AZ MTA TAKI — MTA MGKI UJ, KOLTSEG- ES KORNYEZETKIMELO
TRAGYAZASI SZAKTANACSADASI RENDSZERE AZ AGRAR
KORNYEZETGAZDALKODASI PROGRAM SIKERES MEGVALOSITASAERT

A hazai publikdlt N-, P- ill. K tragyazasi tartamkisérletek adatbazisan kapott
Osszefiiggésekre alapozva a 90-es évek kozepén egy 1) szemléletli, koltség- ¢és
kornyezetkimélé tragyazasi szaktandcsaddsi rendszer fejlesztése kezdddott meg. A
szamitogépes szaktandcsaddsi rendszer segitséget kivan nyujtani a novénytermesztd
szakembereknek a rendelkezésiikre all6 tapanyagforrasok ¢ésszeri ¢és gazdasagos
felhasznalasahoz. A 30 legfontosabb szant6foldi novény tragyazasi szaktanacsadasi rendszerét
az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet (Budapest), és az MTA Mezdgazdasagi
Kutatéintézet (Martonvasar) szakemberei dolgoztak ki. A 38 legfontosabb szant6foldi
z0ldségnovény 1uj, kornyezetkiméld tragyazasi szaktanacsadasi rendszerét a Budapesti
Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar Zoldség- és Gombatermesztési Tanszék (ndvény
blokk), valamint az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet és az MTA MezOgazdasagi
Kutatointézet (talaj blokk) vezetésével egy 10 tagi konzorcium 2003/2004-ben dolgozta ki.
Jelenleg folyamatban van a kor kovetelményeinek megfeleld gylimélcs, sz6lé és gyep
tragyazasi szaktandcsaddsi rendszerek kidolgozasa. Az 1j szaktanicsadasi rendszer
megalkotdi a korabbi szaktandcsadasi rendszerek értékeit igyekeztek beépiteni az 1j
rendszerbe.

Az uj, koltség- és kornyezetkimélo tragyazasi szaktanacsadasi rendszer ismertetése

Az 11, kdrnyezet- és koltségkimélo tragyazasi szaktanacsadasi rendszer négy mutragyazasi
szinten ad szaktandcsot: 1) minimum; 2) kdrnyezetkiméld; 3) mérleg-szemléletii; 4) integralt
novénytaplalasi szint. A minimum novénytaplalasi szinten PK tragyazast a jo és annal
magasabb ellatottsdgokon, a kornyezetkimélé ndvénytéplalasi szinten az igen jo és anndl
magasabb PK ellatottsagtol nem javasol a program. Amennyiben ezt a tragyazasi gyakorlatot
folytatjuk, a kozepes PK ellatottsagot fogjuk elérni