszonyitott tulstlya viszont 1/3-ara csokkent
ugyanitt.

8.6 tablazat: A TVG és NVG eredmények csoportositasa a talaj kotottsége (Ka
értékek) alapjan. Mintavétel: 1975. tavasz

Talaj- és Arany-féle kotottségi szam értékei, Ka

novényvizsg. 30 alatt 30-38 38-43 43-50 50 felett
jellemzék (n=14) (n=56) (n=45) (n=20) (n=9)

A. Talajvizsgéalati adatok atlagai
pH(H»0) 6.4 6.9 7.4 7.0 7.2
pH(KCI) 5.6 6.2 6.6 6.2 6.3
CaCO3 % 2.1 3.1 3.7 5.4 10.0
y1 6.7 5.0 3.9 6.3 5.5
Ka 26.5 35.2 40.4 46.0 55.0
hy 1.6 1.8 3.0 3.5 4.8
Humusz % 1.8 2.1 3.2 3.1 3.3
H»0O-P>0g ppm 29 26 18 25 22
Olsen-P70g ppm 60 60 53 61 58
AL-P705 ppm 131 158 174 288 216
AL-K50 ppm 216 212 316 319 331
KCI-Mg ppm 237 218 419 546 582
EDTA-Mn ppm 172 178 232 156 69
EDTA-Zn ppm 1.9 2.3 2.1 3.2 2.7
EDTA-Cu ppm 2.4 2.9 4.3 6.3 6.9
B. Ndévényelemzési adatok csoportatlagai

N % 4.35 4.63 4.48 4.55 4.15
K % 3.63 3.71 3.84 3.66 3.89
Ca % 0.54 0.62 0.60 0.56 0.63
P % 0.40 0.46 0.45 0.43 0.41
Mg % 0.28 0.26 0.30 0.30 0.28
Fe ppm 391 584 591 610 279
Mnppm 113 98 92 69 60
Zn ppm 28 32 30 29 31
Cu ppm 10 11 12 12 11
B ppm 42 5.3 5.8 4.9 4.6
Mo ppm 0.3 0.4 0.5 0.7 1.0
Mn/Mo 377 245 184 99 60
K/Mn 323 379 417 532 648
K/Mo 121.667 92.750 76.800 52.429 38.900

Osszefoglalva vizsgalataink fébb tanulsagait az alabbi altalanosithatd
kovetkeztetéseket vontuk le:
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1. A talaj termékenységét hordozo alaptulajdonsagok osszefliggenek, altalaban a
talajok kotottsegével egylitt né azok humusz, CaCOg es tapelem keszlete is a
vizsgalt talajokon.

2. A talajok tapelemellatottsaganak ill. a névények tragyaigényének becslésekor a
TVG adatokat Ugy kell csoportositani, hogy az ellatottsagi kategoridkat a
legfontosabb alaptulajdonsagok (Ka, pH, CaCOg, humusz) fuggvényeben
értelmezziik. Ez a térekvés segithet a hatékonyabb szaktandcsadas megala-
pozasaban, feltételezi azonban a talajtermékenységgel kapcsolatos alapdssze-
fliggések mélyebb ismeretét.

3. Ujbdl igazolast nyert, hogy az AL-P adatok a pH és a CaCOg3 tartalomnak
fuggvényei, ill. a kotottség novekedésével is néhet értékik és az igy becsult P-
ellatottsag. Az Olsen-P értékeit ezek a talajtulajdonsagok lényegesen nem
befolyasoljdk. Tovabbi kalibracios kisérletek szilkségesek az AL-P hatarér-
tékek pontositasa céljabol.

4. A homokos, laza szerkezetii talajok é&ltaldban nemcsak tapanyagokban a
legszegényebbek, hanem gyakran mészhianyosak és kis pufferkapacitasuk
révén az elsavanyodasra is érzékenyek. A vizsgélt savanyu talajok nagy része
meliorativ meszezést igényelne. Az dsszes termeéhelyet tekintve meszezésre
szorulhat a talajok kozel 1/3-a, amennyiben a névénytermesztés biztonsagos
feltételeit fenn kivanjuk tartani.

5. A terméhelyek egy részén az AL-K tartalma ill. a talajok K-ellatottsaga olyan
magasnak bizonyult, amely mar termékenységiiket veszélyeztetheti. Hasonlé
jelenséget tapasztaltunk a P-ellatottsag esetén is. Ezeken a tabldkon a tultra-
gyazas gyakorlatat meg kell sziintetni.

6. A vizsgalatba vont 145 terméhely orszagos, reprezentativ erejét noévelte, hogy
részét képezte a FAO szamara gyijtott 250 mintanak. Megallapitasaink
dsszhangban voltak a FAO vizsgalatok (Sillanpaa 1982), valamint a MEM
NAK orszagos felméréseinek (Elek és Patdcs 1984) eredményeivel. A FAO
altal 30 orszag bevonasaval elvégzett nemzetkdzi dsszehasonlité vizsgalatok
szerint is a magyar buza és kukorica mintak tapelemtartalma igen magasnak
bizonyult a makroelemek tekintetében, alacsonynak mutatkozott viszont a Zn
tartalomban.

8.3 A DRIS madszer ismertetése

8.31 Elvi megfontolasok

A DRIS Kkifejezés egy roviditést takar, a Diagnozis és Szaktanacsadas
Egységes Rendszere (angolul: Diagnosis and Recommendation Integrated System,
DRIS) értelemben. Szerzéje elgszor gumifara dolgozta ki eljarésat (Beaufils
1956), majd kukoricara is adaptalta Dél-Afrikaban (Beaufils 1971). Mddszerét
altalanositva DRIS néven kozolte késébb (Beaufils 1973). A szerzé egyik kdvetdje
Sumner (1977a, b, c, d) szerint a DRIS egy altalanos vizsgalati eljaras, amelynek
segitségével nagy mennyiségii adatot lehet kezelni és értékelni. Ez a rendszer a
novény, a talaj és a kornyezet szamszerii jellemzésének mddja, mellyel annyi
terméshozamot és minéséget befolyasold tényezét vehetlink figyelembe, amennyi
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a kvantitativ és kvalitativ jellemzéshez rendelkezésiinkre all. Modot nydjt az
adatok 6sszegyiijtésére, kezelésére, tarolasara és a diagnézis készitésére.

Vizsgélataink célja a diagnozis felallitasa, majd azt kdvetéen a terapia
kidolgozésa. A diagnézis az a tudomanyos eljaras, amelynek soran valamely alla-
pot okat vagy természetét vizsgaljak. A diagnoézis tehat oknyomozas. A névény-
termesztésben ennek igen nagy jelentésége lehet. Idénként és helyenként nagy
terméseket érhetiink el, mig mas helyen és idében a termések alacsonyak
maradnak. A diagnézis, a nagy terméseket létrehoz6 tényezék elemzése, az opti-
mumok megallapitasa (optimdlis hé-, fény-, taplaltsagi viszonyok, talajtulajdon-
sagok) lehetéséget ad a megalapozott beavatkozasra. Elész6r azonban meg kell
ismernink az optimumokat, a névényi ""normékat", legyenek azok klimatikus,
talajtani vagy agrotechnikai természetiiek.

Szantdfoldi viszonyok kozétt egyes tényezék nem szabalyozhatdk, mint pl. a
fény és a hémérséklet. Azt kell elfogadnunk, ami az adott tenyészidé alatt a
novény rendelkezésére all. Térekedni kell azonban eme tényezéket is mérni és
feljegyezni a kornyezet szambavételekor, egy adott helyen fenntarthaté vagy
elérheté termés becslésekor. Bizonyos korilmények kozott ugyanis az emlitett
tényezék korlatozok lehetnek. Mas tényezéket, mint pl. az agrotechnikat kézben
tarthatjuk. Utébbi beavatkozéasokat szintlgy szdmszeriien nyomon kell kévetni,
mint a nem vagy csak részben szabalyozhatékat. Az a cél, hogy minél tobb
tényez6t minél pontosabban és tdébb szamszerii paraméterrel jellemezzink,
amelyek a DRIS rendszer adatbazisat képezhetik.

A termés nagysadga a minimumban levé tényezék szintjéhez igazodik. A
DRIS rendszerben felvett paramétereket kalibralni kell, megismerni &sszefiig-
géstket a terméssel, megbecstilni az optimumokat. A mar megismert norméak
vagy optimumok a szerzék szerint altalanos érvényiiek, extrapolalhaték, helytél
és idétol fuggetlentl adott novényfajra igazak. Felhasznalhatok ezt kovetdéen
barhol a diagnézis és az arra épilé szaktanacsadas céljaira. Sumner (1977b) errél
igy ir a kukorica levélanalizise kapcsan:

"Minthogy ez a rendszer atfogd és forradalmi, feltétlendl jelentés idé
szlikséges ahhoz, hogy altalanosan megértsék és elfogadjak. E rendszer egyik fé
elénye az, hogy ha mar egyszer egy adott ndvényre standard normékat
allapitottak meg a levéldsszetétel alapjan, azok arra a névényre alkalmazhaték
lesznek, barhol fejlédjon is vagy barmely szakaszaban legyen a fejlédésnek."

A DRIS mint kalibraciés rendszer a szdmszeriien felvett termésbefolyasolé
tényezéket index értékekkel jellemzi. Az indexek az egyes tényezéket minimum
sorrendben (termést Kkorlatozé jelentéségik sorrendjében) adjak meg. Igy
magukban foglaljak a kiegyensulyozottsag fogalmat is, utalnak a relativ tapelem-
hidnyokra. A Kklasszikus hatarértékes modszerhez hasonléan tragyaadagot
kozvetlenil természetesen nem hatdroznak meg. A tragyazasi szaktanacsadas
soran viszont a masodik, harmadik minimumban levé elem is figyelembe veheté.

A kozleményekbél kitiint, hogy ndvényanalitikai optimumokat elészor a
fobb elemekre és névényekre allapitottak meg, mint a kukorica, baza, sz6ja NPK
tartalmara (Sumner 1977a, b, c, 1978, 1979). Megkisérelték a médszert haszno-
sitani a klimatényezék szerepének tisztazasara is, a szaraz periddusok negativ
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hatasainak megitélésére. Beaufils (1971) emlitett cikkében azonban az eredmé-
nyeket nem kozli arra hivatkozva, hogy azok szabadalom targyat képezik.
Kétségtelenll a modszer sokat igérének tiinik és jelentds visszhangra talalt
itthon és altalaban vilagszerte. Valdban nem konnyii a tényezék minimum
sorrendjének megallapitasa. Kiléndsen nem lesz az a jovdben, egyre Gjabb és
Ujabb elemeket és paramétereket meghatarozva. Ki kell dolgoznunk szamitogépes
programokat, hogy az adatok értelmezését egyszeriisiteni tudjuk. Meg kell
ismernink az optimumokat. A DRIS modszer lehetéséget kinalt, hogy mindezen
elvarasoknak jobban eleget tehessiink. Mivel a mddszert atfogéan a hazai

korabban mar részletesen kitértiink ismertetésére (Kadar et al. 1981).

8.32 A mddszer elemei és végrehajtasa

A modszer elsé lancszeme az adatgyiijtés, mely a sajat vizsgalatokon tdl az
irodalomban kozolt adatokra is tamaszkodhat. Igy pl. Beaufils (1971) az 5 éven at
végzett sajat vizsgalatai eredményeibdl becsilt elészor optimumokat Dél-
Afrikdban kukoricara, az NPK tapelemekre. Majd a vilag kilénbdzé tajain
végzett kisérletek adatait dsszegyiijtve mintegy 22 ezer adat alapjan pontositotta
a kukorica virdgzaskori levelének tapelemtartalma és aranyai, valamint a
varhaté szemtermés dsszefliggését. Késébb Sumner (1977¢) Gjab 6 ezer irodalmi
adatot gyiijt az USA, Franciaorszag, Nigéria, Egyiptom és Dél-Afrika kilénbozé
publikalt és még nem publikalt anyagait felhasznalva, hogy Beaufils (1971) kdvet-
keztetéseit ellendrizze.

A mintavétel kapcsan a szerzék hangsulyozzak, hogy csak egészséges és
élettanilag aktiv leveleket mintazhatunk az optimumok becslésére. A mintavétel
részleteit azonban gyakran nem kozlik. igy pl. Sumner (1977a) az USA-ban és
Kanadaban publikalt mintegy 1100 adat alapjan megkisérli a DRIS modszert
adaptalni buzara. Osszefiiggést allapit meg a biza szemtermése és a zold névény
tdpelemdsszetétele ill. azok aranyai kozott. Nem derldl ki azonban a kozle-
ménybél, hogy mely novényi részre vonatkozott a mintavétel, eltekintett-e a
novény koratél a normak megéllapitdsanal stb.

A felvételezés céljaira Gzemi tablak és kisérleti parcellak egyarant megfelel-
hetnek. Kovetelmény az adatok lehetéleg minél nagyobb szdma. A felvett jellem-
zoket (x) egyenként a szemterméssel tesztelik (y) és koordinata rendszerben
abrazoljdk. Az adathalmaz altal képzett gula cslicsa mutatja a nagy termést és az
(x) tengelyen leolvashaté a hozza tartozo ""kivanatos' dsszetétel, a norma. A gulat
burkol6é goérbét, mint hatarértéksavokat is felfoghatjuk, amelyek az ellatottsag
vagy mas felvett paraméter kritikus értékeit (minimumok) jelélik a vonatkozé
termésszintekre. Igen nagy termésekhez csak a sziik optimum (gula cslcsa)
tartozhat, mig az alacsony termésekhez pl. barmilyen tapelemarany vagy
koncentracio (6.10 abra kiszélesedd talpazati része).

Az optimumtdl vald tavolsagot fejezi ki a DRIS index az alabbi fiiggvény szerint:
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N/P = a szaktanacsadas sordn mért érték
n/p = az N/P optimuma, a korabban megismert ""norma"
CV = a nagy termésekhez tartoz6 tapelemosszetétel CV értéke

Az f(N/K) és az f(K/P) hasonlé médon szamithatd. Az indexeknek pozitiv és
negativ értékei vannak, 6sszegik azonban mindig nulla, mert az NPK elemek
kozotti relativ egyensulyt mérik. A legnagyobb negativ szam jel6li a leginkabb
hianyzo tapelem mértékét, mig a legnagyobb pozitiv szam a leginkabb talstlyban
jelen levé elemet. A tapelemhiany sorrendje, ill. rangsora pl. N index = -13, P
index = -31, K index = 44 esetén az alabbi: P > N > K. Az indexek szamitasa
technikailag egyszerii. Elvi problémaként mertlt fel, hogy a DRIS indexek
mennyiben jellemezhetik a névény fejlédésének kiilonbdzé szakaszait. A szerzék
szerint (Beaufils 1971, 1973; Sumner 1977a, 1977b) a névény koraval valtozhat
ugyan a tipelemek koncentracidja, altaldban higul, az aranyokban azonban
mindez kevéssé jelentkezik.

Ez a feltételezés elfogadhatd, amennyiben a vizsgalat valéban kizardlag a
fizioldgiailag aktiv levélre vagy mas zdld névényi szervre vonatkozik, valamint az
emlitett hdrom fé tapelemet érinti a fejlédés egy viszonylagos nyugalmi idésza-
kaban, pl. a viragzas elétti hetekben. Amint sajat vizsgalataink is igazoltak, nem
allhat fenn ez az allapot az egész fold feletti ndvényre vonatkoztatva és egy hosz-
szabb periodus alatt. A ndvény koraval nemcsak a koncentracio, hanem az ara-
nyok is erésen valtoznak mind a kukoriciban (Lé&sztity és Kadar 1979, Elek et al.
1979), mint a bazaban (Lasztity és Kadar 1978, Kadar és Lasztity 1979b, 1981).

A DRIS szerzéinek allitasdval annyiban egyetérthetiink azonban, hogy a
mintavétel a gyakorlatban akar néhany hétre is széthizhat6 a nyugalmi perio-
dusokban anélkil, hogy az aranyokra épuilé diagnozist kérdésessé tenné. Ezt az
6szi baza tavaszi mintavétele példajan kisérletesen is igazoltuk. Egy honapon at,
aprilis eleje és majus eleje kozotti idészakban tobbszér mintdztuk a buzéat
bokrosodasban, szabadféldi tragyazasi kisérletben. Megallapitottuk, hogy a
tavaszi N-fejtragya sziikséglet becslését az ardnyokra célszerii épiteni, mert igy a
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mintavétel idejének elhlzddasa az ellatottsag megitélését kevéssé befolyasolja. A
noévényi koncentracidkban fellépé higulas ugyanakkor oly mérvii lehet, hogy téves
diagnozist eredményez. Igy pl. az aprilis elején jol ellatottnak itélt parcellak
allomanya majus elejére mar csak kozepesen ellatottnak minésult az N %-ok
alapjan (Kadar és Lasztity 1981, Kadar és Elek 1988).

A kukorica csé alatti vagy csével szembeni levelének tapelemaranyai a 8.7
tablazatban Beaufils (1971) altal kdzoltek szerint becsulhetik a ndvény taplaltsagi
allapotat. Amint a tablazatb6l lathat6, az aranyok széles hatarok kozott
véaltozhatnak, az optimum tartomany azonban sziik. Meg kell emliteni, hogy mas
elemek esetében az optimum zona tagabb lehet, mint az NPK fé tapelemeknél.
Korébbi irodalmi &sszedllitasunkbol, melyben a viradgzas elejei kukoricalevél
optimumait vizsgaltuk kitiint, hogy a kielégité ellatottsagi zonat jelzé felsé és also
hatarkoncentraciok egymashoz viszonyitott ardnyai elemenként eltéroek. Az
NPK esetében ez a mutatd 1.4-1.7 kozott ingadozott, mig a Ca és Mg esetén 3, a
Zn és Cu esetén 4, a Fe esetén 5, a Mn esetében pedig 10-szerese az optimum felsé
hatara az alsénak. Természetszeriien a képzett aranyok is hasonloképpen
véltozhatnak (Kadar et al. 1981). Erre utaltak a 6.19 tablazatban kordbban kozolt
adatok.

8.7 tablazat: Tapelemarany normak a viragzas elétti, csé alatti kukoricalevél
tapléltsagi allapotdnak megitélésére (Beaufils 1971)

Taplaltsagi kategoria N/P N/K K/P
Erés hiany 4.05 alatt 0.49 alatt 3.43 alatt
Kozepes hiany 4.05-8.08 0.49-0.97 3.43-6.85
Enyhe hiany 8.09-8.98 0.98-1.08 6.86-7.61
Normalis (optimum) 8.99-11.37 1.09-1.38 7.62-9.64
Enyhe tulsaly 11.38-12.64 1.39-1.54 9.65-10.71
Kozepes talsuly 12.65-25.28 1.55-3.08 10.72-21.42
Erés tulsuly 25.29 felett 3.08 felett 21.42 felett
Optimum atlag 10.11 1.23 8.57

8.33 A mddszer ellenérzése sajat kisérletben

A modszer ellenérzésére olyan tenyészedény kisérleteket hasznaltunk, ahol
az NPK ellatottsag 4-4 szintjét és dsszes lehetséges kombinaciojat beallitottuk
4x4x4=64 kezelésben 2 ismétléssel, dsszesen 128 edényben. Itt lehetdség nyilt a 4-6
leveles kukorica hozama, valamint tapelemtartalma kozotti Osszefliggéseket a
legmegbizhatébban és legatfogdbban megitélni. A névények fold feletti hajtasa-
nak betakaritdsa utan a vetést megismételtiik. A P és K szinteket egyszeri feltdl-
téssel allitottuk be, mig a N szintjeit kéthetenként tragyazassal alakitottuk ki. A
kisérletet részben mar korabban a 6.13 tablazat kapcsan, valamint mas helyen
részletesen ismertettiik (Kadar és Pusztai 1982, Pusztai és Kadar 1980 stb.).
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A kisérleti kdrulmények leirasatdl és a talajvizsgalati adatok kozlésétél azért
is eltekinthetlink, mert a DRIS rendszerben az optimumok keresése kapcsan az
Osszefuiggés-vizsgalatok végsé soron két tényezére sziikiilnek. Adott esetben a
kukorica hajtasanak asvanyi dsszetétele és a szarazanyag hozaménak kapcsolata-
ra. Kisérleti terviink alkalmasnak mutatkozott a finomabb kélcsénhatasokat is
feltarni, bizonyos mértékig potolhatta a DRIS normak kialakitasanal felhasznalt
sokezres adattdmeg diagnosztikai erejét. Magaban foglalta ugyanakkor az extrém
taplaltsagi szituaciokat, az egyoldald hiany és drasztikus tualsuly, valamint a
kiegyensulyozott ellatas eseteit is.

A 1. tenyészedény kisérlet NxP kezeléseit, valamint a taplaltsagot jellemzé
mutatokat példaképpen a 8.8 tablazatban kozoljuk. A tablazatbdl kitinik, hogy a
4-6 leveles kukorica hajtasanak témegében valamint tapelem aranyaiban nem
ritkdn nagysagrendi kilonbségek jelentkeztek a kezelések nyomén. Az N/P
aranyok és a hozam dsszefliggését tiikrézé abrardl (6.10) lathat6, hogy a nagy
hozamokhoz sziik optimum, mig a kis termésekhez szinte barmilyen arany
tartozhat. Az optimumok a *gulat™ burkolé gérbe cslcsarél leolvashaték. Az
adtok kozelitéen normal eloszlasa a guldban azt jelzi, hogy sikeriillt mindharom
tapelemnél a gyenge, kdzepes, jo és karos ellatottsagi viszonyokat Iétrehozni.

A 8.8 tdblazat adatai arra utalnak, hogy az altalunk szdmitott DRIS indexek
elég jol tikrozték a novény taplaltsagat. A N nélkili kezelések minden esetben
szignifikdnsan nagy negativ értékeket mutatnak. A N adagoléssal az indexek
negativ értéke cstokken majd pozitivva valnak, utalva az esetleges enyhe talsulyra.
Hasonl6 volt a helyzet a P és K esetében is. A nagyhozamu kezelésekben tehéat
kisebbek az indexek abszolut értékei, valamint a tapanyag kiegyensulyozottsagat
jelzé D értékek. A tapelemharmdnia azonban csak sziikséges, de nem egyeduli
feltétele a nagy terméseknek. Ugyanis mind a kis, mind a nagy termésnek lehet
kozel azonos D-értéke. A tapelemek aranyain kivil tehat az abszolut koncentra-
cidkat is figyelembe kell venni a taplaltsag megitélésekor.

A DRIS mobdszer adaptalasa és ellenérzése terén szerzett tapasztalatainkat
az aldbbiakban foglalhatjuk 0ssze:

1. A novényben megéllapitott optimalis tdpelemaranyok jol egyeztek egymaéssal,
valamint a szabadféldi kisérletekben korabban megdllapitott optimumokkal
is. A tenyészedényben nyert optimélis aranyok extrapolalhatdk a szabadféldi
viszonyokra és tajékoztatd jelleggel szaktanacsadasi célokra, mig a koncent-
racié adatai félrevezeték lehetnek.

2. A tapelemek aranyan kiviil az abszolut koncentraciokat is tekintetbe kell venni
a szaktanacsadasban, mert pl. két elem kiegyensulyozott aranya olyankor is
eléallhat, amikor mindkét elem hidnya vagy egyiittes talsulya all fenn.

3. A DRIS indexek diagnosztikai megbizhat6saga szabatos tenyészedény kisérlet
korulményei kozott 75 % korilli volt. A tragyahatasok hasonl6 biztonsaggal
elére jelezheték a hagyomanyos hatarértékes névényanalizissel is, amennyiben
kellé szakértelemmel rendelkeziink.

4. Mas eljarasokhoz hasonléan a médszer megbizhat6saga akkor kielégité igazan,
ha extrém hiany vagy tulsuly felderitésérél van szd. A kdzepes és kielégité
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8.8 tdblazat : A 4-6 leveles kukorica hajtasanak légszaraz sllya, asvanyi osszetétele és a DRIS indexeinek valtozasa a Il.
tenyészedény kisérlet NxP kezeléseiben. Meszes csernozjom talaj. K-kezelések atlagai, 1978. (Kadar et al. 1981)

Kezelés Szarazsuly Téapelem % Aranyok DRIS indexek D-érték  Tragyahatas
N P gledény N P K N/P  N/K K/P Ni Pi Ki gledény
N P
0 O 1.6 0.89 0.14 3.65 6.5 0.3 25.5 -190 -74 264 335 4.9 -0.2
1 0 6.5 1.84 0.12 3.26 15.4 0.8 26.9 -7 -142 159 237 0.1 -4.3
2 0 6.6 2.77 0.12 4.00 24.3 1.0 345 55  -233 178 325 -1.8 1.8
3 0 4.8 3.17 0.15 4.10 20.9 1.1 271.7 48  -175 127 248 - 3.3
0 1 14 1.45 0.44 3.43 3.3 0.5 1.7 -178 111 66 238 0.8 -0.1
1 1 2.2 1.64 0.41 3.32 4.0 0.6 8.1 -133 82 50 185 6.2 0.3
2 1 8.4 2.81 0.36 3.02 8.2 1.8 8.8 10 40 -50 161 -0.3 1.8
3 1 8.2 3.45 0.31 3.45 11.6 1.8 125 36 -11 -26 162 - 1.3
0 2 1.3 1.22 0.48 3.17 2.6 0.5 7.0 -228 159 69 309 1.2 -0.4
1 2 25 1.32 0.46 3.54 2.9 0.4 8.0 -215 122 93 275 7.7 0.6
2 2 10.2 2.60 0.33 3.10 7.8 1.2 9.6 -16 22 -6 104 -0.8 0.3
3 2 9.4 3.31 0.30 3.53 11.2 1.7 12.7 30 -6 -25 164 - 1.6
0 3 1.7 1.52 0.54 3.08 2.8 0.6 5.8 -189 160 28 270 14 -
1 3 3.1 1.93 0.47 3.53 4.2 0.8 7.8 -112 92 21 195 7.5 -
2 3 10.5 2.92 0.36 3.41 8.2 1.5 10.0 0 32 -32 143 0.5 -
3 3 11.0 3.31 0.29 3.56 11.4 2.1 13.4 45 -1 -44 207 - -
SzDroy, 2.1 0.39 0.05 0.73 1.9 0.6 4.5 66 43 75 99 2.1 2.1
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ellatottsagot pontatlanabbul jelzi. Mint 6nall6 modszer nem helyettesitheti a
szaktanacsadasban alkalmazott egyéb megkdzelitési médokat és eszkdzoket
(TVG, tapelemmérleg, Gizemi adatok elemzést stb.).

5. A modszer ugyanakkor a diagnozist mechanikusabbé és részben gépesithetévé
teheti, melynek elényei tébb tapelem egyidejii vizsgalatanal jelentkeznek. A
minimum sorrend jol orientalhatja a szaktanacsadét és igy segithet a szak-
emberhiany enyhitésében.

6. A DRIS tragyaadagot nem hataroz meg. A tragyaadag megallapitasa az alta-
lanos alapelvek (Miitragyazasi iranyelvek 1979) és gyakorlat alapjan
torténhet.
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9. ANOVENYTAPLALAS KORNYEZETVEDELMI VONATKOZASAI

Az agyondicsérés a hazugsag egy neme...
Isten nem bottal ver, hanem idével...

GRACIAN

9.1 A kérnyezetszennyezés forrasai és kovetkezményei. Altalanos
megkozelités

Az emberiséget egyre inkabb aggasztja kérnyezetének, a levegének, viznek,
talajnak, valamint az élé szervezeteknek elszennyezédése. Civilizacionk nem kis
mértékben a kémiai elemek (névényi tapelemek, fémek) felhasznalasan alapul. A
novekvé népességgel parhuzamosan olyan gazdasagi rendszert miikddtetlink,
amely a termelés és a fogyasztas fajlagos novelésére dsztondz. Ebbél addddan a
kérnyezet igénybevétele (kizsakmanyoléasa) hatvanyozottan jelentkezik. Az asva-
nyi nyersanyagok kitermelése és felhasznalasa a kdzelmultig gy tértént, mintha
a készletek kimerithetetlenek lennének a Féldon.

A természetes nyersanyagokbdl termékeket allitunk elé, mikdzben hulladék
és szemét képzodik. Amint Vester (1972) megjegyzi, az ember ma mar gyakran
szazszor annyi nyersanyagot alakit at, mint a természetes geoldgiai események.
Adatait a 9.1. tdbldzatban mutatjuk be. A fogyasztds is a termékek tovabbi
atalakitasat jelenti szemétté, hulladékka. Hivatkozik a szerzé Commoner ameri-
kai 6kologus vizsgalatara, mely szerint, mig az USA lakossaga alig felével noveke-
dett, a kdrnyezet szennyezése meghétszerezdott a Il. vilaghaborut kovetéen. A
kornyezetterhelés 80-85 %-ban arra volt visszavezethetd, hogy 1946-t6l kezdve (]
gyartastechnoldgidkat vezettek be (miianyagok, miitragyak, névényvédészerek,
villamosenergia termelés stb.). A népességndvekedés szerepe mésodrendii volt
ebben a folyamatban.

A kornyezetkimélé eljardsok helyett elterjedtek azok a technolégiak, melyek
az ingyen felhasznalhaté levegét, vizet, talajt, élévilagot terhelik. A koltségesebb
Ujrahasznositas, a zartabb termelési ciklus, a szennyviztisztitds csokkentette
volna versenyképességiiket a piacon. Csak az utobbi évtizedekben tudatosul, hogy
a kornyezet is érték, figyelembe veendé a gazdasagi szdmitasokban. A kérnye-
zetkimélé technolégiak megdragitjak ugyan az egyes fogyasztasi cikkeket: "'de az
élet egésze olcsobba valik™. A tiszta kdrnyezet megérzése dsszehasonlithatatlanul
olcsébb, mint a szennyezett kdrnyezet megtisztitasa, amennyiben egyéltalan lehet-
séges. Ez a tarsadalom egészének aldozatvallalasat igényli.
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9.1 tdblazat: A banyaszat és a természetes geologiai folyamatok (talajviz + folyok
altal elszallitott elemek mennyiségének) dsszehasonlitdsa Vester (1972) és Semb
(1978) adatai nyoman, 1000 t/év

Elem Emberi tevékenyséq (banyaszat) Geologiai folyamatok
jele Vester (1972) Semb (1978) Vester (1972)
Fe 319.000 1.000.000 25.000

N 9.800 20.000 8.500

P 6.500 13.000 180
Cu 4.460 7.140 75

Zn 3.930 5.670 370

Pb 2.330 3.410 180
Mn 1.600 9.200 440

Ni 358 692 300

Sn 166 185 1.5
Mo 57 71 13

Sb 40 66 1.3

Ag 7 92 5

Hg 7 10 3

Megjegyzés: Vester (1972) a 60-as évek, Semb (1978) a 70-es évek becstilt adatait kozli.

A kémiai elemek szétszdrodasa, korforgalma eddig ugrasszeriien nétt a
kérnyezetben, de varhatéan ez a tendencia megfordul. A becslések szerint ugyanis
(Meadows et al. 1972, Vester 1972, Purves 1985) az ismert leléhelyek néhany
évtized malva kimerilhetnek, ill. mintegy 50 éven belll hiany Iéphet fel szamos fém
esetében mint az ezlst, arany, 6lom, cink stb. A fémek Ujrahasznositasa és a
kornyezetvédelem sziikségszeriien eggyé valhat a jovében, a kdrforgalom zarul
majd az 0j technolégidk és emberi magatartasformak nyoman.

A természetes elemforgalom geokémiailag behatarolt a Féldén, amelyhez
alkalmazkodott az élévilag. A mozgékonyabb (részben karos) frakciok eltiintek a
talajbol, a talajoldat és a természetes vizek koncentracidja hig a nemkivanatos
elemek tekintetében. Drasztikusan megvéaltozhat a helyzet, amikor nagysagren-
dekkel megndveljik a talaj felveheté karos elemtartalmat pl. magas fémtartalma
szennyviziszapokkal. Megvaltozik az §sszetétele, minésége a talajnak, talajélet-
nek, a rajta termé noévénynek és a legelé vagy takarmanyevé allatnak.

A szirazfoldi allatokhoz hasonléan déntéen az ember is a talajb6l szarmazé
élelemre utalt. Anyagcserénk olyan enzimrendszerre épiilt, mely az esszencialis
elemeket hasznositja (Fe, Mn, Zn, Cu stb.), mig a karos elemeket Kikiisz6boli (As,
Pb, Hg, Cd, Be stb.). Az életkozosségek, ndvények és allatok lassan valtoznak. A
foldi élé rendszerek nem képesek révidtavon alkalmazkodni a drasztikus kdrnye-
zeti atalakulashoz. A kémiai kdrnyezetterhelésre az emberi szervezet sincs evolU-
ciés értelemben felkészlilve. Az akkumulalodd elemek stabilak, irreverzibilisen
véltoztathatjak meg a kdrnyezet és az élélények sszetételét. A varosi ember véré-
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ben, vizeletében, hajaban, szdveteiben az 6lom és a kadmium koncentraciéja pl.
nagysagrendekkel néhet, részben kiszadmithatatlan kovetkezményekkel (Purves
1985, Fergusson 1991).

Amint Purves (1985) felhivja ra a figyelmet, utédainknak taldn mar nem is
lesz lehetésége megszabadulni a szennyezett kérnyezettél. Elvileg ugyan részben
lehetséges lenne megtisztitani a levegét, vizet, talajt a szennyezédésektél. Ez a
munka azonban oly sok energiat igényelne még nagyobb szennyezédést indu-
kalva, hogy a gyakorlatban kivihetetlennek latszik. Minden elem viselkedése,
reakcioja egyedi, bar vannak altalanosithaté jelenségek. A fémek tobbsége
nyomelemkeént van jelen a bioszféraban és az élé anyagban. Szétszérédasuk fligg
a kinyerés modjatol, illékonysaguktol, oldhatésdguktdl stb. A toxikus elemek
kozott nemfémek is eléfordulnak, mint az As, B, Se.

A foldi élet az atmoszféra (légkoér), a hidroszféra (vizburok) és a litoszféra
(szilard kéreg) hatarfeliiletén alakult ki, melyet bioszféranak neveziink. Az emberi
tevékenység hatasara a bioszféra egéesze valtozik, mert ez a tevékenység planetaris
méreteket oOltétt. A bioszféra elemeinek (viz, talaj, levegd, névény, allat, ember)
szennyezddése bizonyos elemekkel és toxikus fémekkel a kémiai krnyezetterhelés
egyik formaja, mely alapveté egészségligyi, gazdasagi, 6koldgiai jelentéséggel bir. A
kornyezetterhelés, elsésorban a levegdszennyezés 6 forrasai a kdzlekedés, a fosszilis
tizeléanyagok, mint a szén és az olaj égetése fiitésre (energiatermelés), a
metallurgiai ipar, bényaszat. A telepulések fiitése, ndvekvé szeméttermelése,
szennyvize és szennyviziszapja mellett nem elhanyagolhaté a mezégazdasag
kdrnyezetterhelése miitragyakkal, peszticidekkel, szervestragydkkal, mezégazdasagi
eredetii szennyvizekkel és szennyviziszapokkal. Utébbiakrol nyujt attekintést a 9.2
tablazat Kabata-Pendias és Pendias (1984) nyoman.
A szennyez6 anyagok, elemek jelentds része kdzvetlendil a levegébe kertil gazok, gézok,
fust, korom és por alakjéban. A szennyezék az atmoszféraban bizonyos idét toltenek
(residence time) kémiai természetiiknek és a légkori viszonyoknak megfeleléen,
majd szaraz vagy nedves lledék formajaban kicsapddnak és a felszinre jutnak. A
talajok és a fold feletti ndvényi részek kémiai dsszetétele indikatora lehet tehat a
szennyezésnek, amennyiben dsszevetjik a tavolabbi nem szennyezett tertletekével.
Az elemek mésik része kozvetleniil vagy kozvetve a vizekbe jut és a lebegé vagy
élélények, planktonok, a vizben él6 allatok, valamint az liledékek analizise szintén
jelezheti a szennyezédés meértékét. A lég-kor elemkoncentracidinak antropogén
hatasra bekovetkezé valtozasat szemlélteti a 9.3 tablazat.

Az élélények bizonyos csoportjai kulondsen érzékenyek a kornyezet el-
szennyezddésére, visszaszoruldsuk vagy kipusztulasuk jelezheti a névekvé terhe-
lést. Lasd a békak eltiinését parti vizeink tébbségébdl. A légszennyezédés kivald
indikatorai pl. a zuzmoék. Farkas et al. (1985) vizsgalatai szerint Budapest nagy
része napjainkban sivatagnak mindésil a legtobb zuzméfaj szamara. A szerzék a
fovaros légszennyezettségi térképét is dsszedllitottdk a kihelyezett zuzmémintak
nehézfém szennyezettsége és kémiai elemzése alapjan.
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9.2 tablazat: A talajok mikroelem szennyezédésének mezégazdasagi forrasai, ppm. (Kabata-Pendias és Pendias 1984)

Elem Szennyviziszapok P-miitragyak Meszez6anyagok N-miitragyak Istallotragya Peszticidek
As 2- 26 2 - 1200 01- 24 2.2 - 120 3- 25 22 - 60
B 15 - 1000 5- 115 10 - 03 - 06 -

Ba 150 - 4000 200150 -250 - 270 -

Be 4 - 13 - 1 - - -

Br 20 - 165 3-5 - 185 - 716 16 - 41 20 - 85
Cd 2 - 1500 0.1 - 170 0.04 - 0.1 0.05 - 85 03- 08 -

Co 2 - 260 1- 12 04 - 3 54 - 12 03- 24 -

Cr 20 - 40600 66 - 245 10 - 15 32 - 19 52 - 55 -

Cu 50 - 3300 1- 300 2 - 125 1- 15 2 - 60 12 - 50
F 2 - 740 8500 - 38000 300 - 7 18 -45
Hg 0.1- 55 001- 12 0.05 03- 29 0.09 - 0.2 0.8 - 42
Mn 60 - 3900 40 - 2000 40 - 1200 - 30 - 550 -
Mo 1- 40 0.1 - 60 0.1- 15 1-7 0.05 - 3 -

Ni 16 - 5300 7- 38 10 - 20 7- 34 78 - 30 -

Pb 50 - 3000 7 - 225 20 - 1250 2- 27 6.6 - 15 60
Rb 4 - 95 5 3 - 0.06 -

Se 2.9 05- 25 0.08 - 0.1 - 2.4 -

Sn 40 - 700 3- 19 05- 4 14 - 16 3.8 -

Sr 40 - 360 25 - 500 610 80 -

Te - 20 - 23 - - 0.2 -

U - 30 - 300 - - - -

\% 20 - 400 2 - 1600 20 - - 45
Zn 700 - 49000 50 - 1450 10 - 450 1- 42 15 - 250 13- 25
Zr 5- 90 50 20 - 55 -
Megjegyzés: Tobb szerzo alapjan dsszeallitva 271



9.3 tablazat: Elemkoncentraciok antropogén hatasra bekodvetkezé valtozasa a
légkdrben, ng/m3, SEMB (1978) nyoman

Elem Szennyezetlen teriletek Vidék Angliaban Varosok

jele Uj Canada Jungfrau Shetland Berks Liége Oslo
Fe 71 78 59 310 2800 6100
Al 66 71 56 260 1550 700
Na 18 235 2000 760 665 -
Cl 9 8.4 3100 2000 2040 -
Zn 3.8 36 33 140 2800 3100
Mn 15 47 3 20 92 780
Cu 0.9 2.1 <6 10 213 -
Br 0.5 3.0 18 65 106 920
Cr 0.6 1.0 1 4 - 26
As 0.31 0.62 1.4 4.8 26 -
V 0.21 0.69 2 14 21 35
| 0.20 0.49 - - 6.2 -
Sb 0.13 0.51 0.5 2.2 9.4 16
Se 0.04 0.09 0.4 1.2 4.1 -
Co 0.04 0.12 0.06 0.4 2.8 -
Pb - - 30 150 - 2500

A kbzeg mint a viz, talaj, levegé szennyezettsége mérheté kozvetlendl is. A
mérés azonban gyakran draga, kérilményes, valamint nem tiikrézi az élévilagra
gyakorolt hatast. Pontosabban a kornyezet és szervezet kdlcsonhatasat, a tapla-
léklancba  kerllést, vagy a felvétel hianyat stb. A bioteszt, vagy
bioindikator gyakran egyszeriibb és olcsébb megoldast jelent, tajékoztatva a
kérnyezet mindségének valtozasardl. A nagyvarosi levegészennyezés, tehat az
imisszios terhelés kimutatasara részben azok a névényfajok alkalmasak, amelyek
jelentés akkumulacios képességgel és rezisztenciaval rendelkeznek, mint
akkumulacios indikatorok. A bioindikacié elméleti és gyakorlati kérdéseivel a
legatfogébban a hazai irodalomban Kovacs Margit és munkatarsai foglalkoztak
(Kovécs et al. 1982, Kovacs és Podani 1986, Kovacs et al. 1986).

A bioindikatorok lehetévé teszik olyan elemek mozgasanak és fel-
halmozéasanak nyomon kovetését, melyek a kozegben (viz, levegé, talaj) alig
mérheték, vagy kimutathatatlanok még a jelenkori analitikai technika szamara is.
Biol6giai indikatorok lehetnek a gombék, zuzmdék, mohdk, cserjék, utszéli
gyomfajok, varosi sorfak, vizindvények, kultarnévények stb. Hasonl6képpen a
szarazfoldi és vizben €él6 allatok szervei, valamint az ember is. Az élé szervezet
rendelkezik azzal a képességgel, hogy a nyomokban jelen levé elemeket kon-
centrélja testében. Ezzel megvaltoztatja kornyezete dsszetételét, a fémek és ele-
mek szétszdrddasaval szemben szelektive felhalmoz. Ez a funkci6 tehat nemcsak a
kornyezet Osszetételét tikrozé tesztet jelent, hanem a kornyezet atalakitasét,
tisztitasat is. 272



Toth (1972) vizsgalatai és becslései szerint pl. a Balaton eutrofizalédasaban
donté szerepet jatszo6 N és P tekintetében a hinarok 560 kg nitrogént és 70 kg
foszfort stabilizaltak 1969-ben a Keszthelyi dbdlben. A felhalmozott N és P
mennyisége tdbb mint kétszerese volt a tiszta vizii terméhelyrél szarmazé mintak-
hoz viszonyitva. Kovéacs és Tath (1979) a balatoni hindrok biogén-elem felhal-
mozasat vizsgalva konstataltdk, hogy a hinarfajok a nitrogént tizezerszeres, a
foszfort szazezerszeres nagysdgrendben képesek akkumulélni a viz tapelem-
koncentracidjahoz viszonyitva. A koncentracios faktor a Na és Mg esetében szaz,
mig a Fe, Mn, Zn, Cu esszencialis mikroelemeknél ezerszeres volt atlagosan. A
fajok kozotti eltérések lehetdvé tették azok csoportositasat elemakkumulacidjuk
szerint is, mert az elemfelvétel fajspecifikus, hasonléan a szarazfoldi nové-
nyekhez.

A vizi ndvények tehéat jelezhetik a tavakat éré nagyobb tipanyagterhelést
mind eléfordulasukkal, mind dsszetételiikkel. Részt vehetnek az &lldvizek biolo-
giai tisztitdsaban nagy fitomasszajuk és akkumulacios képességik révén. A tap-
anyagok azonban csak tarolédnak a ndévényben. A potencialis terhelés forra-
saiként jelen vannak mindaddig, mig a névény el nem pusztul. A burjanzo vizi
névényzet 0Osszegyiijtése, hasznositasa, komposztalasa a ciklus zarasat
jelenthetné. Tolgyesi (1965) vizsgélataira tdmaszkodva hangsulyozta, hogy a
halastavak hinar-mentesitésekor partra hazott nagy témegi novényzettel
tekintélyes mennyiségii asvanyi anyagot vonhatunk ki a vizi élettérbdél, mely
tapanyag kénnyen felveheté és hasznosithaté formaban van.

A Balaton vizi névényeinek és vizének mikroelem osszetételét vizsgalva
Kovacs és Téth (1979) megallapitjak, hogy a ndvények 10 - 1.000.000-szoros kon-
centracidban képesek felhalmozni bizonyos ritkan eléforduld elemeket. A kon-
centracié a geokémiai kdrnyezet fliggvénye és az Pb, Zn, Cu, As elemeknél a
kornyezetterhelést is jol jellemezte. Salanki et al. (1981) balatoni allatokban vizs-
galtdk a Hg, Cd, Pb, Cu, Fe, Mn, Zn koncentréacidjat, dsszehasonlitva a viz
koncentraciojaval. Az allati szervezetek koncentréciés faktora a vizhez képest
nagy kilonbségeket mutatott elemenként, fajonként és szévetenként 10-100.000-
szeres tartomanyban. A Hg, Cd, Cu, Zn 100-1000-szeres, a Pb és Fe felhalmozés
10.000-szeres, mig a Mn 100.000-szeres koncentraciot jelentett a kagyldk kopol-
tyujaban.

Az élet elsé formainak megjelenését a Foldon mintegy 3.5 millidrd évre
becsuljuk. Az élé és élettelen vilag koélcsonhatasa azéta létrehozta a bioszférat.
Ma mér elfogadott, hogy a foldkéreg 6sszes elemeit az élélények is tartalmazzak.
Pais (1991) szerint a lehetséges 92 elembdl a 6 nemesgazt valamint a nem stabil
elemeket Kkizdrva mintegy 76 elem esetén feltételezheté valamilyen élettani
funkci6. Az esszencialitds Arnon és Stout (1939) altal megfogalmazott, ma mar
klasszikusnak tekintheté szigor kritériumait nem kdnnyii teljesiteni a kisérletes
bizonyitas soran. Mindez azonban nem azt jelenti, jegyzi meg Pais (1991), hogy a
ma még nem ismert elemek hasznossagat vagy nélkilézhetetlenségét kategori-
kusan elutasithatjuk, hiszen az elmult évtizedekben szamos Ujabb elemrdl derilt
ki pozitiv élettani hatésa. A leggyakoribb és legfontosabb elemek atlagos eléfor-
dulasat a foldkéregben, tengervizben, névényben, allatban és emberben a 9.4
tablazatban tekinthetjik at.
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9.4 tablazat: A fontosabb kémiai elemek becsilt atlagos koncentracidja a
foldkéregben, tengervizben, névényben, allatban és emberben. Pais (1991)
dsszeallitdsa nyoman (ppm)

Elem Elem Fold- Tenger- Noveny- Allat- Ember-
neve jele kéregben vizben ben ban ben
Oxigén (0] 466000 857000 410000 400000 624000
Szilicium  Si 277200 3.0 200-5000  100-6000 0.3-0.6
Aluminium Al 81300 0.01 500 4-100 <0.8
Vas Fe 50000 0.01 140 160 100
Kalcium Ca 36300 400 18000 200-85000 19000
N&trium Na 28300 10500 1200 4000 800
Kalium K 25900 380 14000 7400 2000
Magnézium Mg 20900 1350 3200 1000 300
Titan Ti 4400 0.001 1 0.2 <0.02
Hidrogén H 1400 108000 55000 70000 99000
Foszfor P 1180 0.07 2300 30000 9000
Mangan Mn 1000 0.002 120 0.2 0.3
Kén S 520 885 3400 5000 4000
Szén C 320 28 454000 465000 211000
Klér Cl 314 19000 2000 2800 800
Fluor F 300 1.3 1-40 600 600
Krom Cr 200 0.00005 0.2 0.07

0.07
Vanddium V 150 0.002 1.6 0.1 0.2
Cink Zn 132 0.001 100 0.3 30
Nikkel Ni 80 0.0054 3 0.8

0.15
Réz Cu 70 0.003 14 2.4 1.6
Litium Li 65 0.18 0.1 0.02

0.02
Nitrogén N 40 0.5 30000 100000 31000
Kobalt Co 23 0.00027 0.5 0.03 0.02
Molibdén Mo 15 0.01 0.9 0.2 0.2
Bér B 3 4.6 50 0.5 <1.0
Jod I 0.3 0.06 0.42 0.4 0.2
Szelén Se 0.09 0.00009 0.2 1.7 0.2

Megallapithatd, hogy a szerves vilag dsszetétele Iényegesen eltér a foldkéreg
osszetételétél. gy pl. a H 10-50, a N kb. 100, mig a C 1000 koncentréacios faktort
jelez az élévilagban, a feldusulas tehat tobb nagysagrendii. A legtébb fém 1 %
koruli vagy alatti koncentracioban talalhaté a Foldon, az élélényekben ezzel
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szemben 5-1000-szeres a higulas. Kivételt képeznek az esszencialis elemek, mint a
Cu, Mo, Ni fémek és a B, I, S nemfémek. Itt az akkumulacié érvényesil. Az
oceanok vizéhez viszonyitva bizonyos tengeri allatok, kagylok stb. a Fe, Zn, Cr,
Cd elemeket tiz- vagy szazezerszeres koncentracidban tartalmazhatjak a tapla-
Iéklancban megnyilvanulé akkumuléacié eredményeképpen. Az él6 szervezetek
bizonyos sejtjei és szovetei is képesek a szelektiv elemfelvételre. Az emberi test
jodkeészletének jelentds részét pl. a pajzsmirigy tarolja (Pais 1991).

9.2 A toxicitas problémaja és a hatarkoncentraciok megéllapitasa

Toxikusnak tekintjik az elemet, amennyiben karos hatast fejt ki a talajra,
névényre, allatra, emberre. Szamos kémiai elem nélkuldzhetetlen vagy legalabbis
elényos élettani hatasd, de mérgezévé vagy karossa valik tulsulya esetén. Az adag
vagy a koncentracio és az élé szervezetre gyakorolt hatas dsszefliggését, tapelem
esetén a mar ismert félbevagott ellipszishez hasonlé gérbe fejezi ki. A nem
tapelemek, ill. a toxikus elemek esetén ez az Osszefliggés ugy maédosulhat, hogy
csak a gorbe mésodik, lehajlo része jelenik meg a mérgezé hatést reprezentalva.
Bizonyos értelemben tehat elfogadhatok Arisztotelész "'a sok megart”, valamint
Paracelsus "kicsiben orvossag, nagyban méreg' altal megfogalmazott klasszikus
alapelvek.

A toxicitds més oldalrol is relativ fogalmat takar. Fokat a fajlagos, azaz egy
elem egységnyi koncentracidjara esé negativ hatasaval (terméscsdkkenés, meg-
betegedés stb.) mérhetnénk. A hatas fliigg azonban a kérnyezetben eléfordulé més
elemek jelenlététél vagy hianyatol, az azokkal vald kélcsdnhatastél. Még a
mérgezé elem is kifejthet &ldasos hatast, amennyiben més elem toxikus befolyasat
mérsékli. Igy pl. a karos Cd talstly Zn adagolassal enyhitheté mind a névényben,
mind az emberi vagy éallati szervezetben. Terépids célokra hasznalnak olyan
mérgezé nehézfémeket, mint a Hg, Pb, As, Sb, Bi, Se stb (Fergusson 1991).

A mérgezé hatds flgg az expozicids idétél is. A rendszeres és tartos hatés
alattomosabb és esetleg veszélyesebb lehet, mert nehezebben észreveheté az
akkumulacio, a terhelés. A beépulé karos elem krénikus zavarokat, az egyszeri
nagy adag akut megbetegedést, a letalis dozis pedig pusztulast okozhat. Masként
jelentkezik a karosodas a fejlédés egyes stadiumaiban, eltérhet nemenként, fajon-
ként, egyedenként, elemenként. A Hg és Pb kiildndsen veszélyes a gyermekekre, a
Cd pedig csontlagyulast okozva az idésebb nékre. (Lasd a Japanban eléfordult
"Itai-itai"" kort). Az érintett szervek is kiilonboznek. Igy pl. a Cd és Hg féként a
majban, mig a Pb az agysejtekben és a csontokban raktarozddik. A kétszikii
novények sajat vizsgalataink szerint is gazdagabbak a karosnak minésilé nyom-
elemekben, mint az egyszikii gabonadk. A fogyasztasra keriilé szemben akku-
mulalédott a Zn, Cu, Co, Cr, Mo nagyobb része (Kadar 1991).

Fontos lehet, hogy az elem milyen formaban talalhat6. A toxicitas kritéri-
uma, hogy a vegyllet kénnyen oldhaté és felveheté legyen. A metil-higany
vegyuletek erés mérgek, mig a HgS oldhatatlan semleges anyag. Hasonléképpen a
Ba oldhatd vegylletei mérgezéek, mig szulfat alakban kontrasztanyagként
hasznéaljak a gyomor réntgenvizsgalatanal. Meghatarozd lehet az ionos allapot,
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az oxidacios fok. A Cr(l11) vegyuletei nem mérgezék, mig a Cr(VI) erés méreg.
Megemlitendé, hogy a Cr(lll) vegyuletek a talajban oxidalédhatnak és idével
mérgezékké valhatnak. Hasonl6 a helyzet az As(l11) és As(V) vegyeértékii ionok-
kal, utébbiak mérgezéek. Human szempontbol Iényeges a szervezetbe kertilés, ill.
a felvétel modja. Legveszélyesebb az injektalds, ezt kdvetheti az emésztérend-
szerbe, tudébe kertlés (légszennyezé elemek belélegzése stb.). Fontos az emészt-
hetéség, hiszen az élelmiszerekbdl bizonyos elemek 100 %-ban felszivodhatnak,
mig masok dontéen kilrilnek a szervezetbdl karos kovetkezmények nélkiil
(Purves 1985, Adriano 1986, Pais 1991).

Nem elhanyagolhaté a diszperzitas foka, az eloszlas. A szemcseméret csokke-
nésével ugréasszeriien né a fajlagos felulet, mely meghatdrozza a reakcioképes-
séget. Kulondsen veszélyesek e tekintetben a kolloidalis porok, melyek felliletén
karos elemek koncentralodhatnak. A levegébe kerilve tartos szennyezékké val-
nak, lassan Ulepednek le az atmoszférabol, igy regionalis vagy globalis kérnyezet-
terhelést jelenthetnek. A felleti hatasok miatt ezek a kolloidalis méretii diszperz
rendszerek fotokémiai reakcidkra hajlamosak, flstkédot, szmogot képeznek. A
folyekony, szilard és a gaz halmazallapota szennyezék komplexen, egymas
hatasat felerésitve sulyos karosodast okozhatnak a nagyvarosok és iparvidékek
korzetében. Amint a 9.5 tablazatbdl 1athatd, a 1égkor aerosol mintainak dusulési
egyltthatéja az atlagos talajosszetételhez viszonyitva akar tobb szazszoros,
esetleg ezerszeres is lehet a legkdrosabb elemek tekintetében.

9.5 tablazat: A levegé aerosol mintainak elemdusulési egyltthatéja az atlagos
talajosszetételhez viszonyitve Semb (1978) nyoman

Elemek Elem Mintavételi helyek
megnevezése  jele Birkens (1) Snasa (2) Anglia (3)
Olom Pb 2000 1800 1300
Szelén Se 2800 740 700
Kadmium Cd 620 320 ?
Cink Zn 600 300 300
Réz Cu 290 230 ?
Antimon Sb 170 70 30
Vanadium \V 22 12 10
Krém Cr 8 7 5
Mangan Mn 10 3 2
Vas Fe 2 2 ?
Kalcium Ca 4 6 ?

Megjegyzés: (1) és (2) Dél-Norvégia iparosodott kdrzetében, (3) vidék Angliaban

Osszefoglalva megallapithatd, hogy a toxicitas problémaja rendkivil
Osszetett. A mérgezd, vagy karos hatds flgghet szamos tényezé6tél, mint a
koncentracio, ionallapot vagy oxidaciés fok, expozicios idé, vegyillet formaja,
melyben az elem eléfordul, a fizikai eloszlas és fajlagos feliilet, a rendszerben 1évé
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més elemek jelenléte vagy hidnya és azokkal valoé koélcsbnhatasa, az élé
szervezettel torténé érintkezés mddja és a bejutds kdrdlményei (feltletre,
téplaléklancba, kozvetlenul vérbe vagy tidébe jutds) stb. Mindez azt is jelenti,
hogy az esszencidlis, valamint a nemkivanatosnak tekintett elemek forgalmat a
jovében egységes metodikaval és szemlélettel kell vizsgalnunk, figyelemmel
kisérve a taplaléklancban valé mozgasukat, feldisulasukat a bioszféra elemeiben.
Kulénbdzé okokbdl de egyforman fontosak szamunkra, egyiitt jelenhetnek meg és
kélcsonhatasban vannak. A toxicitas viszonylagossaga, fliggése a koérnyezeti felté-
telektdl egyben a hatarkoncentraciok megéallapitasanak nehézségeit is feltarja, ill.
a toxicitasi hatarértékek relativ jellegét hangsulyozza.

9.3 A kdrnyezetszennyezés torténelmi megitélése, az ember és a kdrnyezet
viszonya

A kornyezetvédelem fogalma és intézményei Ujkeletiiek, minddssze néhany
évtizedes multra tekintenek vissza. A kdrnyezetszennyezés azonban sokak szerint
egyidds az emberrel. Az ember természetébél adodik, hogy nem képes békében
éIni kornyezetével. Ez két fé tényezére vezetheté vissza, a népesség szinte
korlatlan novekedésére (demografiai terhelés), valamint a kérnyezet egyre
tudatosabb igénybevételére, intenzivebb kizsakmanyolasara. Kiséreljiik meg atte-
kinteni az ember és kdrnyezete kapcsolatat vazlatosan a térténelem folyaman.

Amint korabban utaltunk ra, az emberi civilizacié mindéssze 10-15 ezer éves
és a letelepedéssel, a foldmiiveléssel jott létre. Az ezt megelézé igen hossza
torténelem elétti korban az ember gyiijtogetd, vadaszé-haldszo életmddot folyta-
tott. A bibliai Paradicsombdl valé kiiizetést a letelepedés, a féldmiivelésre vald
atterés jelenthette. Elétte az ember és a természet viszonyat valamilyen harmé-
nia, egyensuly jellemezte. Szuhai-Havas (1978) emliti, hogy a 30-as években az
angol James Woodburn Tanganyikiban felkereste a kis hadza tdrzset. Arra volt
kivancsi, hogyan él a XX. szazadban egy kékori néptoredék, agy 250 mérfélddel
az Egyenlité alatt egy tavoli volgyben. Koézottik élt 3 évig.

Mezitelen és nagyon baratsagos vademberek voltak. Eledeliiket mindenféle
erdei gyokér, vadon termé édesburgonya, bogydk, vadméhek méze, a baobabfa
gyuimolcse képezte. Ritkabban hust is fogyasztanak, dardaval ejtik el az antilopot,
zsirafot, zebrat. Tudomésuk van réla, hogy szomszédaik arcuk veritékével tarjak
a foldet. Mi értelme lenne azonban kolest termeszteni? A volgyben minden
megvan, reggel 2-3 6ra munkéaval 6sszegyiijthetik taplalékukat, azutan 6vék a
vilag. Ez a vadaszo6-gyiijtdogeté csoport béségben él, amit egy angol orvosokbdl
all6 expedicié is megerésit: "...a hadza gyermekek Kelet-Afrika legjobban taplalt
kicsinyei".

Az elsé szamua konkl(zi6 az, jegyzi meg a szerzé, hogy a legésibb életforma
szinte idedlis, ha idealis a kdrnyezet. Ha nem, akkor persze nem. Gondoljunk a
kegyetlen Kalahéri sivatag vadaszaira, vagy az eszkimokra. Egyszéval a Homo
sapiens egyedei ugy otmillio éven &t boldogan élhettek, akar a hadzak. Mi
késztette az embert, hogy attérjen a helyben iizheté gyiijtdgetésre (féldmiivelés),
ill. a helyben iizheté vadaszatra, melyet allattenyésztésnek neveziink?
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Az Gjkékori forradalom hatterében a demogréfiai robbanas allhatott, melyet
a természeti folyamatok is erésitettek. A természetes szaporulat igen csekély volt
korabban, egy ezrelék korili évente. A mai ndvekedés 10-20 ezerszer gyorsabb
Utemii, 3-4 hét alatt néhet annyival a lakossag szama, mint kordbban egy évezred
leforgasa alatt. A szerzé fel is allit egy hipotetikus képletet. Felteszi, hogy 6tmillio
évvel ezelétt minddssze 25 000 emberés élt a Foldon, nagy résziik talan éppen
Kelet-Afrikdban. Ha a természetes szaporodas valéban egy ezrelék korili volt
csupan, akkor a Fold lakossaga i.e. 10 000 tajan érhette el a 10 millié fét. Ez az
érték hihetének latszik és altalanosan elfogadott a kézikényvekben.

A 10 milli6 ember néhany szazezer csoportban élhetett ekkor, szétszorva az
6t kontinenesen. Statisztikai szempontb6l nézve atlagosan tobb mint 14 km2
jutott egy fére. Ez nagyon szép vadaszmezé, ha az egész foldfelszint tekintjik. Az
idedlis vadaszteriilet ennek egy része (erdés-ligetes térsege, a folydk, tavak és a
tenger-part dvezetei), hiszen a sivatagokat, magas hegységeket, sarkvidéket stb.
nem vehetjiik szamitasba. A sziikebb édenkert 2-3 km2/fé lehetett i.e. 10 000
kordl. Ismeretes, hogy ekkor hizédnak vissza az utolsé jégkori gleccserek, megné
az 6cednok szintje, vizzel boritva el a mélyebben fekvé termékeny parti vadasz-
mezéket. Megsziiletik a mai Szahara a régi Zoéld-Szahara helyett. Két folyamat
talalkozik tehat dramai kovetkezményekkel. A Fold 1/5-e a sos viz alé keril, ez
Afrika méretii teriilet. Amit nem lep el a viz, az is kietlenebbé valik, a flves
pusztasag részben elsivatagosodik.

Az élettér besziikil, a gyiijtogeté-vadaszé életmod mar nem képes a Fold
lakossagat eltartani. Az emberi kozdsségek mindent elkdvetnek, hogy ne kelljen
attérni a letelepult életmddra és a foldmiivelésre. Ekkor hizédnak kis csoportok a
tajgaba, a gronlandi hdmezékre, a forr6 Kalahari sivatagba, vagy az Andok és a
Himalaja magas vidékeire. Oda, ahova dnként kordbban nem kivankozott senki. Az
élettér hianya éhséget és haborut jelentett. A foldmiivelésre kényszerllt kdzdsség
azonban megmenekilt. Nagysagrendekkel nagyobb népesseget tarthat el, mint a
korébbi életforma. A versenyfutas azonban tovdbb tart, hiszen a leteleplléssel
Ujabb népességrobbanas jart egyttt. Ma még nem teljesen ismert az a bioldgiai
mechanizmus, amely a gyalog-nomad tarsadalmak szlletésszabalyozasat iranyi-
totta és alacsonyan tartotta, de a letelepedés erre gyakorolt hatasat sem értettiik
meg igazan.

Ha hinnénk a jovére vonatkozd formadlis extrapolaciokban és prognosz-
tikdkban, akkor azt a kdvetkeztetést kellene levonnunk, hogy az emberiség fejlé-
désének mar az 6skozosségi tarsadalomban meg kellett volna szakadnia. Vitatha-
tatlanul mar akkor is voltak a vadaszat és a gyiijtogetés extenziv bévitésének
fizikai korlatai. A neolit kor agrarforradalma ezeket a hatarokat megsziintette, a
foldmiivelés és az allattenyésztés sokszorosara novelte a természeti eréforrasokat.
A technolégiai optimizmustél azonban Ujra eljutottunk az 6kologiai pesszimiz-
musig. Részben a demogréafiai nyomas eredményekeént, részben az tjkori techno-
l6giak miatt.

A ndvekvé népesség létfeltételeinek (benne az élelmezés) Ujratermelése allan-
do Iépéskényszert jelent, ettél fiigg Foldink békéje és jovéje. Hasonlo kihivassal,
amint lattuk, mar szembe kellett nézni az embernek. Hogyan oldotta meg a
problémat, mi a tanulsdg szamunkra, milyen alternativdk lehetségesek? Milyen
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viselkedésformék bizonyultak zsakutcanak? Hiszen birodalmak és népek tiintek
el nyomtalanul a torténelem folyaman. Mindezekre is tekintettel kell lenniink,
amikor az ember és a kdrnyezet viszonyat, benne az elemforgalmat vizsgaljuk.

Logikus, hogy mivel a Fold véges, a foldi népesség ndvekedése sem lehet
végtelen. Ahhoz, hogy a néhany tizezer emberésbél 10-20 millios népesség legyen,
mintegy 5 millié év kellett az i.e. 10 000 kordli idékig. A 100 millidéra becsult
népesség i.e. 2500, a 250 milli6 f6 i.sz. koriil, az 500 millié a kdzépkor végén, mig
1900-ban 1600 millio, 1970-ben 3600 millié, 2000-ben 6-7 milliard, 2050-ben 10-
12 milliard fé népességgel szdmolnak. A feltevések szerint itt allhat be majd vala-
milyen egyensuly, és tovabbi novekedést nem feltételeznek. Az Ujkori techno-
16gidk és a kdrnyezetszennyezés azonban modosithatjak ezeket a jovoképeket.

Az ember igazan akkor Utkozott dssze kornyezetével, amikor a kdrnyezete,
mint természeti lényt nem tudta tovdbb eltartani. Amikor a gyiijtogetés, a
vadéaszat és a halaszat eréforrasai elégtelenné valtak, a vadaszmezé kicsi lett. Az
4slbotos, emberi munkaerére alapozott kezdetleges kapas féldmiivelés okozta
sebeket a vandorl6 féldmiivelés korszakaban, amikor a népesség alacsony volt, a
természet még képes volt begyogyitani. Az allati vonberét igénybe vevé ekés
foldmiivelési rendszerek azonban mar az o6korban is maradandé koérnyezet-
karositast okoztak.

A fold kiterjedt miivelésbevétele, feltorése, felégetése, az erdéirtasok, az
Ontdzés vagy az egyoldall talajhasznélat &ltaldban talajpusztuldst okozott. A
szakszeriitlen beavatkozasok nyoman fellépett az er6zi6, talajpusztulds, szerke-
zetromlds, szerves anyag csOkkenése, elszikesedés, tapanyagokban vald elsze-
gényedés. Az okori birodalmak pusztulasahoz dénté mértékben jarulhatott hozza
a talajok degradacidja, hiszen belsé gyengeségiiket, elnéptelenedéstiket ez okozta.
Megemlitheté Mezopotdmia elszikesedése az Ontdzés, Gordgorszag talajainak
pusztuldsa és kopar hegyeinek kialakulasa a helytelen gazdalkodas, vagy Réma
talajainak elszegényedése az egyoldalu talajzsaroldé miivelés miatt.

A birodalmak tartéssagat, alapjat a talajtermékenység megérzése biztosi-
totta. A romai birodalomban is megnyilvanult ez a térekvés. A foldmiivelési
ismereteket (gorog széval georgica) a rémai ir6k mar rendszerezték és kényve-
ikben rank hagytak: Cato, Varro, Vergilius és masok. Tankolteményeikben is
nyomon kdvetheté az okszerii gazdalkodas és a falusi élet felmagasztaldsa. A
paraszti munkarol, az akkori gazdalkodasrél pl. sokat elarul Vergilius
GEORGICA (i.e. 29) cimii munkajanak néhany sora:

"..Az évszakok valtozasakor kezdett vetni, de elébb megtisztitotta a
vetémagot, kivalogatta beléle a bukkonyt, a farkasbabot és a tobbi belekeveredett
fézelékmagot. Es mivel tudta, hogy a len, a zab és a mak kiszipolyozza a talajt,
ezért minden évben mast vetett, miutan zsiros ganéjjal megtragyazta a foldet
vagy beszorta hamuval. Nyar végén, amikor mar a termés ott székiilt a mezékon,
fUstologtek a sercegé tarlok. A paraszt azt gondolta, igy gazdagodik a fold rejtett
energiakkal, vagy a tiiz elpusztit mindent, ami tisztatalan, mert kiizzasztja a
talajbol a folds nedveket."

Amint lathatd, a gazdak ismerték a tiszta vetémag, a vetésforgd, a pillan-
gosok, a tragyazas, valamint a tarldégetés (szalmaégetés, amennyiben az aratas
sarldval tortént és a kalaszok begyiijtésére korlatozodott) jelentéségét. A késdbbi
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évszazadokban a birodalom erejét jelenté kishirtok, vele az okszerii gazdalkodas
hanyatlasnak indult. A romaiak kimagaslé eredményeket értek el a varosépités-
ben, a varosi kdrnyezet megérzésében. Megtanultdk, hogy a varosépitést a fold
alatt kell kezdeni. A csatornézassal, szennyvizek elvezetésével és a hulladék rend-
szeres elhelyezésével biztosithat6 az egészséges kdrnyezet, fenntarthat6 a higiénia.
A varosi népesség vizellatasat vezetékes tiszta viz biztositotta. Eredményeiket,
varosaikat és miitargyaikat ma is csodaljuk. A kézépkor Eurdpaja minderrél
megfeledkezett, igy allandésultak a jarvanyok és a sorozatos katasztréfak, a
népesség pusztulasa féként a varosokban.

lgaz, mindez nem vonatkozott a "beszélé szerszamra', a rabszolgakra.
Elképzelni is nehéz, milyen allapotok uralkodhattak az akkori munkahelyeken,
banyakban és ipari jellegii izemekben. Az 6lomtermelést ebben a korban 27 ezer
t/év mennyiségre becsulik (In: Fergusson 1991), mely déntéen a rémai biroda-
lombdl szarmazott. A rémaiak tetéfedésre, vizvezetékre Kiterjedten hasznaltak e
fémet. Ismerték és eléallitottdk a napjainkban toxikusnak vagy kdrnyezet-
terhelének tartott elemek kézil az arzént, higanyt, ezilst6t, aranyat stb. Arzént
foként a ragcesalok irtdsara hasznaltak. A Hg toxikus hatasaval is tisztdban
voltak, a Hg banyakba bintetésként kildték a rabszolgakat, ahol a varhaté
élettartam 6 hdnapot tett ki. Mivel a romaiaknél az 6lom igen elterjedt, mely
idegméreg, a vezetdé arisztokracia bizonyos foki mérgezettsége nem zarhatoé ki.
Ujabb vélemények szerint ez is hozzajarulhatott a lakossag degradaciojahoz, ill. a
birodalom gyengiléséhez (Purves 1985, Fergusson 1991). Lassuk kozelebbrél a
kozépkort.

Perényi (1975) az elmult szazadok higiénikus viszonyait az Orvosi Hetilap
hasdbjain bemutatva Eurépéban, igy kezdi cikkét: A didsgyéri var faldbol két
helyen kéfiilke mered a mélység félé. Nem erkélyek voltak ezek, hanem a kiraly-
nek varanak szellés illemhelyei. A kor viszonyaihoz képest ez fejlett megoldéas
volt, mert mésutt a bastyak orma vagy az erkélyek szolgaltak ilyen célra." A
Lajosok idején Parizsban az arisztokracia gyakran a folyos6kon, termekben vagy
az udvaron végezte dolgat. Amikor pl. egy lakosztaly nagyon megtelt fekaliaval,
lezartdk és az udvar egy maésik szarnyba koltozott. Visszakoltozés elott a
mumifikalt Griléket kisoporték. A versaillesi kastélyban volt egy fiirdgszoba is,
de ezt késobb 4talakitottak szokékutta - jegyzi meg a szerzé.

A kozépkori varosok égbe nyul6 katedralisai arnyékaban a szenny is az eget
ostromolta. A disznok szabadon futkostak az utcan, a szemetet is oda Uritették. A
lakossag a nyilt utcan és a haztetén végezte dolgat, az €jjeliedény tartalmat
egyszeriien kiontotték az ablakon, vagy a férfiak az ablakhoz alltak e célbol. A
szabalyzat eléirta ugyan, hogy ilyenkor ki kell kiabalni: Gardez I'eau! (Vigyéazat,
viz!), de ezt nem vették tal komolyan. Nagyobb esék utan a szennyviz az utcakat
elontotte, ezért pallokon kozlekedtek. ""Elébb azonban meg kellett varni, amig a
haztetékrdl lemosott széklet lecsurog, mert az ereszcsatornak épitését csak 1764-
ben tették kdtelezévé." Csatorndzva a varosok nem voltak. Ez az allapot Iényegé-
ben a 19. szazadig fennmaradt. Amikor az 1700-as évek végén szigorian megtil-
tottdk a szennyviz és a szemét utcara Uritését, az intézkedés altalanos félhaboro-
dést valtott ki a varosi lakdkbol.
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Az akkori "tudomany' az Uriléket gyogyszernek tartotta, a Dreck-apotheke
az 1800-as évek végéig fennmaradt helyenként. Perényi idéz egy 17. szazadbol
szarmazo receptet, melyet régies magyarra igy Ultettek at: ""Vegyél harom Kkis
egér ganéllyt, dorzsdljed széjvel és idjad meg egy kanall has levében. Segitt."
Ebben nincs okunk kételkedni, minden bizonnyal segitett terjeszteni a fertézést, a
salmonellosist sth. Elterjedt haziszer lehetett az egéririlék, hiszen az egyik
pozsonyi orvos bajusz- és hajndveszté szernek ajanlotta. Még a sebkenécsdk is
Urtléket tartalmaztak. A tisztasag egyet jelentett a feslett életmoddal, hiszen az
oromlanyok tébbnyire a fiirdékben tanyaztak.

A néket helyenként (Harz vidék) tinnepélyes menetben kisérték egy kijelolt
firdébe eskivéjuk elétt, hogy életiikben masodszor megfirddjenek. A férfiak
lovagga utéskor tinnepélyesen kezet és arcot mostak. "Amikor Arpadhéazi Szt.
Erzsébet kdrnyezete mar nem birta az erényesség szagat, ravették, hogy firdédjon
meg. A kiralyleany ruhastul megmartotta magat, de nyomban kiugrott a vizbél,
majd napokig bojtolt és imadkozott, hogy biinét levezekelje."

A szerzé idézi Montaigne 1580-ban irott elragadtatott tuddsitasat a német
hazak magas foku tisztasigéaroél: "'...az agy mellé a fal felél mindig vasznat vagy
figgonyt akasztanak, hogy a kopések ne piszkitsak dssze a falat. Matyas
udvaréban is kézzel ettek a kozos talbol Budéan, a zsiros ujjaikat azonban tiszta,
fehér szérii kutydk bundajaba torolhették kdzben. A kérhazakban elképesztd
allapotok uralkodtak. Néha tobb beteg is fekiidt egy &gyon, lazas betegek,
himlésok és gyermekagyasok vegyesen. A miitéteket érzéstelenités nélkiil végezték
a tobbi beteg elétt, a miité a hullakamra mellett kapott helyet.

A nagyobb jarvanyok ilyen kdrilmények kozott elkerilhetetlenek voltak,
Eurdpa idénként szinte elnéptelenedett, kilondsen a varosok. Parizsnak kb.
szazezer lakosa volt az 1400-as években, de egy pestisjarvanyt kovetéen alig
négyezren maradtak. A halottakra csak sebtében szértak néhany lapat foldet, a
temeté szOrnyii biizt arasztott. Meleg nyari napokon a tdmegsirokat kibontottak
és a hullakat a keritéshez tamasztottak szaradni. A parizsi Artatlanok temetében
1746-ban egy 1500 halottat befogad6é tomegsir fistolni kezdett, maskor a
kornyezé hdzak pincéiben kialudtak a gyertyak. ""Ezeken az &llapotokon mar az
sem rontott sokat, hogy a temeté mellett hizddott az akkori Parizs leghosszabb
(120 m) haza, amelyben sem szemétgyiijté, sem arnyékszék nem volt, ezért a
lakok mindent a temetébe dobaltak™ (Perényi 1975).

Gyermekkorunkban, a haboru elétti Magyarorszag némely teleptilésén még
nem volt kiillon arnyékszék. Dolgat végezendé az udvaron levé tragyakazalhoz
vonult a csalad, vagy a keritéshez (a tuloldalrél a szomszéd tette ugyanezt). A kut
gyakran alig par Iépésre volt a tragyadombtol, nagyobb esézések idején a
tragyalé kdzvetlenll is bekerulhetett. Nem beszélve az atszivargo szennyvizrél. A
falusi kutak nitratterhelése elképeszté lehetett, hiszen ma is szdmos helyen az.
Nem tudjuk, hogy a koradbbi magas csecseméhalandésaghoz mennyiben jarulha-
tott hozza ez a korilmény. A kézépkor, mégpedig a "'sotét" kdzépkor a kozel-
multig tartott tehat Eurdpa egyes vidékein, és fellelneté ma is Azsia, Afrika
szegényebb térségeiben.

Talan helyénval6 megemliteni, hogy a szegénység énmagaban nem zarja ki a
tarsadalom stabilitasat vagy fejlédését. Az anyagi gazdagsag és az ember kdrnye-
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zethez val6 viszonya, a higiénia foka sem kapcsolddik egybe sziikségszeriien.
Korea, Kina, Japan ési tarsadalmai ugyan a létminimumon éltek és helyenként
élnek, de rendkivil tisztak. A nagy népsiiriséggel magas fokd higiénia, a
koérnyezet megoévasa jart ill. jar egyutt. Mas a helyzet olyan szegény régiékban,
mint India, az arab vilag és Afrika kiterjedt térségei.

A légkor elszennyezédése szorosan 0Osszefligg az energiafelhasznalassal.
Amikor elfogyott a fa és rakényszeriiltek a széntiizelésre, jelentkeztek a panaszok
(1723-ban Anglidban). Az ipari forradalmat kévetéen ez a hatas erdsddik, a
szdzadfordulot kovetéen pedig az ipari negyedekben megjelenik a szmog. A
habora ota eléretért a kéolaj és termékei, valamint a vegyipar. A szennyezé
anyagok mennyisége és minésége megvaltozik, a levegészennyezés mar egész
régiokat érintett. Ma mar a regionalis, kontinentalis és globalis szennyezédés
kérdése kerult el6térbe (Varkonyi 1982).

9.4 A kdrnyezetvédelem kialakulasa, nemzetkézi és hazai elézményei

A jelenkori civilizacio altal okozott veszélyek globalis és tavlati, hosszan
tarté jellegét nem régen ismerte fel az emberiség. A kdrnyezetvédelem UGjkori
filozofiaja ezért nem tekint vissza hossza multra. Sokak szerint Rachel Carson
(1962) Néma Tavasz cimmel megjelent munkajahoz kétheté az Uj korszak, aki
mint szakiré igen megrazoan ecsetelte a kémiai anyagok, elsgsorban a DDT és
mas peszticidek, gomba- és rovar6olé szerek alkalmazasanak tragikus kdvet-
kezményeit az Egyesiil Allamokban, elérevetitve a jovét. A népszeri mii tobb
kiadast megért és talan elinditéja volt egy tarsadalmi mozgalomnak az USA-ban.
A szerzé azonnal a tamadasok kereszttiizébe keriilt. Nemcsak a hivatalos
férumok tamadtak, elsésorban az USA Mezégazdasagi Minisztériuma, hanem az
érintett szaktudomanyok képviseléi is.

A hatalom és a sziikebb szaktudomanyok képviseléi elvakultan és szokatlan
duhvel, sokszor a pejorativ kifejezeseket sem kertilve Iéptek fel a késébb mar
betegeskedé 6reg holggyel szemben. Graham (1970) kilon kényvet szentelt annak
az Utkdzetnek, mely a kdrnyezet védelmében folyt Carson tanulmanyét kévetéen.
A szamunkra is igen tanulsagos olvasmany feltarja a hatalom és a vele dsszefo-
nddott szaktudosok elsé pillanatra érthetetlen reakciéit, motivacioit:

- ismeretelméleti motivum, mely a sziik szakmai vaksagbol taplalkozik,
- valamint az anyagi, egzisztencialis érdekeltség motivuma.

A vegyipar és a mezégazdasag a termelés mennyiségi ndvelésében érdekelt.
Ebben az érdekrendszerben &sszefonddik a termelé, a termelésiranyité hivatal-
nok, valamint a megbizast nyeré kutatd. A mezégazdasagi kutatds és oktatas
alapvetéen fiigg (hasonléan mint hazankban) a Mezégazdasagi Minisztériumtél,
az e teruleten tevékenykedé kutatok és oktatok egzisztencidlisan is érdekeltek a
névényvédaszerek és miitragyak elterjesztésében, ill. kifejlesztésében. Mindez
nem teszi szamukra lehetévé, hogy Kkitdrjenek sziikebb szaktudoméanyuk
korlataibdl és felismerjék pl. a kemizalasnak a tadgabb kdrnyezetre gyakorolt
negativ hatasat. Megjegyezzik, kisértetiesen hasonlé *ltkdzetnek™ lehettiink
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tanti az elmdlt évtizedben Magyarorszagon, hasonld motivaciokat és
mechanizmusokat tapasztalva.

A globalis kdrnyezeti valsag felismeréséhez idére volt sziikség, a kdrnyezeti
"tudat' lassan alakult ki. A globalis kérnyezetszennyezés problémaja azonban a
60-as évek végén mar a nemzetkdzi férumok elé kertlt. Az ENSZ akkori
fotitkara, U Thant 1969-ben dramai hangon ecseteli a helyzetet. A fétitkar a
fegyverkezést, a kornyezetszennyezést, a népességrobbanast és a gazdasagi stag-
nalast jeldlte meg az emberiség elétt alld6 f6 problémakként, melyek csak
nemzetkdzi 6sszefogéssal oldhatok meg. 1dézziik néhany gondolatét:

"Az emberiség torténelme sordn most elsé izben vagyunk tanudi olyan
vilagvalsag kibontakozasanak, mely mind a fejlett, mind a fejlédé orszagokat
érinti. Az emberi kornyezet valsagaroél van szé. A helyzet romlasat nemzetkozi
Osszefogas nélkil nem allithatjuk meg... Amennyiben ilyen egytttmiikddés nem
jon létre az elkovetkezé évtized folyaman, Ggy attol félek, hogy az emlitett
problémék tulnéhetnek az emberi cselekvéképesség hatarain. Amennyiben a
jelenlegi iranyzatok tovabb folytatédnak, biztosra vehetd, hogy az élet veszélybe
kerul a Foldon.™

Rovidesen Kornyezetvédelmi Vilagértekezlet tilésezett Svédorszagban Stock-
holmban, 113 allam részvételével. Az Ulés létrehivta az ENSZ kdrnyezetvédelmi
szervezetét, melynek Uj, szakositott intézménye az UNEP, amely megszervezte az
Egyetemes Kornyezetfigyelé6 Rendszert (GEMS), valamint a Nemzetkozi
Kdrnyezetvédelmi Tajékoztatd Szolgalatot (IRS). Az elmult két évtizedben a
korabbi szakositott ENSZ szervezetek is kialakitottak kornyezetvédelmi
programjaikat (UNESCO, FAO, WHO), a nemzetk6zi tudomanyos tarsasagok
pedig létrehozték cslcsszerviket (ICSU) és interdiszciplinaris kornyezetvédelmi
vizsgalatokba kezdtek (IBP, SCOPE). A kdrnyezetvédelmi kutatasok nemzetkdzi
és hazai vonatkozasait atfogéan Lang (1974) ismertette.

Az ENSZ eréfeszitéseivel parhuzamosan az egyes allamok is létrehozzak
eloszor tanacsadd szervként a kormanyok mellett miikddé Koérnyezetvédelmi
Tanécsaikat, majd ezt kdvetéen az 6nallé Kornyezetvédé Hivatalaikat, késébb
minisztériumokat. Egyre szigorubb kodrnyezetvédelmi szabvéanyokat hagynak
jova, ill. kornyezetvédelmi torvényeket alkotnak. Mindez olyan folyamatnak
foghaté fel, melyben az ember raébred a kozeli katasztréfa veszélyére és
cselekvésbe kezd.

E téren jelentés lépésnek tekinthetjilk a Romai Klub megalakulasat. A Klub
elsé jelentése "A novekedés hatarai' cimmel koényv alakban is megjelent
(Meadows et al. 1972). A tanulméany elemezve az emberiség kilatasait Gjabb
Iokést adott a kornyezetvédelmi tevékenységnek és segitett felrazni a
kormanyokat. Ramutatott a meg nem (jithaté természeti erdforrasok,
energiahordozok és nyersanyagok fizikai korlataira a F6ldon, valamint a jelenlegi
fejlédési modellek csédjére. Elére jelezte az olajvalsagot annak minden
kovetkezményével, beleértve azt is, hogy pl. az Egyesiilt Allamok és Nyugat-
Eurodpa kész lesz akar haborat is vivni olajérdekeiért a Kozel-Keleten.

A kérnyezetvédelem hazai megitélésében ugyanakkor egyfajta kettésség
érvényesiilt a 70-es és a 80-as évek hivatalos kéreiben. A kdrnyezetpusztulasra
vonatkoz6 adatokat nem hoztak nyilvanossagra, azok jelentés részét, mint pl.
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Budapest levegészennyezettségét, a bés-nagymarosi erémiiépités varhatd kovet-
kezményeit stb. titkosan kezelték. Nem jelenhetett meg a Rémai Klub jelentése,
csak a vele kapcsolatos biralatok lattak napvilagot és jutottak el az olvasdkhoz.
Ezzel szemben kiadtak Gus Hall (1973) amerikai kommunista partvezér kényvét,
aki az osztélyharc részeként értékeli a kornyezetvédelmi mozgalmakat és
"leleplezi a tékés monopdliumok kiméletlen mddszereit, melyekkel pillanatnyi
érdekeikért hajlandok a munkastdmegek egészségét is kockara tenni."

A hivatalos hazai kdrok szerint is a kdrnyezetpusztitas a tékés fogyasztoi
tarsadalom velejardja, sét altalanos valsaganak jele, mig a szocialista tervgaz-
dasagban 0sszeegyeztetheté az egyéni és a kdzérdek. A 70-es évek masodik felétél
azonban a Magyar Tudoméanyos Akadémia mar egyre inkabb figyelemmel Kiséri
a nemzetkozi eseményeket. A Magyar Tudomany az 1979. évi 2. szamat teljes
terjedelmeben a ""Kdrnyezetvédelmi és Kutatasi Feladatok™ témanak szentelte és
megkisérelte felmérni a levegd, a viz, a talaj, valamint a Balaton szennyezé-
désének helyzetét hazankban (Szerk: Hepp 1979).

Magyarorszag egyre aktivabban kapcsolodik be az UNESCO munkdajaba
(Salg6 1986), majd felveszi a kapcsolatot a sokat szidott Romai Klubbal, mely
1983-ban mar Budapesten tartja egyik konferenciajat (Szerk: Vandor 1985).
Magyar nyelven is napvildgot lat a Klub elndkének irasa a vildgproblémak meg-
itélésérél (Peccei 1984), valamint a washingtoni székhelyi Worldwatch Institute
jelentése a Fold helyzetérél (Brown et al. 1988). Részben a békés rendszervaltés
egyik motorjat jelenté hazai kérnyezetvédé mozgalmak nyomasara elharulnak az
utolsé ideoldgiai és az egyuttmiikddést zavar6 egyéb akadalyok a kérnyezetvéde-
lemben érintett nemzetkozi szervezetekkel ill. szakemberekkel.

A 70-es évekkel tehat a kdrnyezetvédelmi hullam elérte hazankat. A gondok
az USA-ban, Japanban és Nyugat-Europaban mar kordbban jelentkeztek, velik
egyutt az okok és a kiut keresése is. Ma mar egyre tébb magyar és magyarul
megjelent munka taglalja a ndvénytaplalast is érinté kdrnyezetvédelem altalanos
kérdéseit (Gyéri 1975, Jocsik 1976, Stefanovits 1977, Csaba et al. 1978, Ceausescu
és lonescu 1980, Vester 1982, Staub 1983, Erdési és Lehman 1984, Szabo 1985,
Major 1987, Minyejev 1988 stb.).

9.5 Vitak a miitragyazasrol és a miitragyak okozta kornyezetszennyezésrél az
1980-as évek végén szakkdrokben Magyarorszagon

Vitak nélkidl nem fejlédhet a tudomany. A miitrdgyazassal kapcsolatban
mintegy évszdzada, vagyis a miitragyazas kezdetei éta folynak a kilénbdzé
szemléletet és tapasztalatot altalanosité szakemberek kdzott a polémidk. Mindez a
legtermészetesebb dolog. A 80-as évek kdzepén azonban a vitdk jellege megval-
tozott. Egyre inkabb kettészakadt a szakmai kdzvélemény a miitragyafelhasznalas
megitélésében. Kettészakadt a szakmai tudat, amennyiben egyre élesebben tért el a
hivatalos elvaras és a tudomanyos lelkiismeret diktalta itélet. Kiséreljiik meg a
jelenség hatterét megvilagitani.

A miitragyafelhasznéalas toretlentl és dinamikusan emelkedett az 50-es évek
masodik felétél 1975-ig, elérve a 1.5 millid tonna koruli hatéanyag mennyiséget.
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Ezt kdvetéen a 80-as évek végéig Iényegében stagnélt, majd a 90-es évek fordulo-
jan felére-harmadara sullyedt. Amint Nemhdlczerné (1989) a vitdban késdbb
megjegyzi, a hazai miitragyagyart6 kapacitas kiépitése 1960-1976 kozott ""az 50-
es évek végét jellemzé gigantomanias gazdasagpolitika eredménye. Az akkori
Foldmiiveléstigyi Minisztérium 1985-re 2.5 millié tonna, 1990-re 3.0 millié tonna
hatéanyag-felhasznalast prognosztizalt.

A mezégazdasag tényleges felhasznalasa minddssze 50-60 %-ban kototte le a
hat hazai miitragyagyar 0sszes kapacitasat a 80-as években. Az alacsony vilag-
piaci miitragyadrak miatt az export lehetetlenné valt. A gondokat tovabb ndvelte
a Szovjetunidval kotott kereskedelmi egyezmény, amely névényvédészer expor-
tunk ellentételezéseként nagy mennyiségii, de gyenge minéségi miitragya
behozatalt eredményezett. Az eladatlan készletek néttek. Az agrarkdzgazdasz
Nemhdélczerné (1989) szerint: ""két tényezé egyuttesen eredményezi a vegyipar és
a koltségvetés képviselsinek oldalarol a miitragya-felhasznalas névelésére iranyu-
16 nyomaést, amit a szak- és kevesbé szakapparatuson keresztil probalnak elérni."

A miitragyazassal foglalkoz6 agrarszakemberek tdmogattdk a miitragya-
felhasznalds orvendetes emelkedését a 70-es évek kozepéig, mert az a talaj
termékenységét ugrasszeriien emelte, az évezredes rablégazdalkodas kdvetkezmé-
nyeit felszamolta, és a talajbdl hianyzo ill. minimumban levé tdpelemeket potolta.
A miitragya hatalmas eszkozt adott a névénytermeszté kezébe. Ahol egy tapelem
hianya okozta pl. a talaj terméketlenségét, ott a nagy adagu, talajjavitast célzé
meliorativ vagy feltdlté PK miitragyazas eredményeképpen a buza termését akar
egy év alatt 2-3-szoroséra lehetett emelni (Lasztity és Kadar 1978).

Mar a 70-es évek szabadfoldi miitragyazasi kisérletei ramutattak azonban
az ilyen beavatkozasok korlataira, mint pl. az ionantagonizmus &ltal Kivaltott
terméscsokkenés veszélye bizonyos talajokon stb. A 70-es évek masodik felében
szlikségesnek latszott az orszagos miitragyafelhasznalds szinvonaldnak
megérzése, differencialtabb téblaszintii alkalmazassal, azaz a talaj tényleges
tapelemellatottsaga fliggvényében. A 80-as évek kozepére ez a talajgazdagitd
tragyazas egyre tobb talajon eredményezett jo ellatottsagot, majd jelentkeztek
negativ hatasai. Miivelt terileteink nagyobbik hanyadan szakmailag semmivel
sem indokolhaté tdltragyazas folyt. Tartamkisérletek és Uzemi vizsgalatok
adataira tamaszkodva fokozottabban hivtuk fel a figyelmet a taltragyazas
veszélyeire. Példaképpen kozoljik a N taltaplalast bemutato kisérletiink adatait a
9.6 tablazatban (Kadar és Kiss 1986).

Az (zemekkel szemben ugyanakkor egyre élesebben fogalmazodtak meg az
elvarasok: a miitragyafelhasznalast nem csdkkenteni, hanem névelni kell. E célbdl
nemcsak burkolt modon prébélta érvényre juttatni akaratat a MEM, hanem kozponti
iranyelveket is adott ki 1987 szeptemberében (Magyar Mezé-gazdasag melléklete),
melyek szerint 1988-1990. években tovabbi ""20-30 %-0s novekedést kell elérni a
miitragya-felhasznalasban.” A MEM Névényvédelmi és Agrokémiai Kdzpontja ezzel
parhuzamosan "'Uj miitragyazasi iranyelvek"-et bocsat ki a szakmai forumok
megkerilésével, amelyben a talajok ellatottsagi  hatarértékeit 6nkényesen
""hozzaigazitjak' a Minisztérium elvarasaihoz, hogy a szaktanacsadassal néveljék az
Uzemek miitragya vasarlasat. Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete
szakmai érvek alapjan eredménytelentl kisérli meg a hibasnak vélt dontéseket
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megakadalyozni. Az erdfeszitéseket és az akkori allapotokat jol jellemzi a ""Kritikusan

a miitragyazasrol' c. vitairat (Kadar 1989).

9.6 tablazat: Nitrogén taltaplalas hatasa a cukorrépa termésére és mingségére.
Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, 1981 (Kadar és Kiss 1986)

Vizsgalt jellemzék,

N ellatas, kg/ha/év

a N ellatas mutatoi 0 100 200 300 SzD5% Atlag
Adott N kg/ha/8 év 0 800 1600 2400

Talajban talalt (1981 tavaszan, vetés elétt a 0-60 cm rétegben)

NO3-N ppm 16 30 45 61 3 38
NO3-N kg/ha 142 272 402 552 24 342
Termés t/ha betakaritaskor

Gyokér 45.7 55.7 54.1 53.8 2.1 52.3
Lomb 10.1 21.3 23.8 24.3 2.2 19.9
Osszesen 55.8 77.0 77.9 78.1 72.1
Gyokér/lomb aranya 45 2.6 24 2.3 0.4 2.6
Tészam db/parcella 150 138 128 117 5 133
Gyokérsuly g/db 549 727 760 829 28 716
Felvett N kg/ha

Gyokértermésben 113 204 226 258 9 200
Lombtermésben 37 101 114 115 14 92
Osszes termésben 150 305 340 373 16 292
N % a levélben

Janius 29. 3.01 4.14 4.62 4.83 0.22 4.15
Augusztus 7. 2.09 3.23 3.64 3.79 0.20 3.19
Oktober 2. 2.05 2.70 2.87 2.92 0.18 2.64
Gyo6kér minésége

Digestio 19.4 18.2 17.4 17.0 0.2 18.0
Tisztitott cukor % 16.5 15.0 13.8 13.0 0.2 14.7
Melasz % 2.8 3.2 35 3.6 0.2 3.3
Karos N és hamualkoték mennyisége

N meq./100 g 4.6 6.2 8.2 8.8 1.0 6.9
K meq./100 g 5.4 5.8 5.9 6.0 0.3 5.8
Na meq./100 g 0.8 1.2 14 14 0.2 1.2
Cukorhozam

Nyers, t/ha 8.8 10.1 9.4 9.2 0.5 94
Tisztitott, t/ha 7.5 8.3 7.4 7.2 0.3 7.6
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Taladn érdemes felidézni &llaspontunkat, melyet rovid emlékeztetében is

Osszefoglaltunk az orszagos értekezleten lefolyt vitat kdvetéen (Kadar 1988.):

1. Mind az orszagos, mind a megyei NPK mérlegek pozitivak a 80-as években. A
N és K elemekre 20-40, mig a P-re 80-120 % a tdbblet visszapétlas a
termésekkel évente kivont mennyiségekhez viszonyitva.

2. Mivel a talaj tapelemellatottsagatol fiiggetlentil megkdzelitéen azonos adaggal
tragyaznak a miivelt tertleteken, nemcsak a gyengén, hanem a mar jél vagy
igen jol ellatott tablak is (nemkivanatos mddon) tovabb gazdagodnak
felveheté tapanyagokban.

3. Ez a taltragyazas rontja egyes kultirdk mindségét, csokkenti helyenként
hozamukat és feleslegesen terheli a kornyezetet. Becsléseink szerint csupan a
termés- és mingségcsdkkenés 10 millidrd Ft nagysagrendii kart okozhat évente
a mezégazdasagnak.

4. A tultragyazast azonnal meg kell sziintetni. Meg kell vizsgalni, miért hangoz-
tatjak egyes hivatalnokok, hogy foldmiivelésiinkre a rablégazdélkodas jellem-
z6 és tobb miitragyara van szikség jelenlegi gazdalkodasi viszonyaink kozott,
félrevezetve ezaltal a kormanyt és a kozvéleményt.

5. A jelenlegi, eddig még vissza nem vont MEM NAK szaktanacsadas rossz.
Abbél a koncepciébdl indul ki, hogy tébb miitragya sziikségszeriien tdbb
termést is jelent. Ezt a leegyszeriisitett 6sszefiiggést foldmiivelésiink utébbi 10
éve nem igazolja.

6. Az (j szaktanacsadasba be kell épiteni a gazdasagossagot (nagy termést, de
nem mindenaron), a mingseget és a kornyezetvédelmet is. Tehat a talajok,
talajvizek és ndvények szennyezédését mindenképpen el kell kerilni a
taltragyazas kiklszobolésével.

7. Az agréarollé tovabb nyilik, a mezégazdasagi Uzemek poziciéja romlik. A
megoldas nem az, hogy a miitragyakat dotaljuk, és azokkal pocsékoljunk. A
mezdgazdasag igazi érdeke, hogy valés arakon torténjék az ipari eredetii
anyagok (miitragyak, gépek stb.) beszerzése, valamint a mezégazdaségi termé-
nyek eladasa.

Minden bizonnyal e vitak is hozzajarultak ahhoz, hogy még az akkori MEM
NAK Névényvédelmi és Agrokémiai Allomasai sem fogadtak el, ill. vezették be az
"Uj miitragyazasi iranyelvek-et. A féldmiivelés mitragyaigényét befolyasolo
tényezéoket elemezve megéllapithatd, hogy a természeti és gazdalkodasi
korilményeken (talajaink tapelemkészlete, termésszint stb.) tdlmenéen a
tarsadalmi és tudati tényezék legalabb olyan mértékben befolyasolhatjdk a
miitragyazasi gyakorlatot, mint a sziiken vett szakmai szempontok. Ezek kozott
kell megemliteni a korabbi hatalom "elvarasait', valamint az agronémiai hamis
tudat elemeit. Utobbiak pl.:

- A vulgaris input/output szemlélet, tehat tébb miitragya tobb termés abszoluti-
zélasa.

- A talzott termésbiztonsagra torekvés altal indukalt miitragyazas, amely valéja-
ban mar a terméshozamokat is veszélyeztette a tul jol ellatott talajokon.
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- A konzervativizmus, mely a korabbi évtizedek szemléletének és gyakorlatanak
Ujratermelését jelentette a mar megvaltozott talajtermékenységi (tapelem feltol-
tottség), valamint gazdasagi (elszegényedé lizemek) kdrilmények kozott.

A kulénb6zé folydiratokban indult polémiakban tébben vettek részt (Kadar
1988, 1989; Debreczeni 1988, 1990; Ballané 1989; Elek 1989; Fileky 1989;
Harmati 1989; Maté 1989; Nemhdlczerné 1989; Sarkozi 1989 stb.). A miitragya-
felhasznalds novelését szorgalmazd vélemények érvelését az alabbiakban kisé-
reljuk meg 6sszefoglalni:

1. A miitragyafelhasznalas 1975. 6ta stagnal, mikdzben a termések kozel 40 %-kal
néttek. Utdbbi a talajok rejtett tapelemtartalékanak kdszénheté és a felveheté
tapelemkészlet gyors cstkkenését eredményezi. Ennek nem mond ellent az a
tény, hogy az orszagos NPK mérleglink pozitiv, mert a szaldd tobblete
csokkend (?) (Debreczeni 1988, 1990).

2. A tultragyazas és a vele kapcsolatos kdrnyezetszennyezeés nem altalanosit-
hatdan orszagos jelenség, csupan lokalisan fordul elé a szakszeriitlen miitra-
gyézési gyakorlat eredményeképpen (Debreczeni 1990, Maté 1989).

3. "A miitragyazas kornyezetkarositd hatasat mai tudasunk szerint harom aton
fejti ki: a talajok elsavasitdsa, a talajvizek nitratosodésa, valamint a felszini
természetes vizek eutrofizaciéja. Mindharom karos folyamat elharitasara
hatasos modszereket ismeriink, és ehhez nem az egyetlen és nem is a leg-
célszeriibb méd a miitragyazas csokkentése' (Maté 1989).

A tovabbiakban hangsulyoztak, hogy a miitragyak savanyité hatasa mesze-
zéssel ellensulyozhatd; a nitratosodés a lassan haté miitragyak bevezetésével, ill. a
szakszerii osztott adagolassal elkerilheté; a felszini vizeink féként foszfor altal
indukélt eutrofizacidja az er6zioés folyamatok megakadélyozésaval kikiisz6bol-
heté. A miitragyak mennyisége majd akkor csdkkentheté, ha a tapelemforgalom
zartabbé vélik a mezégazdasagban. A miitradgyak nem természetidegen anyagok:
"Miitragyazassal azokat az anyagokat visszik a talajba, amelyek a természettél
fogva is benne vannak, az 6koszisztéma anyagforgalménak alkotéelemei. Kulon-
boznek tehat azoktdl a természetidegen mérgektél, amelyeket a nemkivanatos
élélények elpusztitdsira készitenek és hasznélnak a mezégazdasagban."

Az idézett véleményre reagalva az aldbbiakat emeltiik ki (Kadar 1989):

1. A hazai miitragyak fele-kétharmada vivéanyag. A kalisdban pl. 40-50 % kozott
fordulhat elé a klorid, melyet nem tekintlink sziikséges tapelemnek. Kéara
kdzismert mind a talajra, mind a fébb névények termesztésére.

2. Természetidegen a miitrdgyékban levé szabad sav és a mérgezé elemek, mint
pl. a kadmium, stroncium, higany, élom, uran, arzén stb. Ezek egy része
nemcsak a talajban halmozodhat fel, hanem a takarmany-élelem lancon
keresztlil az emberre is veszélyt jelent.

3. A gazdalkodas jelenlegi mddja olyan tdpelembéséget feltételez, mely a
thltragyazasra alapozédik. Ebbél adoddéan sok olyan vegyiiletet juttatunk
természetellenes formaban, aranyban és mennyiségben a talajba, melyet az csak
részben vagy egyaltalan nem kot meg.

4. A talajok megkdté, ill. visszatartd képessege véges. A kdrnyezeti terhelést csak
egy hatarig képesek pufferolni, utana "ateresztévé" valnak. Megnéhet a
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nitrat, a klorid, a szulfationok mennyisége, az oldhat6 sék koncentracioja stb.
A szennyezé anyagok idével a vizbe jutnak és ily médon is veszélyeztetik
egészséglinket.

A talajvizek soterhelésében az intenziv mezdégazdasagi termelés szerepe
donté lehet. Példaképpen a 9.7 tadblazatban bemutatjuk a Vester (1982) altal
kozolt adatokat, melyek az NSZK Pfalz megyéjére vonatkoznak. Hasonloképpen
a miitragyazassal hozzak 6sszefliggésbe a vizminéség romlasat a hazai vizigyi
kdzlemények a 80-as évek elejétdl (Steiner és Bunyevac 1981).

9.7 tablazat: A talajvizekbe mosodd sok mennyisége, kg/km2/év, NSzK Pfalz
megyéjében Vester (1982) nyoman

Szennyezé forrasok Szulfat Klorid Nitrogén
Temetok 0.0 0.3 4.3
Csatornak 0.3 0.4 0.1
Szeméttarolok 25 78 13
Mezégazdasag 996 1494 1370

Az agrarkorokben kézelmultig uralkodé altalanos felfogas szerint a modern
mezé6gazdasadg egyértelmiien vagy alapvetéen jotékony hatdsu a kornyezetre. E
szemlélet fébb elemei az alabbiakban 6sszegezheték:

1. A kemizalds eredményeképpen néttek a termések. Ez azt is jelenti, hogy
tisztabb a levegé (tébb oxigén termelédik). A névények tragyaként hasznosit-
jak a széndioxidot, &svanyi elemeket és szennyezédéseket, tehat tisztitjak a
levegét, a talajt és a talajba szivargé vizeket egyarant.

2. A nagyobb termés jobb talajboritottsaga révén csokkenti a talajpusztulast (viz-
és szélerdzid), kdzvetve a gyomosodast, valamint a nagyobb tomegben
visszamarado tarlé- és gyokérmaradvanyai Utjan javitja a talaj szervesanyag-
gazdalkodasat, szerkezetét, biologiajat, 6sszességében termékenységét.

3. Hasonl6képpen a névényvédészereknek is (a nagy termés biztositasa révén) az
aldasos hatasa a meghataroz6. A pozitiv hatas kifejtése utan a talajokban
lebomlanak, mérgezé jellegiiket elveszitik, és nem kerilnek az élelemlancba
szakszerii alkalmazas esetén. Alapvetéen pedig a szakszeriiség az uralkodd.
Magyarorszadgon pedig Eurépéban egyeduilalld névényvédelmi szolgélat
miikodik.

4. A talajok és a vizek szennyezédeséért alapvetéen nem a mezégazdasag felelés.
Az ipari és kommunalis szennyvizek és szennyviziszapok (pontszerii szeny-
nyezéforrasok) okozzak a nitratosodést, a nehézfém-terhelést, ill. a felszini
vizek romlésat. igy pl. a Balatonba jutd és algasodast kivaltd foszfornak
""csak' néhany szdzaléka miitragya eredetii stb.

5. A miitragyak ill. névényvédészerek hasznalatanak biralata (esetleg sziikséges-
séguk megkérdéjelezése) az egész tarsadalom és az emberiség joléte elleni
tamadassal, éhinséget és gazdasagi katasztrofat eléidézé biinds tevékenységgel
egyenlé (60-as és 70-es évek itélete).
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6. A kemizélés, ill. tAgabban az egész mezégazdasagi teveékenység kdrnyezetet
karositd hatasardl megjelené vélemények jérészt egyszerii zsurnalisztikanak
mingsitheték (80-as évek itélete).

Ami tehat a miitrdgyéakat érinti, az emlitett felfogas szerint a szakszeriitlen
alkalmazasbol eredé esetleges helyi kdrnyezeti karok rutin beavatkozasokkal
megsziintetheték. Igy pl. az elsavanyodas meszezéssel, a nitratosodas lassan hato
nitrogénnel és megosztott adagolassal, az egyébként is elhanyagolhaté eutrofi-
zacios effektus a szokasos erozidellenes intézkedésekkel. Lang (1974) a miitra-
gyazas kornyezeti hatésait érintve pl. felteszi a kérdést: *"Jelent-e kdrnyezet-
vedelmi szempontbdl potencialis veszélyt a jelenlegi miitragyazasi szint, illetve az
alkalmazott miitragyaféleségek és a miitragyazasi eljarasok feltlvizsgalatra
szorulnak-e? Erre a kérdésre viszonylag egyszerii a valasz. Nincs semmilyen
komoly aggaly, hogy az intenziv miitragyazas kornyezetvédelmi szempontbol
karos lenne."”

Amint kordbban utaltunk ra, a 70-es évek kozepéig kétségtelenil a szakma
egésze Udvozolte az intenziv miitrdgyazasra vald attérést és optimizmussal tekin-
tett a jovdbe. Azota mar a modern kemizalt és gépesitett nagylizemi mezégazda-
sag atfogo kritikajara itthon is kisérlet tortént (Angyan és Menyhért 1988). A
legtjabb nemzetkozi irodalom 'hagyomanyos™ jelzével illeti és bevezette az
alternativ, fenntarto6 (bioldgiai) gazdalkodéas fogalmat.

A kozelmalt talhajtott iparszerii gazdalkodasi rendszereinek bukéasat
részben éppen az okozta, hogy a gyakran természetellenes modon kialakitott nagy
tablakon a monokultlras termesztés gép, vegyszer és energia éhsége szinte
kielégithetetlennek mutatkozott. Az ipari anyagok ill. az energia rohamos dragu-
lasdval parhuzamosan jelentkeztek a kdrnyezeti gondok, melyek a gazdalkodas
egészének hatékonysagat veszélyeztették. A gyakran hosszi hoénapokon &t
fedetlen talajokon felgyorsult az erézid, az 6ntozott terileteken elérehaladt a
szikesedés és a laposodas. Erésodott az ellendllé gyomflora, kifejezébbé valt a
monokultirak hatvanyozott miitragya-igénye és betegségérzékenysége. Mindez-
zel egylttjart a fajokban elszegényedé kérnyezet, szamos tizemben pedig a stllye-
dé altalanos szakmai miiveltség és érdekeltség.

Bizonyos értelemben talal6 volt az "iparszerii termelés' elnevezés. Az ipari
eredetii anyagok (gépek, miitragyak, vegyszerek és miianyagok) felhasznalasa
déntéen meghatarozta a termelést, valamint a koltségeket is. Az iparszerii
termelés a kdrnyezetpusztitast megsokszorozta azaltal is, hogy a kiszolgald
vegyipar, gépipar, valamint a szallitas és az energiatermelés altal okozott (ipari)
szennyezésnek eldidézéje. Hazai viszonylatban ez a szempont egyaltalan nem
elhanyagolhatd. Es nem lesz a jovében sem, mert az agrarszféra igényeinek
kielégitése bizonyos iparagak szaméara meghatarozd jelentéségii (nehézvegyipar,
mezégazdasagi gépgyartas stb.).

A tovébbiakban megkiséreljuk attekinteni a fontosabb tapelemek és toxikus
nehézfémek kornyezetszennyezé hatasat. A mezégazdasaggal szemben ugyanis a
mingségi kévetelmények valnak meghatarozéva a jovében. Mind a hazai piac,
mind az Eurodpai Kozosség felé tdrténé export kovetelményei sziikségessé teszik,
hogy a mezégazdasagi termények ne tartalmazzanak karos szermaradvanyokat,
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nitratot, toxikus nehézfémeket stb. Az egészséges ivoviz biztositasa feltételezi,
hogy a miivelt terlleteink z6mét "vizvédelmi korzetekké™ nyilvanitsuk és a
mezé6gazdasadgi agrotechnikai beavatkozdsok ne veszélyeztessék azokat. Utdbbi
azért is fontos, mert hazankban a viznyerés jelentés terileteken felszini és a
felszin alatti vizkészletekre épil, melyek szennyezédése erésodik.

Benedek és Bulkai (1979) szerint ""Falvaink 15-20 %-aban ugyanis a talajviz
fokoz6dé nitrattartalma életveszélyt jelent a csecsemékre, de elésegiti az idéseb-
bek rakos megbetegedését is. A nitratszennyezés sok helyen 50-200 mg/liter
kozotti értékeket ér el, de néhol 500, sét 1000 mg/l szennyezédés is eléfordul.
Vizminéségi szabvanyaink 20 mg/liter értékeket tekintenek elfogadhaténak, 40
mg/litert pedig tiirhetének. A nitratmentesitésre alkalmazhato ioncserés megoldas
nagyon koltséges, amellett 100 mg/l feletti koncentracioknal gyakorlatilag nem
lehet rola sz6. Igy a legkézenfekvébb megoldas a mashonnét tavvezetéken szalli-
tott viz."" Ismeretes, hogy napjainkban mar tobb szaz telepulésen palackos vizella-
tdsra kényszeriltek. Ezzel méar attértink a nitratkérdésre és a nitrogén-
forgalomra.

9.6 A nitrogénforgalom és a nitratkérdés

Az elem forgalmanak bemutatasa nélkiil nem nyerhetiink képet a kdérnye-
zetterhelést okozo feldusulasrdl, ill. az esetlegesen sziikséges beavatkozasokrol
sem. Az elemforgalom megmutatja, hogy milyen szorosan fligg dssze a levegé-viz-
talaj-novény-allat-ember, mint a bioszféra elemei. A levegé kereken 78 tf %-at a
kémiailag semleges nitrogén (N»), 21 tf %-at az aktiv oxigen (Oj) teszi ki. A
noveénytaplalasi szempontbol fontos szendioxid (CO5) mennyisége minddssze 3 %o.
Ezekbdl a mennyiségi fizikai mutatékbél fontos kovetkeztetés adodik a légkor
elemeinek stabilitasat és a kdrforgalom sebességét illetéen. A szaraz levegd
Osszetételét az 9.8 tablazat kozli.

9.8 tdblazat: A szaraz levegé Osszetétele Vester (1972) nyoman

Jellemzék Nitrogén Oxigén Argon Széndioxid Levegé
Térfogat % 78.09 20.95 0.93 0.03 100.00
Suly % 75.50 23.15 1.28 0.046 100.00

A N-forgalom részletes targyalasa elétt megemlitjuk, hogy becslések szerint
mintegy 300 év alatt minden CO, molekula egyszer az €l6 szervezet részéveé val-
hat. A légkér Oo atomja esetében ez az idé kb. 2000 év. A Fold teljes vizkészle-
tének azonban mar 2 millié évre volna sziiksége az atalakulashoz. A ndvényi
fotoszintézis soran bomlik fel a vizmolekula. Az O5 felszabadul, majd a légzés
soran a CO» és a HoO Ujraképzédik. A légkor O, tartalma tehat mai ismereteink
szerint donté mértékben bioldgiai eredetii, névények hoztak létre és a ndvények
tartjak fenn a globalis egyensulyt. Barmilyen nagy a légkdr, nem végtelen. Ma
mar altalanossa valt annak elfogadasa, hogy az egyensdly megbomlott. N6 a CO»
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és mas szennyezé nyomgazok tartalma, mely (lveghadzhatdst eredményez. A
légszennyezés felét az NSZK-ban mar a kozlekedés okozta a 70-es évek 6ta, mint
az a 9.9 tablazatban lathaté. Lassan hasonlova valik a helyzet hazankban is
(Véarkonyi 1982).

9.9 tdblazat: Légszennyezé forrasok az NSZK-ban, 1000 t/év (In: Vester 1972)

Szennyezé- Co SO, NOx Szén- Por/
forrasok hidrogének korom
Tlzeléberendezések - 3600 700 100 3200
Termelé Uzemek - 300 200 900 800
Kozlekedés 8000 100 1100 1000 -
Osszesen 1969/70 8000 4000 2000 2000 4000
Osszesen 1980 8000 4500 4000 3500 2000

A 1égzés is 0sszekdt bennuinket az allatokkal, ndvényekkel. Levegé nélkil az
ember percekig, viz nélkul napokig, élelem nélkil hetekig-hdnapokig élhet.
Naponta mintegy 10-20 m3 levegét Iélegzik be a felnétt, melybél kb. 0.5 m3 Oo-t
hasznal fel, ill. CO, alakjaban lehel ki a levegébe. Fény nélkil a novények is
lélegeznek és COo-t termelnek. Egy atlagos gépkocsi ugyanennyi idé alatt
azonban annyi O»-t hasznal el, mint 800 ember. Egy kisebb erémii pedig annyit,
mint egymillio ember (Vester 1982). Potencialisan a légkdr Op-ja is veszélyez-
tetett tehat. Az okok az aldbbiak:

1. Rohamosan csokken a talajjal és zdld névényzettel boritott feltlet a Foldon.
Terjed az erézid, elsivatagosodas, Utépités, dserdék irtasa stb.

2. Az évi szerves anyag és oxigén produkcié 2/3-4t a vizi 6koszisztéméak adjék,
melyek szennyezése (foként a tengerek olajszennyezése) csokkentheti teljesitd-
képességlket.

3. Ezzel szemben né az emberi tevékenységre visszavezetheté CO, termelése:
kozlekedés, energiatermelés, az erdék irtésa es égetése, fosszilis tlizel6anyagok
elégetése nyoman.

Kétségtelen, hogy az emberi tevékenység elsésorban az Un. nyomanyagok
légkori koncentraciojat valtoztatja meg. Ha pl. az dsszes fosszilis tlizeléanyagot
elégetnénk, a légkdr oxigénszintje csupan alig 2 %-kal csokkenne. A széndioxid
koncentracié ezzel szemben tizszeresére ndvekedne, amennyiben a képzédott
széndioxid teljes egészében a levegében maradna. Az antropogén széndioxid,
metan, dinitrogénoxid és a freon névvel illetett halogénezett szénhidrogének
kibocsatasa azért veszélyes, mert e gazok elnyelik a felszin &ltal visszavert
hésugarzast, Gveghazhatast eredményezve. A freonok, valamint a miitragyazassal
is megnovelt NoO a sztratoszfera 6zonpajzsara is karosak (Meszaros 1985). A
adatai tajékoztatnak.

A tapelemek forgalmat vizsgalva az dkoszisztémaban megéllapithatd, hogy a
vegetacio, mint az 6koszisztéma része versenyez a rendszer mas elemeivel a tap-
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anyagokért. A rendszer elemei (atmoszféra, hidroszféra, pedoszféra, litoszféra,
bioszféra) egyidejiileg tapanyagokat is szolgaltatnak. Fontossaguk természetesen
nem azonos, hiszen pl. az atmoszféra elsésorban N-forrés, mig a K-készlet jelen-
t6s része a litoszféra agyagasvanyaiban van. A rendszer elemei kdlcsonhatasban
vannak egymadssal, ahol a csomopontot a vegetacio jelenti. Az &svanyi anyagok
forgalma ugyanis a vegetacion keresztiil valdsul meg alapvetéen a rendszer
emlitett tagjai kozott.

Az asvanyi anyagok vandorlasanak tébb Gtja lehet, de a ndvénytermelés
szempontjabdl csak egyetlen Ut a kivanatos, amely a ndvény altali hasznosulast
eredményezi. Az egyes tapelemek viselkedése a mingségiktél fiigg. A N és a S pl.
eléfordulhat killonbdzé vegyértékkel, igy né atalakuldsuk lehetésége és megjele-
nésiik a kiilénbdzé alrendszerekben. A P és K mozgéasa ezzel szemben korlatozott.
A K vegyértékét nem valtoztatja. A N-forgalom 3 alciklusbol all, gymint elemi,
autotrof és heterotrof alciklusbol.

9.10 tablazat: Kilénbdzé Ilégkori nyomgazok természetes (bioldgiai) és
antropogen emissziéja Mészaros (1985) szerint

Gaz Bioldgiai forras Antropogén forras
jele jellege és relativ eréssége, %  jellege és relativ eréssége, %
COy,  Légzés, bomlas 96 Tiizelés, erdéirtas 4
CHg  Anaerob bomlas 95-98 Banyaszat, ipar 2-5
Bélfermentacio (40-70)*  Rizstermesztés (30-60)*
CO Metan oxidacioja 50 Tuzelés, kozlekedés 50
NoO  Nitrifikacio, denitrif. 92 Tuzelés, miitragyazas 8
NH3  Bomlas, emészteés 90 Tuzelés 10
Allattenyésztés nélkdl (50) Allattenyésztéssel (50)
NO,  Nitrifikacio50Tuzelés, kozlekedés 50
SO,  Szerves kén oxidéacidja 26 Tlzelés 74
CClIgF - 0 Spray-hordozék 100
CClyFs - 0 Hiitéfolyadékokban 100

* Ha a rizstermesztést antropogén, az allattenyésztést bioldgiai forrasnak tekintjik

Az Ujabb becslések szerint a Fold N készletének 98 %-a a kézetekben és
asvanyokban, tehat a litoszféraban taldlhato féként fémnitridek, ill. az agyag-
asvanyokban ammonia formajaban. Meghatarozok az elsédleges magmatikus
kézetek, melyek az dssz-nitrogén 97.8 %-at tartalmazzak kotott formaban. Ez a
nitrogén gyakorlatilag nem vesz részt a N kérforgasaban, a vulkanikus gazokkal
légkdrbe kerllé mennyiségtél eltekintve. A hianyz6 0.2 % az Uledékes kézetekben
lelheté fel. A légkdr 1.9 %-ot Kitevé N-készlete stabil molekularis N, mely forra-
sul szolgalhatott évmilliokon &t az élélények, valamint a kézelmulttol az ipari N-
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megkotés szamara. A Fold N készletének biogeokémiai eloszlasat Haynes (1986)
nyoman a 9.11 tablazat szemlélteti.

Az él6 szervezetekben, miitragydkban levé N elébb-utébb az atmoszféraba
kerdl valamilyen formaban (NH3, N>O, NOj, No stb.). A becslések szerint
mintegy 16 milli6 év kell ahhoz, hogy a légkdr nitrogénje Ujra eltiinjon az
atmoszférabdl, az elemi alciklusbél. Rosswall (1976; In: Haynes 1986) szerint a
szarazfold felszinén biologiai formaban megkotott N készlete az aldbbiak szerint
oszlik meg: 4 % a ndvényben, 94 % a talaj szerves anyagaiban, 1 % a talajba
kerult névényi maradvanyokban, 0.8 % &svanyi formaban, 0.2 % a talaj mikro-
szervezeteiben. A szarazfoldi bioszféra egészének N-forgalmarol a 9.12 tablazat
adatai nyujtanak attekintest.

9.11 tablazat: A Fold N-készletének biogeokémiai eloszlasa Haynes (1986) szerint

A N-készlet Osszes tdmege Osszes tdmege
forrésai % milliot N
Litoszféra

Vulkanikus kézetek 97.8 1.9 .1011

Uledékes kozetek 0.2 4.0 .108
Atmoszféraban 1.9 3.9 .109
Bioszféraban 0.01 2.4 107
Oceanokban oldott 0.01 2.2 107
Osszes készlet 100.0 1.94 1011

9.12 tablazat: A szarazfoldi bioszféra N-forgalma (Haynes 1986)

Bevétel Milli6 t/év Kiadas Milli6 t/év
Nedves és szaraz Ulepedés Kimosodas, feliileti elfolyas
Ammonia 90-200 Asvanyi 5-20
Nitrogénoxidok 30-80 Szerves 5-20
Szerves N 10-100 Biogén NOXx termelése 1-15
Biologiai megkotés 100-200 Fosszilidk égetése (NOXx) 10-20
Ipari megkotés (miitragyak) 60-80 Erdétuzek, fiités (NOX) 10-20
Légkori megkdtés (villamlas) 0.5-30 Ammonia volatilizacid 36-250
Denitrifikacio (Np+NoO)  40-350
Osszesen 290-690 Osszesen 107-695

Az autotrof alciklus N-forgalméért ddntéen a magasabbrendii névények
felelések. Az elsédleges névényi szerves N-vegyileteket részben az allatok haszno-
sitjak, mielétt a talajba keriil a N. Szamunkra kivéanatos, hogy a N a talajban is
maradjon és lehetéleg ne kertiljon at az elemi alciklusba, az atmoszféraba. A
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heterotrof alciklusban a C-heterotrof mikroorganizmusok dominalnak, melyek

pozicidja elénydsebb a talajban, mint a névényeké:

- allandoan eléfordulnak és

- tdmeges jelenlétiik kozelebbi kontaktust valdsit meg a talaj élettelen dsszete-
vdivel, mint a névény gyokerei.

Természetszeriien a mikroorganizmusok tevékenysége is lelassul, ha a szer-
ves anyag C/N aranya magas. A kdzepes C/N aranynal mar mikrobialis N-kotés is
végbemehet, amelyet kovet a mineralizacié (dsvanyosodas, elhalas). Hasonlo
torténik a talajba kertlt miitragya N-nel. Kezdetben jelentds részét a mikroszer-
vezetek elnyelhetik, majd Gjra megjelenik a N dsvanyi forméban. Ez a heterotrof
alciklusban jelentkezé N-vandorlas a ""Mineralizaciés-lmmobilizaciés Forgalom™
(angol roviditéssel MIT) nevet viseli Jansson (1971) szerint.

A MIT agronémiailag elényds és hatranyos is lehet. Egyrészrél védi az
asvanyi nitrogént a kilagzas, denitrifikacié, ammonia elillands veszteségeitél,
masrészrél a tragyazassal névénynek szant N-t mas palyara terelheti. Az elhalt
szerves anyag N-je rezervoart képez az autotrof és heterotrof alciklusokban.
Atlagos talaj 20 cm-es felsé rétegének 0.1 % N tartalmaval szamolva ez 2-3 t/ha
N-készletet jelent. A N-készlet 4/5-e lehet az elhalt maradvanyokban, mig akar
1/5-e a mikrobak témegében. Ezek a N-formak egymasba atmehetnek, amint arra
mar utaltunk.

A mikrobak elényben részesitik az amménia format a nitrat formaval szem-
ben, tehat nem csupan a talaj kolloidjai kétik meg jobban mint kationt. Ez is
hozzajarul ahhoz, hogy a novények a nitratot kénnyebben hasznosithatjak.
Kuldndsen, ha egyidejiileg az ammania-forma is jelen van, mely fedezi a mikro-
szervezetek N-éhségét. A ndvények sikerrel versenyezhetnek az ammoénia-
forméért is, a ndvekedés altalanos feltételei hatarozzdk meg déntéen a gyokerek
versenypozicioit a talajban. Altalanossagban azonban elfogadott, hogy a N 5-30
%-a elvész a nodvénytermelési rendszerekben, mig 30-60%-a az allatte-
nyésztésben.

A takarmanyok N tartalménak atlagosan 15-20 %-a kerll a tejbe, husba stb.
A maradék 80-85 % 2/3-a a vizeletbe jut, melybdl kozel 2/3 rész elvész ammonia
formajaban és a denitrifikacié sordn. A bevitt 6sszes N mintegy 40 %-a tehéat
atlagos korilmények kozott gazalaku veszteséget szenvedhet. A veszteség masik
forrasa a nitrat forméaban torténé kildgzas, mely a miivelt teriileteken jelentés. A
nitratterhelés okozoi az alabbiak lehetnek (Rohmann 1986):

1. Helyi vagy pontszerii terhelésbél szarmazdk, mint a
- szennyvizekbdl elszivargd nitrat (ipari, kommunalis, higtragya stb.)
- hulladék lerakohelyekbdl elszivargo nitrat.
2. Nagy feluleten fellépé nem pontszerii terhelésbél szarmazok, mint
- az altalaj asvanyi dsszetételébdl,
- csapadékhbdl és felszini vizekbél,
- talajhumusz asvanyosodéasabdl, valamint
- szerves tragyakbol és N tartalmua miitragyakbol eredé nitréat.

A pontszerii vagy helyi forrasok csak korlatozott jelentéségiiek és ugyan-
akkor kdnnyen ellenérizheték. Erre jo példak a falusi kutak, melyekben gyakran
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200-500 mg/liter NOg tartalmat mérnek. Az ivovizekben ezzel szemben 40-50
mg/liter NOg, azaz 10-11 mg/liter NO3-N a megengedett a fejlett orszagokban. A
mezégazdasagilag hasznositott teriileten nem pontszeriien jelentkezé N-terhelések
kozil a talaj szerves anyagaib6l (humusz, gydékérmaradvanyok) és a tragyakbol
szarmaz6 N-t tekintik dontének. Az intenziven miitragyazott teriileteken fé
szennyezé a N-miitragya. Mivel a nitrat alapvetéen a vizzel mozog, a killigzott
nitrdt mennyisége az atszivargott viz mennyiségétél és annak nitratkoncent-
raciojatol fiigg.

Lassunk néhany adatot a lehetséges N-veszteség mértékérél kimosodas utjan
az intenziven éntozott és tragyazott gazdalkodasban. Lund et al. (1978) becslései
szerint az egyik kaliforniai 6ntozott teruleten az 6ntdzévizzel és a N miitragyaval
bevitt N 24 %-a nem volt kimutathato és feltehetéen a levegébe tavozott. Pratt
(1984) osszegezve a kaliforniai volgyekre kapott felvételezések adatait megalla-
pitja, hogy a kilugzas altal okozott N-veszteség 180 kg/ha. Ez a 3.5 milli6 ha
tertletre vetitve 630 ezer tonna mennyiséget jelenthet, mely kb. 50 %-a az dsszes
N-felhasznalasnak (szerves+miitragya).

A gyepek novelik a talaj szervesanyag készletét és ezzel N-tartalmat. A
gyepek feltérésekor mar az elsé évben a fiivekben tarolt N 20-30 %-a mobili-
zalodhat. Kuléngsen nagy NOg-terhelés Iéphet fel a szantoként hasznalt mély
lapokon, ahol 1-2 cm tézegcsdkkenéssel akar 1500-3000 kg/ha N is felszabadulhat.
A humuszképzédés ugyanakkor mérsékelt marad (Kuntze 1983).

Kreutzer (1983) az NSZK erdeiben végzett vizsgalatok alapjan megemliti,
hogy az erdék nagy része alatt a talajoldat, ill. az atszivargé viz nitrattartalma
alacsony, 3-4 mg NOg3-N/liter. Esetenként azonban az erdé sem lat el "vizvé-
delmi* funkciot, mert 50-100 mg NOg/liter értékek is eléfordulnak nemely éger-
alloméany alatt (mely N-fixacidra képes), valamint olyan erdégazdasagi beavatko-
zasok hatésara, mint a tragyazas, meszezeés, irtés, felljitas.

A tartds gyepek, nem tragyazott rétek és legelék alatt ugyanakkor szinte
nem beszélhetlink kimosodasrél, mivel a talaj allandéan névénnyel boritott és a
fivek alacsonyabb hémérsékleten is vesznek fel vizet, valamint nitrogént.
Amberger (1983) Németorszagban 130 kg/ha N tragyazas esetén agyagos talajon
minddssze 3, homokon 7 kg/ha N veszteséget mért kisérleteiben, gyepen. Kalaszo-
sok alatt ez a veszteség 4, mig kapasok alatt 6-szorosara emelkedett ugyanazon a
talajon.

A szantofoldi zoldségfélék alatt az erés tragyazas nyoman egy nagy-
sagrenddel nagyobb lehet a talajok asvanyi N-készlete és a kilugzas. Wehrmann
és Scharpf (1983) az éves N-veszteségeket németorszagi viszonyok kozott 100-300
kg/ha kozott talalta. Részletes vizsgalatok ugyan nem allnak rendelkezésiinkre
itthon, azonban a hasonl6 termesztési és tragyazasi szokasokbol arra kovetkez-
tethetlink, hogy az elmult két évtizedben a kiligzas mértéke hazankban is ehhez
kodzelalld lehetett.

Walter és Resch (1983) a német Mosel kdrnyéki szélék talajat elemezve
megallapitjak, hogy erdteljes 200-400 kg/ha N tiltragyazas eredményeképpen a
N-kiligzas mértéke a 200 kg/ha mennyiséget is gyakran eléri vagy meghaladja.
Az okok kdzott emlitik:

- a sz6l6 viszonylag rovid tenyészidejét (180-190 nap),
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- az alacsony tészamot (4-5 ezer sz6l6téke hektaronként),

- a tablardl elvitt sz6l6 N tartalmat, mely minddssze 20-30 kg/ha (a megtermett
biomassza nagy része ugyanis a tablan marad),

- a szélotalajok nagy vizatereszté és vizelnyelé képességét,

- a jol szell6zé és konnyen melegedé humuszos talajok gyors mineralizaciojat.

A szerzék szerint 40-100 kg/ha a val6sagos N-igény, tehat a tragyazast 1/4-
ére lehetne csdkkenteni a terméseredmények veszélyeztetése nélkal.

A Mosel volgyében a talajvizek és a kutak vizmingsége méar az 1960-as évek
végével leromlott a tultragydzas miatt. A N-tragyazas intenzitasa és a talajvizek
nitratosodasa kozotti szoros dsszefiiggést a 80-as évek elejéig mind a tudomany,
mind a gyakorlat elutasitotta annak ellenére, hogy a liziméteres Kkisérletek
eredményeit tobb szerzé is publikalta. Ma mar a Mosel vélgyében az ivévizellatas
teljesen kiilsé forrasokra alapozodik. Resch és Walter (1986) liziméteres kisérle-
teikben 4 évvel a N-tragyazas besziintetése utan sem tapasztaltak N-hianyt, mert
a talaj elegendé N-t szolgaltatott. Csapadékosabb vidékeken a gyepesitést javasol-
tak a NOg-killgzas csokkentésére.

A nitrat kénnyen redukalodik, hisz erds oxidalészerként ismert. Bizonyos
talajokban ez a redukcid végbemegy és nincs nitrat-probléma. Az altalajban
végbemend denitrifikaciot kovetéen is romolhat azonban a talajviz minésége.
Redukal6 vegyuletként a pirit, szerves szén, lignit maradvanyai jatszanak szere-
pet. A reakcié eredményeképpen szulfatok, vasvegyuletek, hidrogén-karbonatok
szaporodhatnak fel a talajvizekben. A miitragyak vivéanyagai ugyancsak terhelik
a talajt és hozzajarulhatnak a szennyezéshez. A szuperfoszfat a 18-20 %-0s
P5Og, ill. kereken 9 %-os P tartalman kivil 13 % elemi ként (kb 40 % szulfatot),
a 40 %-os kalis6 10 % Na és 45 % CI tartalmat is jelent. A miitragyak
Osszességukben jelentgsen ndvelhetik a talajok elektrolit tartalmat és oldhato
sokeészletét. Hazai vizsgalataink szerint a névények altal mar fel nem vett N 30-50,
valamint a szulfat 20-40 %-a volt kimutathat6 oldhat6é forméban a talaj mélyebb
rétegeiben meszes valyog csernozjomon (Németh et al. 1987).

A korédbbi mérések szerint a csapadékvizzel atlagosan 15 kg N és 24 kg S
tapelem érkezik a talajra évente és hektaronként (Varkonyi 1982). A hazai viszo-
nyaink kozott talajainkban mineralizal6dé N &tlagos mennyiségét Petrasovits
(1988) 30-70 kg/ha/év adatokkal becstilte, ami elfogadhatonak tiinik. Ehhez jarul-
nak még egyéb forrasok, mint a bioldgiai N-kotés, a miitragyak és a kuldnféle
szerves tragydk nitrogénje. Amennyiben ezekkel szembe csak a tablardl elvitt
névényi és eladott allati termékek nitrogéntartalmat allitjuk, eltekintve a kézbil-
s6 veszteségektdl, jelentés tobbleteket mutathatunk ki. Ezt lathatjuk a Mehlhorn
(1991) altal dsszeéllitott és a 9.13 tablazatban kdzolt adatokbol.

A korabban altalunk is bemutatott hagyomanyos agronémiai célu tapelem-
mérleggel szemben felhozhat6, hogy a N-forgalmat igyekszik a talaj-névény
rendszerre lesziikiteni. Lényegében nem vesz tudomast a rendszeren kivdili vesz-
teségekral (levegdbe kertilé gazalaka, vizbe juté bemosédd N), ill. a névény altal
hasznosithatd mennyiségekre koncentral, fé célja a tragyaigény megéallapitasa. A
9.13 tablazathan bemutatott mérlegek agronémiai és névénytaplalasi szempontbdl
vitathatok, hiszen a "visszapotlas forrasai'* rovatban feltiintetett nitrogén egy
része el sem éri a talajt (pl. gazalaku veszteségek), mégis jol érzékeltetik a poten-
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cialis vagy elvi N-tulsulyt a fejlett orszagokban. Kdrnyezetvédelmi szempontbdl
felallitasuk indokolt.

9.13 tablazat: A talajok N-mérlege Ny-Eurdpa némely orszagaban, kg/ha,
Mehlhorn (1991) nyoméan. Mezdgazdasagilag hasznositott tertlet (*)

Orszag Hollandia Dénia Svajc NSZK  Anglia Svédorsz.
Ev 1986 1980 1987 1986 1985  1976-80
Millié ha 2.3 2.9 1.1 12.0 18.1 3.7
Terméssel eltavozik
Novényi termékkel 84 20 10 28 - 11
Allati termékkel 14 10 35 23 - 10
Osszesen 98 30 45 51 17 21
Visszapotlas forrasai
Miitragyak 244 130 70 126 88 78
Import takarmany 173 62 25 47 5 8
Levego 41 15 53 30 17 10
Biologiai N-kotés 5 10 65 12 17 25
Szennyviziszapok 2 - 5 3 - 3
Osszesen 465 217 218 218 127 124
Taobblet 367 187 173 167 110 103

(*) ldézett szerzék: Isermann (Hollandia), Schréder (Dania) Stadelmann (Svajc), Isermann
(NSZK), Jenkinson (Anglia), Jenkinson (Svédorszag)

A kozelmult hazai vizsgalatai is igazoltak, hogy a 80-as években talajaink
nitratterhelése megnétt. Nyiri és Karuczka (1989) szerint a N-kiltigzas a 30-90 %-
ot is elérheti a melioralt teruleteinken sekély drénezés, vizszinttartas esetén.
Rézhegyi és Heltai (1984) 1 m mélységnél 36-67 %, mig masfél méter talajmély-
ségen minddssze 10 % miitragya-N kimosddast észlelt. Lendvai és Avas (1983) a
Zala vizgyiijtéjén azt taladlta, hogy a miitragya-N 19-22 %-a mosddik ki nitrat
forméajaban és kerilhet a talajvizekbe. Thyll (1984) siirgeti a talajcsovezett teri-
letek miitragyazasi gyakorlatanak felllvizsgalatat, mert szolonyeces réti talajon a
Magyarorszagon a drénvizekkel 25-30 kg/ha, a fellleti vizzel 26-34 kg/ha
veszteséget regisztralt. Hasonlé eredményeket k6z6l Juhasz (1991), Blaskd és
Juhasz (1991).

A nitrat nemcsak az ivovizzel jut be az éllati vagy az emberi szervezetbe,
hanem a taplalékkal is. Mindez tovabb ndveli az allat és az ember nitrat-
terheléset. A kilénbdzé ndvényi részek lehetséges nitrattartalmaroél tdjekoztat a
9.14 tablazat Marschner (1985. In: Bergmann 1988) nyoman. Amint a tablazat
adataibdl lathato, foként a gumas és gyokértermésben, kiléndsen pedig a zéldség-
félék zold levéltermésében halmozddhat fel a nitrat nagy mennyiségben.
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9.14 tablazat: A nitrattartalom ingadozésa kulénbdzé novényfajokban és friss
ndévényi szervekben.* (Marschner 1985. In: Bergmann 1988)

Novényfaj, szervek ppm NO3 Novényfaj, szervek ppm NO3
Vizgazdag névények Magvak, szemtermés 1 koérdl
Paradicsom 20-100 Zdldségfélek zold
Uborka 20-300 levéltermésében:
Borsdszem 80-822 Fejessalata 382-3520
Szélébogyo 3-62 Spenot 349-3890
Gumos és gyokértermés Karalabé 232-4430
Karalabé 205-1685 Sargarépa 96-4739
Burgonyal0-150 Paradicsom 115-6689
Sargarépa 30-800 Képoszta 60-4200
Retek 261-2300 Takarményok 100-3000
Tarlorépa 250-2300

* A maximalis értékek a fényszegény téli hdnapokban gyakoriak

A N talkinalata soran a nemkivanatos nitrat felhalmozas gy kévetkezik be,
hogy a ndvényen sem lathatd karosodas, sem terméscsokkenés nem figyelheté
meg. Ha valamely kdrnyezeti tényezé, mint pl. fény, viz, egyéb tapelemekkel vald
ellatottsdg stb. hatasara a novény a felvett nitratot nem képes hasznositani és a
fehérjékbe beépiteni, nitratakkumulécio allhat elé. A téli hénapok alacsony fény-
intenzitasa miatt a hajtatott zo6ldségfélék nitrattartalma meghaladhatja az
egészséglgyileg elfogadhatd hatarkoncentraciokat. Eltéré az egyes novényfajok
és fajték nitratakkumuldcios képessége, igy a "'nitratszegény"* fajtak szelekcidja is
megindult. A szomszédos Csehszlovakidban engedélyezett nitrat hatarkoncent-
raciokat a 9.15 tablazathan kozoljuk a fontosabb zdldsegfélékre (Bedrna 1990).

9.15 tablazat: Megengedett NOg hatarertékek zoldségfélékben, ppm a friss
anyagban (Bedrna 1990)

Zoldségfélék NaNO3  NO3
Véroshagyma 100 73
Fokhagyma, péréhagyma, paradicsom, uborka, burgonya 200 146
Bab, borso 300 219
Korai paradicsom és uborka 400 292
Sargarépa, petrezselyem 500 365
Kel- és fejeskaposzta, karfiol, karalabé 600 438
Tok 700 511
Leveles z6ldség (salata, spendt, korai sargarépa) 1000 730
Retek, korai karalabé 1500 1095
Korai retek és salata, cékla 3000 2190
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Miitragyazasi tartamkisérleteinkben kiterjedt vizsgalatokat végeztiink, hogy
a fébb szantéfoéldi névények nitratfelhalmozasat megismerjik. A nitrattartal-
makat szaraz novénymintdkban hataroztuk meg az altalunk adaptalt, ill.
kidolgozott médszerrel (Thamm 1987-88, 1990). A tavaszi arpa nitrattartalmanak
valtozasat a 9.16 tablazat adatai szemléltetik az NxP ellatas, valamint a tenyész-
idé fuggvényében. A fobb megallapitasokat a kdvetkezékben foglaljuk dssze:

9.16 tablazat: A tavaszi (sér)arpa nitrattartalmanak véaltozasa az NxP ellatas
fiiggvényében és a tenyészidé folyamin, ppm NO3-N a szarazanyagban
(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorcsok, 1986)

N-szintek F,)O P1 Ps P3 SzDxgoy,
Atlag
Bokrosodasban, hajtas (V.26.)
No 704 641 714 699 689
Nq 1791 922 839 960 728 1128
No 2636 2970 2468 2765 2710
N3 5442 5079 5078 5030 5157
Atlag 2643 2403 2275 2363 364 2421
Kalészolaskor, hajtas (VI1.11.)
No 465 453 461 454 458
N1 632 531 589 549 319 575
No 1388 1348 1200 1413 1337
N3 2326 2221 2204 2367 2275
Atlag 1203 1138 1113 1195 160 1162
Aratéskor, szalma (V11.23.)
No 285 354 253 244 284
Nq 409 408 358 380 97 389
No 722 644 539 544 612
N3 980 943 956 894 943
Atlag 599 587 526 515 48 557
Arataskor, szem (V11.23.)

No 201 218 211 219 212
N1 208 249 229 218 40 226
No 233 260 247 235 244
N3 265 263 265 237 257
Atlag 227 248 238 227 20 235

Megjegyzés: Az SzDrqy, értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak

1. A nitrat elsésorban a fiatal hajtasban akkumulalédott és a N-ellatas
fliggvényében 6-8-szorosara is megnétt.

2. Az intenziv megnyulas és szarazanyag-gyarapodas idején a koncentracié a
felére csokkent, a taplaltsag indukalta kilénbségek szintén mérséklgdtek.
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3. A nitrogénellatas hatasa (a luxusfelvétel) a generativ szemtermésben mar alig
volt észlelheté és a nitrat koncentracidja a bokrosodaskorinak 1/10-ére csok-
kent. A szalma tobb nitratot tarolhat, mint a szem, és a taplaltsagi szituaciot is
képes jol jelezni.

9.17 tdblazat: Néhany szantofoldi névény nitrattartalmanak valtozasa a N-ellatas,
valamint a névény koranak, ill. ndvényi részének fuggvényében (Mészlepedékes
csernozjom, Nagyhorcsok, mg NO3-N/g sz.a-ban)

Novény faja, kora, N-ellatas N kg/ha/év
ill. névényi rész 0 100 200 300 SzDgg,  Atlag
Kukorica, 1976-77
Levél viragzaskor 1976 6.94 6.40 6.26 6.64 0.56 6.56
Levél viragzaskor 1977 0.15 0.20 0.24 0.29 0.03 0.22
Oszi drpa, 1979
Hajtas, majus 28. 0.31 1.24 2.84 3.66 0.33 2.01
Hajtas, janius 11. 0.50 1.24 2.24 2.82 0.33 1.70
Szalma arataskor 0.49 1.14 2.02 2.53 0.20 1.55
Pelyva arataskor 0.08 0.10 0.13 0.17 0.02 0.12
Szem arataskor 0.06 0.08 0.10 0.14 0.02 0.10
Cukorrépa, 1981
Levélnyél, janius 29. 1.43 3.55 6.73 9.14 1.23 5.21
Levéllemez, junius 29. 0.58 1.68 473 5.84 0.60 3.21
Lomb betakaritaskor 0.34 0.86 1.46 1.93 0.14 1.15
Gyokér betakaritaskor 0.53 0.67 0.80 0.84 010 071
Repce, 1984
Hajtas, aprilis 17. 1.17 5.38 9.26 10.81 0.63 6.65
Gyokér, majus 15. 0.77 144 2.85 3.47 0.29 2.13
Levél, majus 15. 0.81 1.59 2.28 2.79 0.24 1.87
Szar arataskor 0.44 1.01 2.02 2.58 0.24 1.51
Olajlen, 1987
Gyokér, junius 10. 1.15 2.60 7.35 9.15 0.88 5.10
Gyokér, junius 29. 1.10 1.42 2.02 3.00 0.42 1.90
Lomb, janius 10. 0.26 0.55 1.36 1.82 0.17 1.00
Lomb, janius 29. 1.05 1.35 2.00 2.70 0.33 1.80
Tok arataskor 0.23 0.27 0.44 0.66 0.08 0.40
Kender, 1989
Hajtas, majus 30. 2.50 4.89 5.73 6.49 0.75 4.90
Hajtas, junius 26. 0.38 0.90 1.32 1.98 0.21 1.14
Levél, augusztus 21. 0.41 0.92 1.44 1.60 0.15 1.09
Borsd, 1990.
Hajtas, majus 11. 0.39 1.15 1.51 1.68 0.18 1.21
Szar arataskor 0.16 0.24 0.35 0.38 0.04 0.28
Huvely arataskor 0.24 0.28 0.29 0.30 0.03 0.28
Szem arataskor 0.05 0.06 0.07 0.08 0.02 0.07
Sorarpa, 1986. (Részletesen lisd el6zd tabldzat adatait)
Szalma arataskor 0.28 0.39 0.61 0.94 0.05 0.56
Szem arataskor 0.21 0.23 0.24 0.26 0.02 0.24
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Néhany szantofoldi ndvény nitrattartalmanak alakulasat a N-ellatas
valamint a névény koranak, ill. a névényi résznek fliggvényében a 9.17 tablazat
mutatja be, attekinté jelleggel. Amint lathato, a viragzéaskori kukorica levelének
koncentracioi akar 30-40-szeres kilonbséget is mutathatnak az évek fliggvé-
nyében. Az igen aszalyos 1976. évben semmiféle tragyahatast nem kaptunk, a
termések alacsony szinten maradtak, a talaj N-szolgaltatasa tragyazas nélkal is
kielégité volt. Az 1977. év ezzel szemben igen jo ""kukoricaév' volt, a termés-
szintek megduplazédtak, a névény képes volt a felvett nitratot hasznositani.

Az é6szi arpa hajtasa bokrosodaskor jol jelezte az eltéré N-kinalatot, a nitrat
koncentracidja 10-12-szeresére nétt. Az dregedé novényi szervekben, ill. a korral
mind az abszolut koncentracié, mind a taplaltsag indukélta kulonbség mérséklé-
dott. A pelyvaban és a szemben 1/20-ara sillyedt az atlagos nitrattartalom. A
levélnyélben tébb nitrat raktdrozédhat, mint a répa levéllemezében, a gyokérben
pedig kevesebb, mint a betakaritaskori lombban.

A repcénél 1984-ben megnyilvanult az altalanos higulési effektus, a korral
csokkent a koncentracié. A fiatal hajtas Kitiint luxusfelvételével. Az olajlen
gyokerében a nitrattartalom 3 hét alatt csaknem 1/3-ara csokkent, mig a hajtas-
ban megemelkedett az atlagos nitratkoncentracié. Mindez a nitrat rendkiviili
mobilitasat jelzi a ndvényben. A kender hajtasanak és levelének koncentracioi jol
jellemzik mind a N-kinalatot, mind az intenziv megnyulassal fellépé higulast. A
borsd, mint fehérjendveny Kitiinik alacsony nitratkészletével az egész fejlédese
folyaman, tehat energikusan hasznositotta és beépitette a felvett nitratot. A
tavaszi arpa szemtermése gazdagabbnak mutatkozott nitratban, mint az észi
arpa vagy a bors6 szemtermése.

Osszefoglalva megallapithato, hogy a legtébb nitrat a fiatal hajtasban és a
levelekben talalhatd. Kiildnosen veszélyesek a zoldségfélék, a gyimdlcsdkben és
foként a magvakban koncentracidjuk mar elenyészé. Berdna (1990) szerint pl.
Csehszlovakiaban az élelemmel felvett nitratok mintegy 60 %-a a zoldségfélékbdl
szarmazik. A friss z6ldség nitrattartalmanak meghatarozasat a MERCK cég altal
kifejlesztett gyorsteszt modszerével végzik. A zéldségfogyasztassal okozott nitrat-
terhelés ismert és részben egyszerii eljarasokkal csokkenthetd. Ide tartozik a
nitratdds és szennyezett névényi részek eltavolitasa stb.:

- A salata és a kdposztafélék burkol6leveleinek eldobéasa,
- a cékla és a sargarépa felsé részének eltavolitasa,

- a tok felsé és also csucsi részeinek kivagasa,

- a sdrgarépa kozponti hengerszerii belsejének eldobasa,
- a nitrat kilugzéasa a z6ldségbél vizzel val6 &tmoséassal,

- a salatak levének kinyomasa és a lé eltavolitasa.

A nitratterhelés csokkentésének tzemen bellli médszerei, tehat az eléallitas
soran kovetendé eljarasok szintén megfogalmazhaték az okok ismeretében:
- A betakaritas hossz( napsutést kdvetéen, a késé délutani 6rakban térténjen.
- A nitratszegény fajtak termesztését elényben kell részesiteni.
- A tragyazas megfelelé idejének és mddjanak megvéalasztdsa szervestragya-
zaskor.
- A miitragyakat talaj- és névényvizsgalatok alapjan, tényleges igény esetén alkal-
mazni.
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- A humuszban szegény terméketlenebb talajok elényben részesitése (kiilondsen a
gyermektipszer alapanyagot termelé, alacsony nitrattartalmd zoldségfélék
elgallitasakor).

- A talajok alacsony nitratkészletének biztositasa a talajnitrogén bioldgiai megko-
tésével (szalma és mas tag C/N arényl melléktermék leszantasa), valamint a
talaj fedettségének allandé biztositasaval (kdztesnovények termesztése, a
novényi "'kivonas" folytonossaga révén.)

9.7 A foszfor és a kalium forgalma, valamint a kérnyezetterhelés

A P-ciklusban az emberi beavatkozas szerepe annyiban fontosabb, hogy az
nem potlédhat a levegébél, mint a N (a bioldgiai N-kétést a F6ldon még ma is
néhanyszorosara becsuljik, mint az iparit). A foszfor magmas kdzetekbdl kerul a
tengerfenékre és ott akkumulalédik, majd a tektonikus felemelkedés juttathatja
vissza a szarazfoldi alciklusba. Ez a visszavandorlas nem jelentés és nem megy
kénnyen. A foszfor kevésbé mozgékony az Uledékekben (foszforit, apatit) és a
magmas kézetek is szegények, ill. nehezen adnak le P-t a tobbi alciklusba.

A talaj alciklus két dsszetevgbdl all. A talajoldatban a P mozgékony, de mig
a talaj szorpcios kapacitasa nem telitédik, a miitragya-P alacsony hasznosulast
mutat. Ezt kdévetéen a talaj(oldat) P-forrdsul szolgal més alciklusoknak. A
nehezen oldhat6sag elénye, hogy a szarazfoldi alciklusb6l nehezen tavozik,
évszazadokig nem meril ki megfelelé fenntartd gazdalkodéas esetén. A mérsékelt,
1-2 kg mennyiségeket alig meghaladé kiltigzast ellensulyozza az asvanyosodas.

Az emberi beavatkozas hatasdra ugrésszeriien megnétt az elvonas (aru-
termelés, kilugzas, erézid) és a visszapotlas. A tengerfenék tledékeit bevisszik a
mezégazdasagi 0koszisztémakba, visszazarva a geoldgiai ciklust. A foszfatkészle-
tek azonban dsszehasonlithatatlanul kisebbek, mint az atmoszféra N-készlete.
Mivel a felhasznalds mértéke né, idével banyédkat kell majd nyitnunk a tenger-
fenéken is, nem varhatunk a tektonikus felemelkedésekre. Ez csak a jové tavoli
képe, hiszen Gjabb foszfatleléhelyeket tartak fel az elmalt évtizedekben. A fosz-
forért nemcsak a talaj és a ndvény versenyez, hanem a talaj mikroszervezetei is a
nitrogénhez hasonléan, létezik tehat a mikroszervezetek alciklusa.

A talajok feltoltése foszforral egy nagysagrenddel novelheti meg a felszini, és
a felszin alatti vizek P-terhelését (kimosodas, valamint foként a viz- és szélerézid).
Nyugat-Eurdpa orszdgaiban végzett vizsgalatok szerint ma mar altalanosan elfo-
gadott, hogy a vizek nitrat, Klor, szulfat és foszfat terhelésében a mezégazdasagi
tevékenyseég donté, akar 10-20-szorosan is meghaladhatja az ipar altal okozott
terhelést. Mivel a mezégazdasag szennyezése nem pontszeriien jelentkezik, nem
ellenérizheté és nem szlintetheté meg Ugy, mint pl. a mososzerek gyartasa eseté-
ben attértek a foszfatmentes szerekre. A vizek tapanyagbésége eutrofizicidéhoz
vezet, melyhez elsgsorban a P jarul hozza, amennyiben a vizi dkoszisztémak
termelékenységét is altaldban a P (kevésbé a N) hianya limitélja.

Bekdvetkezik az algak elszaporodasa, majd pusztuladsa. A vizben oldott
oxigén elfogy, az aerob bomléast koveti az anaerob rothadas, amelynek termékei a
metan és a biizlé6 kénhidrogén. A Balaton eutrofizalédasaban doénté szerepet
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jatszé P forgalmardl, a balatoni hinarok biogén elem felhalmozasat befolyasold
terhelésérél pl. Toth (1972) és Jolankai (1979) szamolt be. Mivel az ivdvizbazis
jelentés részben a felszini vizekre épul és az eutrofizaciét meghatarozd P szinte
észrevétlenil akkumulalédik a vizekben, a jelenség rendkivil veszélyes a kérnye-
zetre. Az élévizek pusztuldsat okozd folyamat nehezen megfordithatd, amikor
mar egy szintet elért. A szennyezés megsziinte utan is hossz( idé (évtizedek) és
oriasi anyagi aldozat sziikséges az eredeti allapot helyreallitasara.

A kalium strukturalisan nem kapcsolédik a szerves anyagokhoz, ezért a
mikrobak alciklusaiban nem vesz részt. A talajhumusz azonban szerepet jatszik a
K visszatartasaban (kicserélheté kalium). Jelentés a K a vizi alciklusban, sok
talalhato a vizekben és Uledékekben. A kalium séi kivalnak a vizbél. A valamikori
tengerfenék (kali-leléhelyek) banyaszasa a geoldgiai ciklus zarasat jelenti, vissza-
csatolaséat a szarazfoldi alciklusba emberi tevékenység altal. A K mozgékonyabb a
P-ndl, altalaban mélyebbrél kell banyaszni. Feldolgozdsa és az ara azonban
olcsobb. Eloszlasa egyenetlen a Foldon.

A kalium kilugzasa nem jelent eutrofizaciot, mert nem limital6 tényezé a vizi
szervezetek ndvekedése szempontjabol. A kérnyezetet a K miitragya féként mint
oldhat6 so- (K, Na, ClI, egyéb szennyezédések) terhelés veszélyezteti. A talajok
természetes radioaktivitdsanak jelentés részét a természetes k&liumban 0.0119 %-
o0s (119 ppm) gyakorisaggal eléforduld 40K izotop okozza. A talajok K tragyazasa
tehat a talaj radioaktivitasat is noveli (Szabo 1984).

9.8 A kornyezetszennyezést okoz6 egyéb elemek, toxikus nehézfémek

A szazadfordulé tajan a C, H, O, N, P, S, K, Ca, Mg, Fe elemeket tartottak a
novények szamara nélkuldzhetetlennek. Ezeket Liebig utan klasszikus tapelemek-
nek nevezték. A tapelemek kémiai felfedezésérdl, valamint esszencialis jelleglk
kisérletes bizonyitasardl a névényekben Glass (1989) nyoman tajékoztat a 9.18
tablazat. Amint lathatd, a nélkuldzhetetlen vagy esszencidlis elemek sora napja-
inkig jelentésen bévilt (Mn, Cu, Zn, Mo, B). Az Gjabb elemek altaldban nagysag-
renddel kisebb mennyiségben fordulnak elé a ndvényi szervezetben, mint az
organogén (C, H, O, N, S) vagy az un. makrotapelemek (N, P, K, Ca, Mg), bar
jelentéségiik semmivel sem kisebb. Amint mar régebben utaltunk ra, éles hatart
val6jaban nem vonhatunk az Un. esszencialis és nem esszencialis vagy karos
elemek viszonylataban sem (Pais 1991).

A kornyezetszennyezést kivaltd feldisulds nemcsak olyan karos elemeket
érint, mint a Cd, Hg, Pb, As, Se, Cr stb., hanem az egyéb esszenciélis mikro-
elemeket (Mn, Zn, Cu, B, Mo), valamint makroelemeket (C, N, S, P, K) is. Az élé
szervezetekben kivaltott mérgezés tlineteit és mechanizmusét atfogéan a kérnye-
zeti toxikoldgia vizsgalja, amely néhany évtizedes multra tekint vissza. A kérnye-
zetbe kerilé elemek és kémiai anyagok nagyobb része nem kozvetlenll hat a
szervezetre, hanem a talajba, vizekbe és az tiledékekbe keriil. Es éppen ez a tartos
vesz@ly forrasa, mert egy ideig rejtve marad eléttink. Amikor a szennyezés elért
egy hatart, a mérgezés varatlanul kévetkezhet be, a karos elemek aktivalédnak.

Az okoszisztéma elemei, mint a talaj, képesek egy hatéarig pufferolni a
terhelést. A puffermechanizmus az elemek megkotését jelenti, a sziirést. A talaj
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sziiré-kapacitasa azonban véges, ezt tallépve hirtelen ateresztévé valik és maga is
szennyezé forrassa alakul. A nitrat, foszfat, karos nehézfémek sth. megjelennek a
vizekben, névényekben, taplaléklancban. Meg kell allapitani ezért:

- a szennyezés kémiai dsszetételét, mindségét,

- a szennyez6k mennyiségét (talajban, vizekben, Gledékekben),

- a szennyezdék oldhat6sagat, mobilitasanak tényezéit,

- valamint az élé szervezetek szamara vald felvehetéségiiket és toxicitasukat.

9.18 tablazat: A tapelemek kémiai felfedezése, valamint esszencialis jellegiik
kisérletes bizonyitasa névényekben (In: Glass 1989)

Elem Felfedezé Evek Esszencialitas bizonyitasa Evek
C Okortél ismert ? De Saussure 1804

H Cavendish 1766 De Saussure 1804
(0] Priestley 1774 De Saussure 1804

N Rutherford 1772 De Saussure 1804

P Brand 1669 Ville 1860

S Okortél ismert ? von Sachs, Knop 1860-as
K Davy 1807 Lucanus 1865
Ca Davy 1807 v. Sachs, Knop 1860-as
Mg  Davy 1808 v. Sachs, Knop 1860-as
Fe Okortdl ismert ? v. Sachs, Knop 1860-as
Mn  Scheele 1774 Mc Hargue 1922
Cu Okortél ismert ? Sommer (Lipman-McKinnon) 1931
Zn Okortél ismert ? Sommer és Lipman 1926
Mo  Hzelm 1782 Arnon és Stout 1939

B Gay-Lussac, Thenard 1808 Sommer és Lipman 1926

Bizonyos esetekben az akkumulacié igen lassan megy végbe. A karosodas a
korilményektél fliggéen évtizedek vagy évszazadok mdalva jelentkezik. Méaskor
gyorsan felléphet. Fontos megismerni a karos anyag eléfordulési vegyileteinek
perzisztenciajat, felezési idejét. Az Ujabb vizsgalatok szerint pl. a svéd tavakban
é16 halak Hg tartalma folyamatosan emelkedik annak ellenére, hogy az utébbi két
évtizedben csokkent a svéd ipar Hg kibocsatasa (Hakanson et al. 1988). Amint a
szerzék megjegyzik: *...a régi svéd biindk még mindig problémat okoznak."

A kornyezeti hatds tehat idében elvalhat a kivaltd okoktdl, ill. csokkend
szennyezéskor is bekovetkezhet a kodrnyezeti tragédia, a korabbi tevékenység
kovetkezményeképpen. Lassunk egy amerikai példat. Az USA Nagy Tavainak
vidékén csak a 70-es években jelentkezett a talajoknak és a vizeknek erés elsava-
nyodasa, a csaknem 100 éves szénbanyaszatot s az energianyerésre tortené ége-
tést kovetdéen. A talajok pufferkapacitdsa mostanra kimerilt és hirtelen elsava-
nyodtak. A nehézfémek oldhat6sdga igy megnétt, melynek eredményeképpen a
tavakba keriltek és ott az érzékeny halfajok kipusztultak (Alcamo et al. 1987).
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Hasonléképpen az Eurdpaban tervezett 30 %-os kéndioxid csokkentés, mely
az 1980-as bazisévet veszi alapul, Alcamo et al. (1980) szerint nem lesz képes
megakadalyozni az ENy-Europa erdétalajainak tovabbi elsavanyodasat 2040-ig.
Becsléseik szerint a talajok 60 %-an a pH értéke akar 4 ald mehet. Néni fog
feltehetéen a NOx-ok kibocsatasa, mely tovabb erésitheti az elsavanyodast. A
talajvédelem hagyomanyos fogalma Kkitagul. A talaj sziiré funkcidja aktiv
védelemre szorul a karos elemek felhalmozodasa miatt. A fejlett orszagokban mar
szigoru eldirasok és szabvanyok szabalyozzadk nemcsak a novényvédészerek,
hanem a szennyvizek, szennyviziszapok, higtragyak, szerves tragyak és a miitra-
gya felhasznalasat is. Hazankban szintén elkészlltek a szennyvizek és iszapok
artalommentes elhelyezését szabalyozd iranyelvek (FM 1990). A szennyvizekben
megengedheté karos elem hatarértékeit a 9.19, mig a szennyviziszapok hatéar-
értékeit a 9.20 tablazat foglalja dssze.

9.19 tébldzat: A szennyvizben megengedheté karos és mérgezé elemek
hatarértékei szant6foldi szennyvizhasznositas esetén (FM 1990)

Elem, jele mg/liter Elem, jele mg/liter
Aluminium, Al 5.0 Krom, Cr(VI) 0.5
Arzén, As 0.2 Krém, Cr(l1I) 25
Barium, Ba 4.0 Litium, Li 25
Berillium, Be 0.1 Mangan, Mn 5.0
Bér, B 0.7 Molibdén, Mo 0.01
Cink, Zn 5.0 Nikkel, Ni 1.0
Ezist, Ag 0.1 Olom, Pb 1.0
Fluorid, F~ 1.0 Réz, Cu 2.0
Higany, Hg 0.01 Szelén, Se 0.02
Kadmium, Cd 0.02 Szulfid, S™ - 5.0
Kobalt, Co 0.05 Vanadium, V 0.1
Vas, Fe 20.0 pH 6.5-8.5

9.20 tablazat: A szennyviziszapban megengedheté karos és mérgezé elemek
hatarértékei mezégazdasagi elhelyezés és hasznositas esetén (FM 1990)

Elem, jele ppm kg/ha/év Elem, jele ppm  kg/ha/év
Higany, Hg 10 0.15 Olom, Pb 1000 10
Kadmium, Cd 15 0.15 Krém, Cr 1000 15
Molibdén, Mo 20 ? Réz, Cu 1000 10
Arzén, As 100 0.3 Mangéan, Mn 2000 30
Szelén, Se 100 1 Cink, Zn 3000 30
Kobalt, Co 100 ? Krom+réz+

Nikkel, Ni 200 2 +nikkel+cink 4000 ?

Megjegyzés: ppm a szarazanyagban, kg/ha/év maximalis adag
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Kilénos védelemre szorulnak e tekintetben azok a talajok, melyek a kérnye-
zeti terheléssel (stresszel) szemben kevésbé ellenallok. Ide sorolhatok a mar sava-
nyl vagy gyorsan elsavanyod6 homokok és laza szerkezetii erdétalajaink. A
miitragydk és a csapadék egylttes savterhelése hatdsara az orszag talajainak
mintegy 1/3-an nemkivanatos a savanylsag mértéke. Ezeken a terileteken (pl.
Nyirség, Somogy, Zala) megnéhet a mikroelemek, ill. a toxikus nehézfémek tébb-
ségének felvehetésége. Kdrnyezetvédelmi szempontbdl is sziikségessé valhat a
meszezés, e beavatkozasnak helyt kell kapnia a talajvédelem rendszerében.

A hagyomanyos tapanyagokkal, miitragyakkal okozott nitrat, foszfat,
szulfat, klorid stb. szennyezés elvileg barmely talajon eléfordulhat. A mély-
rétegii, kolloidgazdag, kotottebb és humuszosabb talajok azonban a sok tdbbségét
jobban képesek elnyelni, megsziirni, visszatartani vagy semlegesiteni, mint a
kolloidszegény savanyl homokok. Kiléndsen igaz mindez a szennyezé elemekre.
Eppen ezért a talajainkban megengedheté dsszes karoselem-tartalmat hazankban
az adszorpciods kapacitasuk fliggvényében allapitottuk meg. A fébb szennyezékre
vonatkozé hatarértékeket a 9.21 tablazat foglalja 6ssze.

9.21 téblazat: A szennyezé elemek megengedheté maximéalis mennyisége
talajokban, ppm (FM 1990)

Elemek Adszorpcio6s kapacitas mgeé/100 g talajban . ]
jele 5-15 10-25 25-35 Megjegyzes
As 7 10 15

B 100 100 100

Be 10 10 10 ++
Cd 1 2 3 ++0
Co 50 50 50

Cr 75 100 100 XXO0
Cu 74 100 100 XX0

F 500 500 500

Hg 1 1 1 ++0
Mo 10 10 10

Ni 50 50 50 XXO0
Pb 100 100 100 XX0
Se 10 10 10

Zn 200 250 300 XXO0
Megjegyzés:

++ Kulonos elévigyazat sziikséges
xx komléban és szélében, valamint 5 % CaCOgq feletti talajban 25 %-kal novelhetd
0 gyepen és 6.5 pH alatt felére csékkentendé

A talajok mikroelem készlete képzédésiiktél, geoldgidjuktol flggden is el-
téré. Amint az irodalmi adatokbdl kitiinik, nagysagrendi vagy tébb nagysag-
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rendet meghalado kilonbségek is fennallhatnak ezen elemek tartalmat tekintve az
egyes talajok kozott a genetikai vagy emberi beavatkozas kévetkeztében. Elsésor-
ban az ipari kdrzetek és a tartos szennyviziszap kezelés alatti teriiletek valtak
szennyezetté. A talajok 6sszes mikroelem tartalmanak mas-maés szerzék szerint
kilonbdzé médon becsilt értékeit a 9.22 tablazatban mutatjuk be attekintés

céljabol

9.22 tablazat: Talajok 6sszes mikroelem tartalma kilénbdzé szerzék szerint

(mg/kg)

Elem Kloke, 1980 Bowen Shacklette és
jele Altalaban Megengedett Szennyezett 1979 Boerngen,1984
Ag - - - 0.01-8 -
As 2-20 20 8000 0.1-40 0.1-97
B 5-30 25 1000 2-270 20-300
Ba - - - 100-3000 10-5000
Be 1-5 10 2300 0.01-40 1-15
Bi - - - 0.1-13 -
Cd 0.1-1 3 200 0.01-2 -
Co 1-10 50 800 0.05-65 3-70
Cr 2-50 100 20000 5-1500 1-2000
Cu 1-20 100 22000 2-250 1-700
F 50-200 200 8000 20-700 10-3700
Hg 0.1-1 2 500 0.01-0.5 0.01-4.6
Mn - - - 20-10000 2-7000
Mo 1-5 5 200 0.1-40 3-15
Ni 2-50 50 10000 2-750 5-700
Pb 0.1-20 100 4000 2-300 10-700
Sb 0.1-5 5 - 0.2-10 1-8.8
Se 0.1-5 10 1200 0.01-12 0.1-4.3
Sn 1-20 50 800 1-200 0.1-10
Sr - - - 4-2000 5-3000
Ti 100-5000 5000 20000 150-25000 70-20000
\Y 10-100 50 1000 3-500 7-500
Zn 3-50 300 20000 1-900 5-2900
Br 1-10 10 100 - -
Ga 0.5-10 10 300 - -
TI 0.1-05 1 40 0.1-0.8 -
U 0.1-1 5 115 - -
Zr 10-300 300 6000 - -
w - - - 0.5-83 -
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Hasonldképpen szabvanyok szilettek a fontosabb élelmiszerek és takarma-
nyok maximalisan megengedheté karoselem-tartalméara vonatkozolag. Ezek a
hatarértékek a nemzetkdzi irodalomban kozoltek, FAO USA, Kozos Piac stb.
szabvanyain alapulva hazankban is bevezetésre kerultek. Meg kell azonban
jegyezni, hogy vajmi kevés egzakt Kkisérlet tamasztja ala a javasolt hatarkon-
centraciok "'megbizhatosagat”. Eppen ezért az elmalt 1-2 évtized folyaman
véaltoztak és feltehetéen mddosulnak majd a jovében is az Ujabb adatok és
ismeretek béviilésével. A hazai szabvany eléirasait néhany fontosabb termékre és
elemre a 9.23 és a 9.24 tablazatban kdzoljik kivonatosan.

9.23 tablazat: Az élelmiszerek maximalisan megengedheté karoselem-tartalma
mg/kg anyagban /EUM 8/1985. (X. 21.)/

Elelmiszercsoport, ill. fajta As Hg Pb Cd Cu Zn
Liszt, gabonadrlemények 0.1 0.02 05 0.1 5 30
Szaraz hiivelyesek 0.5 0.02 0.5 0.1 X X
Szaritott z6ldség 4.0 0.05 2.0 0.3 X X
Szaritott gyimdlcs 4.0 0.05 2.0 0.5 X X
Friss gyumoélcs (fagyasztott) 0.5 0.01 0.2 0.03 X X
Friss z6ldség 0.5 0.01 0.3 0.03 X X
Friss burgonya 0.3 0.03 0.3 0.03 X X
Friss gomba 0.5 0.05 1.0 0.10 10 20

X = Hatarérték megallapitasa nem sziikséges, kivéve a réztartalmd névényvédé- szerekkel
kezelt gyimolcsdt és zoldséget, melyek maximalis réztartalma 10 mg/kg

9.24. tablazat: Takarmanyok maximalisan megengedheté karoselem-tartalma
mg/kg anyagban. 4/1990. (11.28.) MEM rendelet

Takarmany As Pb Hg Cd F
Novényi eredetii alapanyagok - - - 0.5 -
Allati eredetii alapanyagok - - - 2 500
Alapanyag 8 % P-tartalom felett 10 30 - 0.5 2000
Egyéb takarmany-alapanyag 2 10 0.1 - 150
Keverék kutya, macska részére - - 0.4 - -
Keverék tejeld allatok részére - - - - 30
Keverék kérédzék részére - 30 - - 50
Keverék névendék kérédzék részére - 20 - - -
Keverék sertés részére - - - - 100
Keverék csibék részére - - - - 250
Egyéb baromfitap - - - - 350
Egyéb takarmanykeverék 2 5 0.1 05 150
Takarmanykiegészitok 4 10 02 05 125
Asvanyi takarmany 12 30 - 0.75 -
Zoldlisztek, here- és lucernaliszt,

szaraz és nedves répaszelet 4 - - - -
Halliszt 10 - 05 - -
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Mar az eddig elmondottakbdl is megallapithat6, hogy a mezégazdasag altal
okozott terhelés térben a legkiterjedtebb (nem pontszerii), a legkevésbé ellen-
érizhetd, sok tekintetben a legsulyosabb és a legveszélyesebb. Hatasa egyarant
jelentkezik a levegé, a talaj, a viz és az él6 szervezetek (mikroszervezetek, ndvény-
allat-ember taplaléklanc) szennyezésében, beleértve mind a vizi, mind a
szarazfoldi rendszereket. A mezégazdasagi tevékenység karos hatasa a bioszféra
egészére kiterjed. A felismerés (j keletii. A fejlett llamokban megindult e jelen-
ség atfogo vizsgalata, a kdzvélemény nyomasara pedig az atfogoé térvényi szaba-
lyozas elékészitése. Nychas (1990) a tragyazas és a kornyezet kapcsolatat
elemezve pl. legutébb mar beszamol a Kézds Piac orszagaiban folyd, a gazdal-
kodés gyakorlatat és a tragyak felhasznélaséat érinté jogalkoté munkardl is.

A Kozds Piac tagorszagai egyeztetett agrarpolitika keretében a 80-as évek
eleje Ota igyekeznek visszaszoritani a miitragydk hasznalatat, korlatozni az
allattartast és a szervestragya-termelést, kivonni az érzékeny talajokat a
miivelésbdl sth. A szerzé azonban hangsulyozza, hogy mindeddig csak ajanlasok
és iranyelvek szilettek. A tragyak alkalmazasat szabalyozé kidlén torvényi
jovahagyasra még nem kertilt sor. A térvényi szabalyozas az alabbi, aggodalomra
okot ad6 problémakat érintheti majd (Nychas 1990):

- A tragyéazés altal okozott nitratterhelés, ivovizvédelem.

- Elé vizek eutrofizalodasa, tapanyagterhelés és mingségromlas a kimosodas, szél
és viz altali erozid, szedimentacio eredményeképpen.

- Talajok szennyezése nehézfémekkel, karos elemekkel, a miitragyak és a szerves
tragyak okozta terhelés, ill. taltrdgyazas eredményeképpen, valamint szenny-
vizekkel és szennyviziszapokkal.

- Légszennyezédés a miitragyak okozta nitrogénoxidok és ammonia, valamint a
szerves tragyadk ammonia, CO» stb. terhelése kovetkeztében. Mindez jelentés
mértékben jarul hozza olyan globélis problémékhoz, mint az Uveghézhatés, az
6zon degradéacidja az atmoszféraban, savas esék és erdépusztulas.

- Természetes és féltermeészetes biotopok, tajak degradécidja a nagytéblas gépesi-
tett és kemizalt gazdalkodas eredményeképpen.

9.9 A svéd mezdgazdasag megitélése kdrnyezetvédelmi szempontbdl

A skandinav allamok, kiiléndsen a svédek, kozismerten élen jarnak sériilé-
keny kornyezetik védelmében. Svédorszag is az egységesulé Eurdpa, ill. a Kbézds
Piac felé kozeledik, elékésziti szigort kdrnyezetvédelmi szabvényait és eléirasait,
melyek érintik a mezégazdasagi termelést. Ugy gondoljuk, hogy az ottani torek-
vések, szemléletek bemutatdsa segithet a hazai mezdgazdasdg és kdrnyezet-
védelem jovéjének kialakitdsaban. Tekintsik a svéd példat esettanulmanynak és
élménybeszamolonak (Kadar 1990).

Skandinavia talajai fiatalok (a jégkor késén ért véget), a granitpajzs talajai
és vizei kevéshé meszesek, tehat az elsavanyodasra és a nehézfém akkumulaciora
hajlamosabbak. Svédorszag nem tipikus mezégazdasagi orszag, hiszen tertle-
tének durvan fele erdd, egyharmada pedig hegyvidék, mocsar és t6. A miivelt
tertlet harom milli6 hektar kordli, alig 1/10-e az dsszesnek. Az allattenyésztés
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északon gyakran legeltetésre tamaszkodik. Termesztett fébb névények a kala-
szosok, melyek a gyepekkel egyitt a miivelt terilet 2/3-4at foglaljak el. Fontosak
még az olajos novények, valamint helyenként a cukorrépa és a burgonya. A
mezégazdasag f6 bevételét a tej és a his jelenti, fé allata a szarvasmarha.

Az oOtvenes években, ill. a szazad elsé felében a hagyomanyos gazdalkodéas
keretében még nem kiléndlt el az allattenyésztés és a névénytermesztés a farmo-
kon. Az istallotragya potolhatatlanul értékes anyagnak szamitott és vetésforgok
uralkodtak a herefiives gyepvalté gabonagazdalkodasi viszonyok kozétt. Ma is
meghatarozo a csaladi farm 30-50 ha atlagos méretével, de a gazdalkodas jellege
megvaltozott. Bizonyos korzetekben az allattenyésztés dominal és itt a szerves-
tradgya tultermelése okozza a legfébb kdrnyezeti gondot. Masutt elkdlondlt a
ndvénytermesztés, amely féként arugabonat, néha repcét, valamint Dél-Svédor-
szagban cukorrépat jelent. A kérnyezeti problémak itt Bertilsson (1990) és
Gustavsson (1990) szerint az aldbbiakban jelentkeznek:

1. Ugrésszeriien megné a ndvénnyel nem fedett és er6zidnak kitett talajfeliilet
részaranya.

2. Megjelenik a dontéen kaldszos ndévenyeket reprezentdld leegyszeriisitett
vetésforgo, ill. monokultdra annak minden hatranyaval.

3. Altalanossa valik e talajok témorodése, szerkezetromlasa, szervesanyag csok-
kenése.

4. A gazdélkodas erételjesen fligg a miitragyaktdl és a névényvédé szerektél, a
taltragyazas és a tulvédekezés lassan zsakutcaba torkollik.

Allami 6szténzésre ma mar a miivelt teriillet mintegy 10 %-a parlagon
marad az agrartiltermelés, féként a gabona és a tej miatt. Vitak folynak az
alternativ névények termesztésérdl energianyerésre (etanol), valamint Uj olajos és
gyogyészati alapanyagot jelenté kulturdk bevonasardl. Mig a hektarra vonat-
koztatott miitragyafelhasznalas a 60-as években hazankhoz hasonléan gyorsan
nétt és elérte a hazai felhasznalas 2/3-at a 70-es évek kozepére, azéta csokkend,
foként a P és K. A gabonatermések trendje viszont névekvé 5-6 t/ha orszagos
termésatlagokkal. A mezégazdasagi kdrnyezetszennyezés fébb forrasait az
alabbiakban latjak (Andersson 1990, Gustavsson 1989):

1. A talajoknak, foként pedig az élévizeknek a talzott nitrogén és foszfor miitra-
gyazas altal indukalt szennyezése.

2. Az éllattarto telepek ammania szennyezése, mely a nitrat képzédésén keresztil
a svéd tavak elsavanyodasat és eutrofizacidjat gyorsitja.

3. A miitragyak és szennyviziszapok karoselem-terhelése, mely hosszi tavon a
svéd talajokban féként Cd akkumuléaciét és ezzel egyiitt a taplaléklancban a
Cd novekvé jelenlétét okozhatja.

Ujabban alacsonyabb, 40-50 mg Cd/kg P szennyezettségii foszforitokat hasz-
nalnak miitragyagyartasra, igy a talajok Cd akkumul&ciéja 0.5-1.0 g/ha/év kéril
maradhat. Kivanatosnak tartanak a miitrdgya Cd tartalméat 25 mg/kg P értékre
leszallitani, mely kozelitéen az istallétragya Cd koncentraciojanak felelne meg.
Kisérleteznek a Cd-mentes szuperfoszfat eléallitdsaval. A szennyviziszapok mezé-
gazdasagi terileten akkor hasznalhatok fel, ha azok Cd tartalma 5 ppm alatt van
szdrazanyagra vetitve. A gazddk még igy sem hajlandok foéldjeiken a szenny-
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viziszapokat felhasznalni. A mezégazdasagot érinté torvényi és jogszabalyi korla-
tozasok az alabbiak (Bertilsson 1990):

1.

Az Allatsiiriiséget a tragyatermelés alapjan limitaljak, mégpedig a szerves
tragya P-tartalma fuggvényében. Az dsszes felhasznalt tragya P-készlete nem
haladhatja meg a novények P-igényét, mely évente és hektaronként 20 kg
elemi P koral adodik, azaz 40-50 kg/ha P>Osg. Mindez 1.6 tejelé tehén vagy
10.5 hiz6 sertés tartasat engedélyezi ha-ra vetitve. A korlatozas ugyan 1995-
ben lép életbe, de Uj farmok alapitésa, ill. az allattenyésztés bovitése esetén
mar 1990 6ta alkalmazni kell.

. A szerves tragyak kijuttatasa téli idészakban, december 1. és februar 20. koz6tt

tilos. A vizkdzeli teruleteken és a déli kdrzetekben 1995-t6l csak a gyepek és az
6szi vetések ala adhat6 szerves tragya augusztus 1. és november 30. kdzott. A
kozbulsé idében gondoskodni kell a szerves tragyak taroldsardl. Szarvas-
marha tartasakor 8, mig sertés és baromfi tartasakor 10 hdnapra elegendé
taroldkapacitas szuikséges 1995-t6l, a jelenlegi 5 honap helyett.

. A kormany 20 %-0s hozzajarulast nyujt a tarolokapacitas bévitéséhez, maxi-

mum 25 ezer korona 6sszeggel. Az atallas érdekében a mintegy 20 ezer kordili,
legalabb 25 szamosallattal rendelkezé gazdasag ingyenes és kotelezé szakta-
nacsaddsban részesul. A szerves tragyak egyenletes kiszorasat segitendd,
kozponti kutatasi és fejlesztési programok indultak a kiszolgaloé technika
(tragyaszorok, injektalok) szinvonalanak emelésére.

. A nitrogén és foszfor miitragyakra kivetett kdrnyezetvédelmi adét 1988-ban

megduplaztak. A "'zéldado’™ mertéke 0.60 SEK/kg N és 1.20 SEK/kg P7Og,
mely a vételarnak mintegy 10 %-at jelentette. Az évtized végére kb. 20 %-0s
csokkentést kivannak elérni. Amennyiben a trendek ezt nem valdsziniisitenék,
ugy a zoldadot novelni fogjak a felhasznalds visszaszoritasara.

. Allando, névénnyel valo fedettséget kivannak biztositani a miivelt teriileteken.

E célbdl az attelelé ndvényeket szorgalmazzak, mint a gyepek, észi vetésii
gabonék és olajosnévények. Részben a forgo6t siiritik ilyen kulturékkal, esetleg
koztesként alkalmazzak. A koztes (catchcrop) ndvény fé funkcidja, hogy fel-
vegye a talaj mobilis tdpanyagait, megakadalyozva azok Kkillgzasat és a
kornyezetterhelést csokkentve ezaltal, beleértve erézidellenes hatésait is. A
zoldfelUletet, a szantok 40 %-o0s atlagos évi fedettségét 60 %o-ra tervezik ndvel-
ni 1995-re. A terveket a Nemzeti Mezégazdasagi Bizottsag konkrétan, korze-
tekre is kidolgozta.

. Kllén programok indultak a kdérnyezetvédelmi beavatkozasokat megalapozo

kutatasok tdmogatdsara. Az ammonia szennyezést 1995-re 25, 2000-re pedig
50 %-kal kivanjak csokkenteni. Az elsé lépést elérhetének itélik a meglevé
ismeretek és az ismert technikai megoldasok alapjan, mint pl. az istallétragya
helyes kezelése, kijuttatasat koveté azonnali bedolgozasa a talajba. A masodik
fazis kiterjedt kutatasokat igényelhet (istallék ventillacidja, higtragyak zart
rendszerben val6 mozgatasa stb.).

A karos fémek terén kiilénds figyelmet szentelnek két elemnek. A Cd a

szarazfoldi, a Hg a vizi (tavak, halaszat) rendszerekben halmozédik fel vizsga-
lataik szerint. Mindkét elem f6 kibocsatdja Svédorszagban az ipar és a tizelés,
valamint részben a mezégazdasag altal alkalmazott tragyaszerek €s novényvédel-
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mi anyagok. A Cd mobilitasa miatt veszélyezteti a taplaléklancot, felezési ideje
hosszU, tartds jelenléte hosszu tava kovetkezményeivel szamolni kell. Az élelmi-
szerek Cd terhelését 75 %-ban a kaldszosoknak, zoldségféléknek és a burgonya-
nak tulajdonitjak.

A svéd talajok nehézfém tartalmarodl a 9.25 tablazat tajékoztat. Amint az
adatokbol lathatd, a talajok atlagos nehézfém készletének néhany vagy néhany
tized %-a felveheté. Kivételt képez a Cd, melynek ammonium-acetat-oldhat6
aranya 41 %, a kicserélheté Cd mennyisége pedig 10-20 %, mely Andersson
(1990) szerint kozvetlenil felveheté a ndvény szamdara. Tapasztalatai szerint a
nehézfémek tobbsége megkotédik a talajban. A Svédorszagban lefolytatott mesze-
zési és tragyazasi szabadfoldi tartamkisérletekben, ahol a nehézfémek hétter-
szennyezgdését vizsgaltdk a hagyomanyos NPK miitragyazasi szint, ill. a pH
flggvényében, azt talaltdk, hogy a meszezéssel erésen csokkent a Mn, Zn, Ni fel-
vétele, mérsékelten a Cd és Cu, mig nem volt egyértelmii valtozas a Pb, As, Cr
esetében.

9.25 tablazat: A svéd talajok nehézfém tartalma Andersson (1990) szerint

Elemek Atlagos tartalom Feltalajban Konnyen oldhato
neve, jele ppm kg/ha frakci6 %-a
Higany Hg 0.06 0.15 5 alatt
Kadmium Cd 0.22 0.55 41

Kobalt Co 4.8 12 0.8 alatt
Nikkel Ni 8.7 22 3.0

Réz Cu 14.6 37 1.8
Krém Cr 15.7 39 0.5
Olom Pb 15.9 40 6.5

Cink Zn 59 149 5.0
Mangéan Mn 405 1012 7.0

Konnyen oldhat6 frakcié = 1 M ammonium-acetatban (pH 4.8) oldhat6

A novényfajok szerint is eltéré volt a meszezés hatasa. A Cd felvétele mér-
séklédott a gabonaszalméban és a gyepekben, tehat a vegetativ részekben, mig ez
a szemben altalaban nem volt bizonyithatd. A meszezés tehat nem univerzalis és
minden esetben hatékony eszkdze a szennyezés csdkkentésének, marad a szennye-
zéforrasok kontrollja. Magas Cd szintet észleltek bizonyos régiok erdeiben élg
vadallatokban, s ezt az elsavanyod6 talajokra vezetik vissza. A javorszarvas és az
6z belséségének fogyasztasat az egészségiigyi hatésagok nem javasoljak, mivel a
karos elemeket foként a mdj és a vese akkumulalja. A javorszarvas jelentéségére
utal, hogy Svédorszagban évente mintegy 130 ezer &llatot l6nek ki. A savas esék
nemcsak a talajok és vizek pH-jat csdkkentik, hanem jelentds szennyezés okozoi
is. A csapadék &ltal okozott karoselem terhelést Uppsala kdrnyekén a 9.26 tabla-
zat szemlélteti.
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9.26 tablazat: A csapadék altal okozott karoselem terhelés

g/ha/év (In: Andersson 1990)

Uppsala kornyékén

Elem 1982 1983 1984 1985 1982-85 atlag
Zn 60 50 115 78 76

Pb 44 36 40 42 41

Mn 26 23 47 27 31

Cu 7.4 6.3 7.3 9.0 7.5

Ni 5.4 2.6 3.4 55 4.2
As 35 2.7 3.5 2.7 31
Cr 1.6 15 2.2 2.0 1.8
Cd 0.6 0.5 1.0 0.9 0.8
Csapadék (mm) 650 480 575 590 575

A svéd szakemberek szamitasai szerint a szazadfordulétdl napjainkig
mintegy 100-120 g/ha Cd akkumulécié tortént a miivelésbe vont talajokban
foszfor-miitragyakkal. A novényi felvételt figyelembe véve mindez 80 g/ha tény-
leges terhelést, szennyezést eredményezhetett. A becsilt 0.5-0.6 kg/ha korili
atlagos feltalaj Cd készletébdl tehat 10-20 % miitragya eredetii lehet. A jelenlegi
Cd mérleg arra utal, hogy a talajterhelés 2/3-at a tragyazas, 1/3-at a csapadék, a
levegészennyezés okozza. A mérleg egyenlege pozitiv, a bevétel mintegy 3-szorosa
a veszteségnek, mely a 9.27 tablazat adatai szerint 1-2 g/ha/év disulast okozhat a

talajokban.

9.27 tablazat: A svéd mezégazdasag becsiilt Cd mérlege 1985-ben (Andersson

1990)
Egyenleg tételei kg/év g/ha %
Bevétel
miitragyakkal 2900 1.0 46
istallétragyaval 800 0.3 13
szennyviziszappal 280 0.1 4
meszezéanyagokkal 50 0.0 1
Tragyaszerrel 6sszesen 4030 1.4 64
csapadékkal 2300 0.8 36
Minddsszesen 6330 2.2 100
Kiadas
novényi felvétel 1709 0.6 27
kimosodas 317 0.1 5
6sszesen 2026 0.7 32
Mérleg egyenlege +4304 +1.5 +314
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A tartamkisérletekben végzett mérések és becslések alapjan felteheté, hogy a
Cd tartalom megduplazodott az eheté névényi részekben. Ez a folyamat mind-
addig folytatédni fog, mig a talajok Cd-terhelése né. A Hg koncentracidja ma is
emelkedé annak ellenére, hogy az ipari, haztartasi és a mezégazdasagi kibocsatas
mar jo ideje csokken. A standard élé csukara megallapitott maximalis Hg kon-
centracio 1 ppm, ezen érték felett a kifogott halak kereskedelmi forgalomba nem
kertlhetnek. A 83 ezer svéd tobol ma mar tébb mint 10 ezer ezen okbdl fekete-
listara kerdilt.
szanak Osszetétele. Az északi podzol erdétalajok szerves anyaga megsziiri és
tartdsan visszatartja e fémet, mert a humusz bomlasa és asvanyosodasa lassan
megy Vvégbe. A szennyezett, siiriin lakott és iparosodott Deél-Svedorszagban
atlagosan otsz6r annyi Hg taladlhaté a humuszban, mint északon. Az Ujabb
mohaelemzesek, valamint a légkori Ulepedések direkt elemzése igazolta a Hg
ilyetén forgalmat, a légkdri és a talajszennyezédés szoros kapcsolatat. A halak
novekvé Hg tartalma ugyanakkor teriletileg térképszeriien koveti a kdrnyezé
talajok (humusz) Hg koncentracidjat.

A talajok tehat mar nemcsak elnyeléi a higanynak, hanem egyre inkabb
kibocsatok, szennyezék. Az elsavanyodd talajok humusz-vegyileteinek kilugza-
saval né a kornyezé folydk, tavak és toiszapok, valamint a halak Hg tartalma
akkor is, ha a szennyezé ipari tizemet pl. mar régen felszamoltak. Es néhet még
sok évtizeden &t a jovében. A régi terhelés lenyomata tiikrozédik vissza a talajban
és a halakban. A talajok megnodvekedett Hg készlete 70 %-ban az emberi
tevékenységre vezetheté vissza a becslések szerint.

Osszefoglaloan megemlitjiik, hogy ma mar a svéd kozvélemény is tudataban
van annak, hogy az emlitett jelenségek milyen veszéllyel jarnak. A probléma
akkumulative, idében eltolédva és kiszamithatatlanul jelentkezik. Az Gjabbkori
szakirodalom kémiai idézitett bomba (chemical time bomb) jelzével is illeti a
karos elemek megjelenésének eme sajatossagat, viselkedését a taplaléklancban,
talajban. Amikor a tragédia felismerhetévé valik és tudatosul, gyakran mar nehe-
zen vagy egyaltaldn nem kezelheté. A kérdést bonyolitja, hogy bizonyos szennye-
z6dés tavoli forrasokbodl is szarmazhat, az uralkodé szelek meghatarozok lehet-
nek. A hattérszennyezgdést pedig egészen tavoli forrasok is befolyasoljak. A lég-
mozgéas jelentéségére, a szennyezés gyors terjedésére példaként szolgalhatott
Csernobil esete. Es mindez természetesen nemcsak a radioaktiv elemekre all fenn.
Amint kordbban utaltunk ra, a szennyezék kilénbozé idét tolthetnek a Iégkorben
és egyesek globalis szennyezddést okozhatnak.
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9.10 Adatok a kozlekedés (M-7 autdpalya), valamint a telepilés és ipar
(Budapest) altal okozott kdrnyezetterheléshez

A témanak ma mar szinte kényvtarnyi irodalma van mind itthon, mind
kulféldon. Nem tdreksziink azonban az irodalmi forrasok részletes taglalasara,
inkabb bemutatjuk sajat vizsgalataink eredményeit. Annal is inkdbb, mert az
irodalomban fellelheté adatok gyakran mas koriilményeket reprezentalnak, méas
modszereket alkalmaztak a szerzék stb. Gyakran a vizsgalatok is mas célokat
koévettek. A kdzelmultban pl. Hargitai (1990) szamolt be egy haroméves munka
eredményeirél, melynek soran 97 talajszelvényt tartak fel és vizsgaltak meg a
nehézfémterhelés szemszdgébdl az orszag szennyezett korzeteiben. A szerzé a
talajképzédésre hatd tényezék osszességét igyekszik figyelembe venni a talajok
terhelhetéségének megitélésében, és foként a humuszallapot, ill. a humuszminéség
alapjan hatarozta meg az un. kérnyezetvédelmi kapacitasértéket.

Az atfogd orszagos felmérés kapcsan Regiusné (1990, 1991) analizalt nagy-
szamU takarmanyndvényt Zn, Mn, Cu, Mo, Ni, Cd elemekre. A kilonb6zé
talajokon, ill. terméhelyeken gyiijtétt ndévények elemzése kiegészilt az ott élé
allatok szérmintavételével, ill. allati szervek analizisével. A szerzé 6sszefliggést
talalt a talajok, novények és allatok elemelldtottsaga kozétt. Hasonlé modon
vizsgalta az erémii, ill. az autépalya mentén gyiijtott ndvények, ill. eme szennyezé
forrasok kozelében é16 allatok Pb és Zn tartalméat. Az emlitett Kiterjedt kutatéa-
sokban a takarmanyozasi szempontok dominaltak.

Sajét vizsgélatainkat 1991. oktdber 31 - november 2. k6z6tt végeztik az M-7
autopalya mentén, valamint a févaros teriletén. A talajmintavétel a felsé 10 cm
rétegbdl tortént botfurdval, 15-20 pontminta reprezentalt egy-egy atlagmintat. Az
uralkodé ENy-i szelek hatasat figyelembe véve az autopalya DK-i oldalat mintéz-
tuk meg az uttél 1, 5, 10, 30, 100 m tavolsadgban. A talajmintadkkal parhuzamosan
névénymintékat is vettiink a mintavételi helyekrél. Féként a tablak kozotti gyepes
savokat és régi diilék gyepes tertleteit jeloltik Ki e célra, ahol a talaj bolygatatlan
és a novénytakaro is egységesen fii volt. A mintavételeket Budapest felé haladva
OtszOr megismételtik 54, 46, 34, 25, 12 km tavolsagra a févarostol, igy a kdrnye-
zetszennyezés hatésat statisztikailag is ellenérizhettik.

A mintavételekre késé ésszel kerilt sor abbdl a célbdl, hogy az eléregedé
novényzeten a szennyezések kumulativ hatasat jobban figyelembe vehessik.
Ismeretes, hogy pl. tavasszal a gyakori esézések és a gyors novekedés perié-
dusaiban a novények kevésbé szennyezettek, ill. a higulasi effektus neheziti a
karos elemakkumulacié bemutatasat. Masrészrél az utak és telepiilések mellett
vett ndvénymintak porszennyezettsége az analitikai eredményeket torzithatja. A
levél, ill. a névényi rész alakjatol, szérozottségétdl stb. fliggéen killéndsen a Fe,
Mn szennyezés jelentés, mert ezen elemek a talajban nagy mennyiségben talal-
haték. A mintavételt ebbdl eredéen tobbnapos esét kdvetéen hajtottuk végre. A
novénymintak kilén mosasara nem kerdlt sor, véleménytink szerint erre nem volt
szlikség a fii esetében (9.28 tablazat).
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9.28 tablazat: Mosas és az es6 hatdsa az Gt mellett vett ndvénymintak
porszennyezettségére, illetve analitikai eredményeire Samsoni (1973) nyoman,

ppm

Novényfaj Kezelés Fe Mn Zn Cu
tipusa 1 2 1 2 1 2 1 2
Akaclevél  Mosatlan 246 152 57 27 55 59 8 11
Mosott 169 127 48 24 54 53 8 10
Fehér Mosatlan 144 70 62 30 26 44 10 7
libatop Mosott 78 49 46 28 26 42 9 7
Sz6ros Mosatlan 239 149 52 23 35 36 7 5
disznéparéj Mosott 88 95 52 18 35 33 7 5
Szennyezés mértéke ppm-ben
Akaclevél 77 25 9 3 1 6 -1
Fehér libatop 66 21 16 2 -2 - -
Sz6ros disznoparéj 151 54 5 5 - 3 -1
Szennyezés mértéke a mosott %-aban
Akaclevél 46 20 18 13 3 11 2 8
Fehér libatop 85 43 35 5 1 4 3 9
Széros disznoparéj 172 57 10 28 1 10 2 14

1 = mintavétel 1969. augusztus 5. (25 napos szarazsag utan)
2. mintavétel 1969. augusztus 25. (esé utan 1 nappal)

Az analiziseket a velencei NTSz végezte. Amint a 9.29 tablazat adatai
mutatjak, a flvesitett Utpadka talaja kevésbé kotott, ennek ellenére a felveheté P
és Na tartalma kiugréan magas, tehat szennyezés kdvetkezménye. A Na feltehe-
téen a s6zasbol, mig a P az utak mosasabdl eredhet. Mindkét modszer kielégitéen
képes jelezni a terheléseket. A felveheté K tartalma bizonyithatéan nem valtozott
az uttol val6 tavolsag fliggvényében.

A Lakanen-Ervio (NHgz-acetat + EDTA) szerinti felveheté mikroelem meny-
nyiségérél a 9.30 tablazat tajékoztat. Osszehasonlitas céljabol kozoljik a *'szeny-
nyezetlen' Kisérleti telepeink miivelt talajainak hattérkoncentracioit. Telepeinket
2-2 atlagmintaval jellemeztik e vizsgalatokban. Emlékeztetéul a telepek talajai:
Nyirlugos - savanyu homoktalaj (Nyirség)

Orbottyan - meszes homoktalaj (Duna-Tisza kéze)
Martonvasar - erdémaradvanyos valyog csernozjom (M-7 autopalya kb. 1 km)

Az adatokbdl lathatd, hogy atlagosan a Mn fordul elé a legnagyobb meny-
nyiségben és a talaj kotottségével né koncentracidja a vizsgalt miivelt talajokban.
Szennyezettséget nem jelez. A Na értékek azonban még az uttdl tavolabb is egy
nagysagrenddel haladjak meg a szennyezetlen miivelt talajok atlagat. Hasonl6 a
helyzet az Pb, Zn, Cu esetében. A Ni, B, Co elemek mennyisége a kotdttseggel nott
a miivelt talajokban, de érdemben nem valtozott koncentraci6juk az aut6-
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palyahoz kozelitve. A vizsgalt elemek kozil a Na, Pb, Zn és Cd halmozodott fel
kozvetlenil az Utpadka talajaban, és az akkumulacid statisztikailag is igazolhat6
volt. A miivelt talajok felveheté Pb és Cd tartalma is nétt a kotottséggel. A
martonvasari kisérlet talajadban a magas Pb tartalomban mar a kozeli M-7 auté-
palya hatésa is érzédik, hiszen a palya 1-2 km tavolsagban fekszik.

9.29 tablazat: Az M-7 autépalya mentén vett talajok 0-10 cm rétegének kotottsége
és felveheté makroelem tartalma az Gtt6l valoé tavolsag fuggvényében, 1991.
(Analizis: Velencei NTSz)

Tavolsagaz  Kotottség AL-mddszer szerint,ppm Lakanen-Ervid szerint, ppm

Gtt6l, m Kn P05 KoO  Na P K Na
1 37 649 393 487 246 390 567

5 47 172 373 107 75 410 47
10 50 152 361 85 55 403 37
30 53 137 324 180 54 344 124
100 50 153 387 132 52 379 86
Atlag 47 253 367 198 96 385 172
SzDgoy 7 286 114 186 118 131 226
F-proba XX XX nsz XX X nsz XXX
CV % 11 84 23 70 91 25 98

Megjegyzés: Az ismétléseket a Budapesttdl 12, 25, 34, 46 és 54 km tavolsagban megismételt
mintavétel jelentette.nsz = nem szignifikans

Mint ismert az Pb a benzinbél, a Zn és Cu a fékbetétek és surlodo feliiletek
kopéasabdl, a Cd foként a gumikdpenyek porladasabdl eredhet. A mintakat a
standard modszerként hazankban elfogadott KCI + EDTA kioldassal is megvizs-
galtuk. Amint a 9.31 tablazathol lathatd, a trendek nem valtoztak. Statisztikailag
itt is az Pb, Cd és Zn akkumulaci6 igazolhat6 az uttol vald tavolsag fliggvényeben,
ill. az el6z6 tablazatbdl levont kdvetkeztetések megerdésitheték. Vizsgalt Gj elem a
S, amely mennyisége nem a kozlekedési terheléssel, hanem szintén a talajok
kotottségével latszik pozitiv kapcsolatban lenni.

A fiitakaro elemzési adataibdl csak a szennyezettséget tiikrozé Zn, Pb, Cu,
Cd koncentraciokat kozoljuk a 9.32 tablazatban. Mind a négy elem dusulasa
jelentés és statisztikailag is igazolhaté az attol valo tavolsadg fuggvényében. Az
Utpadkan vald feldasulas arra is utal, hogy a szennyezék részben kdzvetlenil az
Utra kerllhetnek, ahonnan a porral és az esévizzel a padkara jutnak. A légkorbe
juté szennyezék masik része tébb-kevesebb idét tolt a légkdrben és az uralkodd
szelekkel tavolabbi teruletekre sodrédik. A névény szennyezettsége ma még
mérsékeltnek tiinik, az irodalmi hatarkoncentrécidkkal dsszevetve.
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9.30 tablazat: Az M-7 aut6palya mentén vett talajok 0-10 cm rétegének felvehetd
mikroelem tartalma az tt6l valdé tavolsadg flggvényében, 1991. (Analizis:
Velencei NTSz)

Tavolsag az Lakanen-Ervid szerint meghatarozva, ppm
attdl, m Mn Na Pb Zn Cu Ni B Co Cd
1 161 567 411 412 25 2.0 1.2 11 058
5 225 47 38 14 10 2.1 2.3 1.3 019
10 302 37 22 33 13 3.1 2.2 20 0.17
30 292 124 24 55 10 3.2 2.0 20 0.17
100 292 86 15 14 11 3.4 2.6 1.9 0.6
Atlag 254 172 102 102 14 2.7 2.0 1.7 0.26
SzD5% 136 226 175 289 12 1.8 1.0 1.1 011
F-proba NSz XXX XXX X nsz nsz nsz nsz XXX
CV% 40 98 128 213 66 48 36 49 32

Kisérleti telepek miivelés alatti szant6 talaja (hattérszennyezédés)

I},lyirlugos 64 2 1 2 2 0.3 - 0.3 0.03
Orbottyan 147 2 2 3 2 14 0.5 0.7 0.09
Nagyhorcsék 410 1 4 3 5 3.5 2.0 2.1 0.15
Martonvasar 462 4 7 4 6 5.4 2.0 35 0.15
(-): Méréshatar alatt nsz: nem szignifikans

A 9.33 tablazatban 6sszefoglaltuk a talajszennyezésre vonatkozd eredmé-
nyeinket, amelyek a telepulés és az ipari tevékenység (Budapest egyes kdrzetei),
valamint a kozlekedés hatasat érzékeltetik a viszonylag kevéssé szennyezett és
miivelésbe vont vidéki talajokhoz viszonyitva. A Lakanen-Ervié modszerrel meg-
hatarozott elemek koziil legnagyobb mennyiségben a S volt jelen felveheté forma-
ban a talajban. A vidéki miivelt talajokban atlagosan 35, az M-7 aut6palya korze-
tében 52, Budapesten 79, a legszennyezettebb Nagytétényben és Csepelen 140-160
ppm volt a koncentracié. A S eredetét varosi talajokban a fiitésre, barnaszenek
égetésére vezethetjik vissza, amely a szazadfordul6tol meghatarozé volt.

A Zn mint szennyezé elem felveheté tartalma vidéki talajokban atlagosan 3,
Budapesten 60, az autépalya mentén 102 ppm, tehat 20-30-szorosara dusult fel.
Ezzel analog képet mutatott, abszolit értékeket tekintve is az 6lom. Kiugréan
magas szennyezettséget talaltunk Budan a Széna téren (Buda legforgalmasabb
tere), valamint az ipari tertleteket reprezentalé Matyasfoldon és Nagytétényben.
A Cu az autdpalya mentén 3-4, Budapest teriiletén 7-szeresére dasult fel a fel-
talajban.
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9.31 tablazat: Az M-7 autopalya mentén vett talajok 0-10 cm rétegének felvehetd
mikroelem tartalma az attél vald tavolsag fliggvényében (Analizis: Velencei
NTSz)

Tavolsag az KCI + EDTA médszerrel meghatarozva, ppm
attol, m Mn  Zn Pb S Cu Co B Cd
1 51 270 126 23 15 0.35 0.23 0.42
5 41 8 20 21 4 0.21 0.32 0.14
10 91 9 14 19 6 0.50 0.25 0.15
30 116 48 14 20 5 0.72 0.25 0.15
100 101 11 9 50 6 0.57 0.34 0.14
Atlag 80 69 37 26 7 0.47 0.28 0.20
SzD5% 99 181 49 33 8 0.60 0.15 0.07
F-préba X XXX XXX
CV % 93 195 99 94 82 96 40 27

Kisérleti telepek szennyezetlen talajai

Nyirlugos 61 1 1 9 1 0.38 0.03 0.12
Orbottyan 100 2 2 16 2 0.32 0.24 0.11
Nagyhorcsok 108 2 2 21 2 0.37 0.34 0.11
Martonvasar 437 3 9 23 5 3.31 0.78 0.13

Megjegyzés: Az ismétléseket a Budapesttél 12, 25, 34, 46 és 54 km tavolsagban megismételt
mintavételek jelentették

9.32 tablazat: A fiitakaré Cd, Cu, Pb és Zn tartalmanak alakulasa az M-7
autépalya mentén az attdl valé tavolsag fliggvényében. Mintavétel: 1991. oktober
31. (Analizis: Velencei NTSz)

Tavolsag az Elemtartalom mg/kg szarazanyagba
attél, m Zn Pb Cu Cd
1 111 77 10.6 0.24
5 31 22 5.2 0.09
10 33 22 5.6 0.12
30 30 16 6.4 0.08
100 30 17 6.0 0.10
Atlag 47 31 6.8 0.13
SzDgoy, 25 18 1.9 0.05
F-préba XXX XXX XXX XXX
CV% 39 44 21 28
Szennyezetlen* 30-60 1-10 5-10 0.1-0.2

* Irodalmi forrasok alapjan
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9.33 tablazat: Kornyezetszennyezé elemek lehetséges akkumulaciéja a 0-10 cm
talajpan a teleplilés, ipari tevékenység, valamint a kozlekedés hatasara

Magyarorszagon, 1991. (Analizis: Velencei NTSz)

Mintavétel Lakanen-Ervi szerinti felveheté elemtartalom, ppm
helye S Zn Pb Cu B Ni Co Cd Na
Rozsadomb (takn 71 37 30 21 20 18 09 04 -
Véarosmajor 55 33 44 20 27 17 06 04 -
Vérmezé 65 42 38 66 39 19 0.7 04 1
Széna tér 93 65 101 27 28 21 06 06 8
Buda (n=14)

Atlag 69 43 52 3% 29 19 07 04 2

CV % 31 34 65 125 30 12 22 21 325
Andrassy Gt 75 51 79 16 24 17 06 05 59
Vérosliget 49 38 39 20 29 18 0.6 0.6 -
Népliget 31 69 52 27 18 16 05 06 -
Matyasfold 83 50 108 6 10 13 06 04 28
Pest (n=18)

Atlag 70 61 69 18 24 16 06 05 19

CV % 70 68 71 68 75 30 34 56 210
Kébanya 38 37 19 12 28 27 1.4 05 -
Pestlérinc 34 22 20 24 08 1.0 08 0.2 3
Csepel 140 131 55 52 30. 16 06 06 -
Nagytétény 160 96 151 36 35 138 0.7 07 3
Ipari korzet (n=20)

Atlag 93 72 61 31 25 18 09 05 2

CV % 124 92 105 74 56 44 44 53 252
Budapest (n=52)

Atlag 79 60 61 28 26 1.8 0.7 05 8

CV % 98 81 84 101 55 33 41 49 323
M-7 autopalya (n=25)

Atlag 52 102 102 14 20 27 1.7 03 172

CV % 78 213 128 66 36 48 49 32 98
Kisérleti telepek (vidék) szennyezetlen szanté talajai (n=8)

Atlag 35 3 4 4 11 37 19 01 2

CV % 37 49 76 45 94 74 70 42 133

A B szintén a széntlizelésre, a szenek B tartalmara vezetheté vissza. A vidéki
talajok felveheté B készlete 2-2.5-szeresére emelkedik az autépalya mentén, ill.
Budapest teriiletén. A Ni és Co mennyiseége nem jelez érdemi kiilonbségeket, sét a

321



fovaros talajaiban kisebb ezen elemek koncentracidja. Ezzel szemben a Cd
mennyisége atlagosan haromszorosara emelkedik a kozlekedési terhelés, ill.
Otszorosére a févaros korzetében. A Na tartalom egyértelmiien a fé kozlekedési
csomépontokon, és az M-7 autépalya mentén akkumulalédott a sézas eredmé-
nyeképpen, feltehetéen a Cl tartalom is megnétt a talajban.

Osszefoglaloan megallapithatd, hogy mind a talajok, mind a névények jelzik
az egyes elemek feldisulasat a kornyezetterhelés nyoman. Aggodalomra ad okot
az 6lom, cink és a kadmium felveheté mennyiségének ugrasszerii emelkedése. At-
fog6 vizsgalatokra lenne szlikség, hogy a févaros zoldségellatasat biztosito varosi
kertek, valamint a varos korili talajok és kertészeti ndvények szennyezettségét
jobban megismerjik. Nem tudjuk, hogy mennyivel jarul hozza ez a 30-40 km
sugaru ellaté dvezet az itt €16 2-2.5 milli6 ember élom- és kadmium terheléséhez.

9.11 Adatok a miitragyak altal okozott kdrnyezetterheléshez

A miitragydk nem csupan a hatbéanyagot tartalmazzak, az illeté tapelemet,
hanem jelentés mennyiségii vivéanyagot és egyéb szennyezé elemet is. Az ismer-
tebb hazai miitragyak makroelem Gsszetételét a volt MEM NAK (1981) dssze-
allitasa alapjan kozoljik kivonatosan a 9.34 tablazatban. Amint a tablazat adata-
ibol lathatd, a N-miitragyaknak gyakran csak 20-30 %-a a N, hasonléképpen a P-
miitragyaknak a P>Og. A K-miitragyakban ugyanannyi a klor, mint a K stb.

A makroelemeken kivil egy sor karos vagy kifejezetten mérgezé elemet
talalunk miitragyainkban. Sajat vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy az
ICP technikat alkalmazva 26 elem meghatarozasara nyilott médunk és a Se
kivételével minden vizsgalt elem eléfordult kimutathaté mennyiségben valamely
miitragydban (Kadar 1991). Amint a 9.35 és 9.36 téblazat adatai errél
tajékoztatnak, legtisztdbbnak a N miitragyak adédnak, hiszen forrasul a levegé
N-je szolgal. A szennyezédeés a gyartas sordn keletkezik, és a technol6giat tikrozi.

Az 1982. évi pétisdban 0.24 % Sr volt kimutathaté jelentésebb Mg és Ca
kiséretében. A Sr szennyezédés a P-tartalmi meszezéanyag felhasznaldsabol
addédhat. A nitrogén miitragyak tehat a N-forrasokon kivul (nitrat, amménia,
karbamid) elsésorban Ca, P és Sr forrasok is lehetnek, legalabbis a hazai pétisok.
A miitragyak esetében cc HNO3 + cc HyO» feltarast végeztiink az Gsszes elem-
készlet jellemzésére. A mintdk elékészitését az MTA TAKI, mig az ICP analizi-
seket a Kertészeti Egyetem végezte.

A foszfor miitragyak %-os mennyiségben tartalmazhatnak a P-on kivil Ca,
Mg, S, valamint tized %-o0s dsszetételben Al, Fe, K, Na, Si, Sr elemeket. Az itt
nem kozolt eredményeink szerint kiemelkedett a termofoszfat, amelyben az Al,
Fe, Mg, Na %-o0s koncentracioban fordult elé (Kadar 1991). A toxikus elemek
kozul meg kell emliteni a hazai szuperfoszfatok 1 % korili Sr tartalmét, amely az
alapanyagul szolgal6 nyersfoszfatok (gyakran kélafoszfatok) magas Sr tartalma-
val magyaréazhatd. Nem mutatkozott elhanyagolhatonak az As tartalom. Kérdés,
miként szennyezddott arzénnal az eléallitas soran, hiszen a kiindulasi anyagokban
(nyersfoszfatokban) arzént nem lehetett kimutatni.
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9.34 tablazat: Ismertebb hazai miitrigyik makroelem sszetétele a MEM NAK (1981) dsszeallitisa nyoman

Miitragya kereskedelmi

Hatéanyag kémiai

Elemtartalom %-ban

megnevezése formaja N P->Og K>0 CaO MgO S Na Cl
Ammonium szulfat (NHg4)»SOy4 20-22 - - - - 23 - -
Mészammon salétrom NH4NO3+CaCOq 25-28 - - 17-20 2 - - -
Dolomitammon salétrom NH4NO3+CaMg(CO3)- 25-28 - - 10 3-7 - - -
Ammonium nitrat NH4NOg 34 - - - - - - -
Karbamid CO(NHj)» 45-46 - - - - - - -
Nitrosol-28 NH4NO3+CO(NH»)» 28 - - - - - - -
Szuperfoszfat Ca(HyoPO4)9.HoO+CaSOy - 18-20 - 25-30 - 13 - -
Magnéziumos szuperfoszfat Ca(HyPO4)9.HyO+CaS0y - 18-20 - 25-30 2-3 13 - -
Tripleszuperfoszfat (TSP) Ca(HoPOy)p.HoO - 46 - 10 - 1 - -
Hyperfoszfat Foszforit - 29 - 48 1 - - -
Kalium klorid KCl+NaCl - - 40 - 2 1-2 10 45
Kalium klorid KCI+NaCl - - 50 - 1 1 6 47
Kalium klorid KCI+NaCl - - 60 - - - 1 46
Kali-kamex KCI+NaCl+MgSOy4 - - 40 - 4 4 8 40
Kalium szulfat K2SOy4 - - 50 - 1 17 1 2
Monoamménium foszfat (MAP) NH4HoPO4 11 53 - - - - - -
Nitrosol-P NH4H>PO4+NH4NO3 16 30 - - - - - -
PK keverék Szuperfoszfat+kaliso - 10 24 - - - - -
Bdros PK keverék * Szuperfoszfat+kaliso - 10 24 - - - - -
Plantosan 4-D Karbamid + PK miitragya 20 10 15 - 6 - - -
Peretrix NPK NH4NO3+MAP+KCI 4-8 14-26 14-23 - - - - -
Péti NPK MAP+Ca(NO3),+KCl 16-22 11-16 11-16 - - - - -
Szuszpenzios NPK MAP+KNO3g+KCl+egyéb 9-26 13-19 13-27 - - - - -
Levéltragyak NPK 0-12 6-20 4-16 - - - - -
*2%B
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9.35. tablazat: A miitragyak mikroelem szennyezettsége, ppm. Mintael6készités: MTA TAKI, ICP analizis: Kertészeti Egyetem (Kadar 1991)

Minta jele As B Ba Cd Co Cr Cu Ga Hg
jele mg/kg

Pétiso6, 1982 - 3 78 - - - - - -
Pétiso6, 1988 - 1 1 0.9 - - 2 - -
Ammonnitrat, 1985 - 1 2 - - - - - -
Ammonnitrat, 1989 - - 1 0.1 - - - - -
Karbamid, 1986 - 1 1 - - - - - -
Szuperfoszfat, 1983 66 - 272 1.0 2.1 6 15 139 -
Szuperfoszfat, 1988 142 - 206 1.2 2.6 5 23 142 -
Ammonizalt szuperfoszfat 1446 3 206 2.7 2.4 21 67 119 -
Savas szuperfoszfat - - 228 1.1 2.2 3 18 151 -
Ciklonfoszfat - 50 40 22.5 1.0 241 57 4 20
Finifoszfat - 35 39 40.5 0.9 230 10 17 35
Hyperfoszfat - 20 85 29.8 2.0 323 26 26 49
Kolafoszfat - 18 419 1.2 3.3 8 12 258 56
Nyersfoszfat - - 474 1.2 4.6 10 39 243 67
Foszforit - 52 965 1.0 3.0 11 5 34 67
Arab Phos. Rock - 143 338 115 0.5 160 22 - 27
NDK Thomasphosph. - - 26 101.8 4.4 1583 - 98 316
Libanoni 3-as szuperfoszfat - 85 73 25.0 1.7 274 46 3 -
Peretrix-6 - - 246 15 15 5 15 98 -
Holland 4196 - 1 71 25 15 78 23 58 45
Holland 4203 - 1 68 2.2 1.3 78 21 58 40
Norvég 4238 - 26 41 25.0 1.9 83 28 16 22
Norvég 4291 - 36 42 25.0 2.7 81 27 19 21
NSzK 4197 - 10 49 3.8 3.2 a7 5 12 -
Kaliso, 1974 - 16.2 7 1.2 - 1 33 3 -
Kaliso, 1988 - - 3 1.3 - - 1 - -
Termofoszfat - - 303 22.3 16.9 267 17 96 -
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9.36.tablazat: A miitragyak mikroelem szennyezettsége, ppm. Mintael6készités: MTA TAKI, ICP analizis: Kertészeti Egyetem (Kadar 1991)

Minta jele Li Mn Mo Ni Pb Ti V Zn Sr
jele mg/kg

Pétiso6, 1982 - 2 - - - 16 1 - 2400
Pétis6, 1988 - 2 - - - 1 1 - 23
Ammonnitrat, 1985 - - - - - 1 - 1 2
Ammonnitrat, 1989 - 1 - - - 1 - - 5
Karbamid, 1986 - 2 - 1 - 1 - 5 2
Szuperfoszfat, 1983 0.6 182 - 1 12 332 53 15 12000
Szuperfoszfat, 1988 0.9 201 - 1 14 406 66 24 11400
Ammonizalt szuperfoszfat 0.6 137 - 8 62 432 50 54 9600
Savas szuperfoszfat 0.7 197 - 1 7 360 60 9 12800
Ciklonfoszfat 1.9 24 5.7 112 12 31 139 454 1400
Finifoszfat 2.5 21 11 14 - 40 58 368 1700
Hyperfoszfat 3.9 65 0.4 33 13 142 133 386 2000
Kolafoszfat 1.2 191 - 1 4 660 64 5 22200
Nyersfoszfat 1.8 219 - 2 24 708 62 21 21100
Foszforit 35 1225 - 5 12 84 53 6 2700
Arab Phos. Rock 15 20 3.0 31 4 23 243 478 1700
NDK Thomasphosph. 5.0 17648 - - 14 1802 5836 137 143
Libanoni 3-as szuperf. 15 62 4.2 46 - 54 220 567 546
Peretrix-6 0.5 141 - 2 6 221 45 12 8200
Holland 4196 1.8 102 - 10 6 263 82 64 1200
Holland 4203 1.9 96 - 11 4 266 81 50 1200
Norvég 4238 0.7 73 - 14 7 45 41 94 179
Norvég 4291 1.0 71 - 13 6 52 40 92 249
NSzK 4197 1.0 190 2.0 10 8 84 68 38 404
Kalis6 1974 2.3 21 - 1 - 24 2 9 396
Kalis6 1988 0.6 18 - 1 - 3 1 7 24
Termofoszfat 10.5 1348 - 209 - 1060 101 219 4500
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A kolafoszfatokat és az észak-afrikai lagy foszfatokat 6sszevetve megallapit-
hato, hogy a kolafoszfatok altalaban egy nagysagrenddel tobb Ga, Mn, Sr, illetve
egy nagysagrenddel kevesebb Cd, Cr, Ni, Zn nyomelemet tartalmazhatnak, mint
az észak-afrikai hyperfoszfat. Mivel az elmult évtizedekben jelentés mennyiség-
ben importaltunk kolafoszfatokat szuperfoszfat gyartasara, a Sr felhalmozddha-
tott talajainkban. Vajon kimutathaté-e foszforral (szuperfoszfattal) feltdltott
talajon a felveheté Sr készlet akkumulacidja a szantott rétegben?

A Hg 20-67 ppm koz6tt ingadozott a nyersfoszfatok tdbbségében, amely a
gyartas soran feltehetéen a levegdbe kerll szennyezéként, mert a szuperfosz-
fatban mar nem mutathaté ki. Az NDK-bdl szdrmazott Thomas-phosphatban
viszont kiugréan magas volt a Hg, Cr, Cd, V, Ti, Mn koncentraciéja. A K-
miitragyak nyomelemek tekintetében viszonylag tisztdk. Elhanyagolhatdo mennyi-
ségben talalunk Cu, Cd, Ba, Sr, Zn, Mn elemeket, mig mas kérnyezetterhelék Ki
sem mutathaték (As, Co, Cr, Hg, Pb, Mo).

9.12 Adatok a szantoféldi novények hattérszennyezéséhez és a felvétel
dinamikajahoz

Szabadféldi miitragyazasi tartamkisérletek bazisan kiterjedt vizsgalatokat
folytattunk a fébb szantéféldi ndvényeink héattérszennyezésének megismerése
céljabol, valamint a karos elemek és nehézfémek ndvényi felvételét is figyelemmel
kisértik. A rozs, triticale és a bza elemzése soran megallapitottuk (Lasztity 1986,
1987; Kadar 1991):

1. A vizsgalt kevéssé ismert nyomelemek koncentracidja a tenyészidé elérehala-
dasaval csokkent a névényekben. A maximum értékek bokrosodas idején
jelentkeztek, ez aldl altaldban a Hg és a Mo volt kivétel.

2. Legkevésbé a Mo higult, az eredeti tartalom 80-90 %-ara. Ezt kbvette a Sr (50-
60 %), majd a Pb 20 %-ara. A tobbi elemben nagysagrenddel kisebb koncent-
raciokat talaltunk virdgzaskor, majd éréskor a szemben és a szalmaban.
Szamos elem tartalma ebben a korban mar a méréshatar ala esett.

3. A mikroelemek tébbsége a szalmaban akkumulalddott: Ni, Li, Sr, Ti, Be, Co. A
Cr, Cd, Pb tartalom azonos volt a fé- és a melléktermékben, mig a Mo a
szemben duplaja volt a szalméhoz viszonyitva csernozjom talajon.

A 9.37 tablazatban attekintést adunk a szdja elemzésérél. A koncentraciok
novekvé sorrendjében és a Kkisérlet atlagdban mutatjuk be az elemek
eléfordulasat a tenyészidé folyaman. A vizsgalt egyszikiiekkel szemben (rozs,
triticale, buza), a kétszikii pillangos sz6ja kitiint magasabb nehézfém tartalmaval.
Amint az adatokbdl lathatd, a Mo, Cr, Ni, Cu, Zn elsésorban a szemben dusult
fel; a V, Li, Cd, Ti, Ba, Sr, Si, Na, Al, Fe a szarban; mig a Co, B, Mn
megkozelitéen egyenletesen oszlott meg a generativ és a vegetativ részek kozott.
Az ICP mérések szorasa, a CV %-0k szerint elemenként eltéré volt.
Kimutathat6sagi hatar alatt volt az As, Ga, Hg, Pb, Se.
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9.37 tdblazat: Szdja miitragyazasi tartamkisérlet statisztikai értékelése (Meszes
csernozjom talaj, Nagyhorcsok, 1988) (Kadar 1991)

Elem Kisérlet atlagaban CV %

V1.27 VIIL.25 Szem Szar VI1.27. VII.25. Szem Szar
V. ppm 030 0.27 ) 0.69 27 - - 43
Li ppm 033 0.26 O] 0.59 21 13 - 39
Mo ppm 0.35 0.55 1.9 O] 6 39 39 -
Cd ppm 051 0.45 O] 0.24 44 25 - 49
Co ppm 0.59 0.48 0.6 0.51 63 - 31 23
Cr ppm 1.2 O] 3.3 0.9 25 - - 37
Ni  ppm 1.6 15 47 1.2 18 27 25 41
Ti ppm 27 15 0.2 6.7 35 41 - 35
Cu ppm 8.2 7.0 14.2 5.1 19 18 34 15
Ba ppm 11.2 8.3 2.0 13.0 26 31 15 36
Zn ppm 19 20 31 16 25 19 23 60
B ppm 41 43 35 31 17 14 9 10
Sr  ppm 65 56 6 59 41 37 27 32
Na ppm 79 69 83 102 12 5 3 9
Si ppm 84 80 63 112 10 9 45 9
Mn ppm 130 83 37 52 19 20 22 34
Al ppm 337 227 117 480 20 58 31 35
Fe ppm 467 268 156 682 8 27 35 20
P % 0.29 0.22 0.52 0.11 30 34 24 53
Mg % 0.59 0.53 0.23 0.56 32 25 4 17
K % 1.80 1.43 1.80 0.86 37 34 7 31
Ca % 2.06 1.75 0.28 1.46 12 10 6 14

Megjegyzés: (-) = Kimutathatosagi hatar alatt

Osszehasonlitasképpen bemutatjuk a szintén kétszikii dohany elemeinek
megoszlasat a felso és also levelekben augusztus elején, valamint a levélben és a
szarban oktéber kozepén. A kisérletet nyirségi savanyl homokon végeztik. A
dohany leveleiben jelentés mennyiségii karos elem halmozddott fel, gyakran
tobbszoros koncentracioban, mint a gaboniakban vagy a széjaban. Az eléregedé
levelekben néhet a Cd, Pb, Co, Li, Ba, Zn, Sr mennyisége (9.38. tablazat).

Az emlitett kisérletben N, P, K miitragyazast, valamint meszezést (Ca, Mg) is
alkalmaztunk. Megallapithaté volt, hogy a mikroelemek, kéztiik az eddig kevéssé
vizsgalt karos elemek tobbségének felvétele is jelentésen csdkkentheté
meszezéssel. Tehat egy ismert és egyszerii eljarassal, amely savanyl talajokon
gazdasagos beavatkozasnak minésil és a talajtermékenység megérzését szolgalja.
Feltehetéen tehdt nem annyira a tragyak abszolut elemtartalma lehet fontos a
névényi felvétel soran, hanem a miitragydk kozvetett hatasai a talajtulajdon-
sagokon és a felvétel mechanizmusan keresztill. Igy pl. a talaj elsavanyodasa
miitragydk hatasara, a fé tapelemekkel (NPK) vald ellatottsag, elemek kozotti
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antagonizmusok és szinergizmusok. A miitragyazas és a meszezés hatasat egzakt
tenyészedény modellkisérletben is megvizsgaltuk.

9.38 tablazat: Dohany miitragyazasi tartamkisérlet statisztikai értékelése
(Savanyu, homokos barna erdétalaj, Nyirlugos, 1988) (Kadar 1991)

Elem Kisérlet atlagdban CVv

1 2 3 4 1 2 3 4
V  ppm 03 0.2 - - 115 93 - -
Pb ppm - - 3.8 - - - 30 -
Cd ppm 14 25 3.7 1.4 26 20 25 19
Co ppm 24 26 3.1 1.1 42 24 44 35
Ti ppm 30 28 0.4 0.6 48 11 54 113
Ni ppm 3.8 338 3.7 2.8 23 19 44 23
Li ppm 47 98 195 15 10 16 25 21
Cr ppm 128 9.1 - 34 87 7 - 64
Cu ppm 17 11 13 12 28 17 44 18
Ba ppm 22 48 48 23 23 29 12 51
B ppm 26 18 24 11 11 19 33 13
Si ppm 45 48 44 55 6 12 5 5
Zn ppm 65 77 93 42 7 13 37 27
Na ppm 85 102 102 111 4 6 7 11
Sr ppm 101 210 235 79 15 14 27 18
Al ppm 432 436 259 166 18 45 33 37
Fe ppm 705 501 236 220 32 33 19 60
Mn % 0.10 0.17 024 0.04 24 19 19 31
P % 026 015 025 014 15 10 6 19
Mg % 028 041 020 0.38 12 13 25 11
Ca % 097 182 234 051 18 19 7 9
K % 279 334 251 232 13 20 13 26

- = Kimutathatdsagi hatar alatt

A vizsgélt 27 elembél egyaltalan nem volt kimutathat6 az alabbi 5 elem: As, Ga,
Hg, Mo, Se

4. Levél

Jelolések: 1=VIIL 1. Felsé levél 1
14. Szar

3=X.
2=VIII. 1. Als6 levél 4=X.
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9.13 A meszezés €s a miitragyazas hatasa a kornyezetszennyezé elemek
felvételére

Tenyészedény kisérletlinket savanyu, 4 pHek |y értéki, 1.5 % humuszt tar-
talmazé agyagbemosddésos barna erdétalajjal allitottuk be. A kisérleti talaj N-
nel, P-ral és K-mal egyarant gyengén ellatottnak mindgsilt, mig a Mn, Zn, Cu
ellatottsdga a talajvizsgélatok szerint kielégité volt. Jelzéndvényiil az Mv-SC 580
fajtaju kukorica szolgalt, melyet kb. 6 leveles korig, 30-40 cm magassagig nevel-
tiink. Edényenként 1.8 kg talajban 5-5 névényt hagytunk meg. A Kkisérletben a N,
P és K ellatas 4-4 szintje és minden kezeléskombinacidja szerepelt 4x4x4=64
kezeléssel meszezett és meszezetlen alapon, tehat 128 edénnyel. A névénykisérletet
megismételtiik, a kézolt adatok a két novedék atlagara vonatkoznak. A vizsga-
latok egyéb eredményeirél, valamint a kiserleti korilményekrél kordbban mar
részletesen beszamoltunk (Kadar et al. 1988, Kadar 1991). Az alkalmazott
kezeléseket a 9.39 tablazatban foglaljuk dssze.

9.39 tablazat: Tenyészedény kisérletben alkalmazott tapelemek mennyiségei és
formai. Savanyu kétott barna erdétalaj, Ragaly, mg/kg talajra

Tapelem Meszezetlen Meszezett

0 1 2 3 0 1 2 3
N - 240 480 720 - 240 480 720
P2Og - 500 1000 1500 - 500 1000 1500
K>0O - 500 1000 1500 - 500 1000 1500
Ca - - - - - 5000 5000 5000
Tapelemformak:
NH4NO3 34 %-o0s N-tartalommal
Ca(HoPOy)2 60 %-0s PoOg-tartalommal
K2SOy4 54 %-0s KoO-tartalommal
CaCOg 40 %-os Ca-tartalommal

A kukorica hajtasanak tdmege csak a tragyazott edényekben emelkedett
meszezés hatasara, mérsékelten. A kotottebb talaj elegendé Ca-ot szolgéltatott a
névénynek meszezés nélkil is, az alacsony pH ellenére. A N tulkinalattal szinte
minden mikroelem koncentracioja emelkedett a fiatal hajtasban mind a mesze-
zett, mind a meszezetlen talajon. Drasztikusan csékkent azonban a legtébb elem
tartalma mésztragyazaskor. A leglatvanyosabban a Te (1/10-ére), valamint a Mn
(1/5-ére) koncentraciéi mérséklédtek. EImondhatd, hogy a Fe és a Sr kivételével
gyakorlatilag minden elem felvétele mérséklédott. A meszezett edényekben ritkan
volt kimutathat6 a méréshatér korili koncentreacioban eléfordul6 elemek kozil a
Cd, Co, Li. A Cr eléfordulasat ugyanakkor nem befolyasolta, mig a Ti gyakori-
sagat inkabb ndvelte e beavatkozas (9.40 tablazat).
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9.40 tablazat: A meszezés és a N miitragydzas hatdsa a 6 leveles kukorica
hajtasanak elemtartalmara, ppm. Tenyészedény kisérlet. Savanyu kététt barna
erdétalaj, Ragaly (Kadar 1991)

Elemek NO N1 N2 N3  SzDgo, Atlag
Meszezetlen edények
Mn 862 1184 1558 1663 153 1317
Fe 177 2244 283 282 22 247
Zn 45 56 70 79 9 62
Sh 24 24 25 27 3 25
Te 10 12 22 28 6 18
Bi 14 14 15 17 2 15
Sr 7.5 7.9 9.4 10.6 1.2 8.8
As 5.6 6.3 6.4 7.4 1.1 6.4
Ni 5.9 5.2 5.4 5.8 1.0 5.4
Hg 1.9 2.5 3.5 4.8 09 3.2
Se 1.0 1.2 1.4 1.6 0.3 1.3
Meszezett edények
Fe 165 228 269 310 16 243
Mn 181 183 199 207 54 192
Zn 32 43 49 55 4 45
Sh 18 20 21 21 3 20
Bi 8 9 10 10 2 9
Sr 6.6 7.6 8.0 8.5 1.0 7.6
As 3.8 4.3 4.3 45 0.8 4.2
Ni 1.3 1.8 1.9 1.6 0.7 1.7
Te 1.2 1.3 1.7 2.0 0.5 1.6
Hg 0.6 0.7 0.8 1.0 0.3 0.8
Se 0.5 0.7 0.6 0.8 0.2 0.6
Légszaraz hajtas g/edény
Meszezetlen 6 22 22 19 2.2 17
Meszezett 6 26 27 26 2.2 21

A méréshatar koruli adatok gyakorisaga:

Elem Meszezett edények Meszezetlen edények
Cd 2 adat 39 adat
Co 8 adat 35 adat
Li 9 adat 17 adat
Cr 20 adat 21 adat
Ti 47 adat 39 adat
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Az egyes elemek ndvénybeni koncentracioit nem elhanyagolhaté mértékben
befolyasolta a fé6 tapelemekkel valé ellatottsag, a taplaltsag kiegyensulyozottsaga.
A Sr és a Se tartalomban az NxK kélcsénhatasok nyilvanultak meg. A Se kon-
centracidéja pl. egy nagysagrenddel csokkentheté volt meszezéssel a nitrogénnel
jol ellatott edényekben. A K-ellatas javulasa a mésztragya ilyetén hatdsat ugyan-
akkor részben ellensulyozta az ismert K-Ca antagonizmus eredményeképpen
(9.41. tablazat).

9.41 tablazat: Miitragyazas és meszezés hatéasa a 6 leveles kukorica hajtasanak
elemtartalmara, ppm. Tenyészedény kisérlet. Savanyu kotott barna erdétalaj,
Ragély (K&dér 1991)

Meszezés Ng N1 No N3 SzDgoy Atlag
Meszezetlen (Sr)

Ko 10.0 10.1 11.2 12.4 10.9
K1 7.4 7.9 8.6 11.0 2.4 8.7
Ko 6.4 7.4 10.1 10.5 8.6
K3 6.4 6.2 7.7 8.4 7.2
Atlag 75 7.9 9.4 10.6 1.2 8.8
Meszezett (Sr)

Ko 7.9 9.1 8.7 7.8 8.4
K1 6.2 6.7 8.0 9.5 2.0 7.6
Ko 5.8 75 7.7 8.1 7.3
K3 6.4 7.2 75 8.7 7.4
Atlag 6.6 7.6 8.0 8.5 1.0 7.6
Meszezetlen (Se)

Ko 0.89 0.94 1.38 1.58 1.20
K1 0.95 1.15 1.60 1.20 0.68 1.22
Ko 1.14 1.60 1.69 1.95 1.59
K3 1.08 1.05 0.80 1.66 1.15
Atlag 1.01 1.18 1.37 1.59 0.34 1.29
Meszezett (Se)

Ko 0.30 0.15 0.17 0.14 0.19
K1 0.68 0.76 0.82 0.99 0.42 0.79
Ko 0.63 0.95 0.81 0.94 0.83
K3 0.56 0.79 0.70 0.96 0.75
Atlag 0.54 0.66 0.60 0.76 0.21 0.64

Megjegyzés: Az SzDgqy, értékek a sorokra és oszlopokra azonosak

A Mn, Zn és Te elemek felvételében az NxPxmeszezés kdlcsdnhatasok domi-
naltak. E jelenség meghatarozo fontossagat mutatja, hogy pl. a Mn tartalmakban
nagysagrendi kuldnbségek is eléfordulhatnak a kezelések eredményeképpen. A
Zn tartalomban erésen jelentkezett az ismert P-Zn antagonizmus mind a
meszezett, mind a meszezetlen talajon. Szinte hihetetlennek tiinik, hogy az ICP
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mérések adatai szerint akar 30-szorosara is valtozhat a Te tartalma ugyanazon a
talajon, egy kisérleten belil, egyazon névényben. Masképpen fogalmazva: a fiatal
kukorica Te felvétele akéar sokszorosara néhet az erésen savanyu és nitrogénnel
taltragyazott termesztés kortlményei kdzott a meszezetthez és tragyazatlanhoz
viszonyitva. Mindez anélkil torténhet, hogy Te tartalml tragyaszereket alkal-
maznank. A kélcsonhatasok elemzésének tehat a kornyezetvédelmi kutatasokban
is kozponti szerepet kell tulajdonitanunk, kilondsen az élettani hatarkoncent-
raciok megallapitasaban (9.42 tablazat).

A tovabbiakban lassunk egy szabadféldi tartamkisérletbél példat. A mar
tdébbszér emlitett mészlepedékes csernozjom talajon, a Nagyhorcsoki Kisérleti
Teleplnkdn beéllitott tartamkisérlet 17. évében, 1990-ben z6ldborsot termesztet-
tink. A kisérlet elvi séméja az elébb ismertetett tenyészedény kisérlettel megegye-
zéen 4N, 4P és 4K ellatottsagi szintet, valamint az 6sszes kezeléskombinéaciot
magaban foglalta 64 kezeléssel és két ismétléssel, Osszesen 128 parcellat
reprezentélva.

A részletes talajvizsgalatok szerint nemcsak a kilénbdzé mddszerekkel
meghatarozott felveheté P-tartalom valtozott latvanyosan a szantott rétegben a
szuperfoszfattal tortént feltoltés hatasara, hanem bizonyithatéan nétt a felveheté
Sr, valamint csokkent a B és a Co készlete. A kélisoval tragyézott talajon ugyan-
akkor a felveheté K tartalman tulmendéen, tendencidjaban és igazolhatéan nétt a
Ba és a Na koncentréacidja (9.43 tablazat).

A szaraz évben érdemi tragyahatasok nem jelentkeztek, a termés kevéssé
véltozott a kezelések hatdsara. A N, P, K taplélas ugyanakkor mddositotta szdmos
elem felvételét. A N-ellatds ndvelésével nemcsak olyan fontos makroelemek
koncentracidjdban igazolhatdé az eltérés mint a K, Ca, P, hanem pl. a felére
csdkkent a Mo és mintegy 1/3-aval nétt a Sr stb. Hasonl6képpen a P-ellatés, ill. a
K-taplalas szintje 4-4 makro és 4-4 mikro mennyiségben eléforduld elem tartal-
mat valtoztatta meg tobbé-kevésbé jelentésen, de minden esetben bizonyithatoan.
A kolcsdnhatésok tehat a szabadfoldén is nyomon kdvetheték (9.44 tablazat).

Amint lattuk a szantott réteg felvehetd Sr készlete csaknem megduplazddott
(9.43 tablazat) a foszfortragyazas eredményeképpen. Kozel kétszeresére emelke-
dett ugyanitt a ndvényi P % is a borsé hajtasaban (9.44 tablazat). Az atlagos Sr-
tartalom viszont megharomszorozédott. A PxK kélcsdnhatésokat is figyelembe
véve valdjaban 4-szeres kiilonbségek alakultak ki. Amint a 9.45 tablazatbol latha-
t6, a fiatal borsé hajtasadban a tenyészidé kdzepén megfigyelt erés kélcsonhatasok
idével mérséklédnek és a Sr atlagos koncentracidja is erésen lecsokken aratas
idejére, kiiléndsen a generativ szervben, a szemben.
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9.42 tablazat: Miitragyazas és meszezés hatédsa a 6 leveles kukorica hajtasanak
elemtartalmara, ppm. Tenyészedény kisérlet. Savanyu kotott barna erdétalaj,

Ragaly (Kadar 1991)

Meszezés Ng Ny No N2 SzDcoy Atlag
Meszezetlen (Mn)

Po 842 1580 2454 1992 1717
P1 880 1118 1312 1624 306 1233
Py 928 1074 1324 1642 1242
P3 802 962 1140 1394 1074
Atlag 862 1184 1558 1663 153 1317
Meszezett (Mn)

Po 178 179 280 261 224
P1 169 165 181 199 108 178
Py 188 206 155 176 181
P3 190 183 179 192 186
Atlag 181 183 199 207 54 192
Meszezetlen (Zn)

Po 61 88 106 96 88
P1 44 44 64 76 18 57
Py 40 45 54 77 54
E3 36 48 54 67 51
Atlag 45 56 70 79 9 62
Meszezett (Zn)

Po 43 76 79 90 72
Pq 32 34 47 52 8 41
Py 28 34 35 41 35
P3 26 29 34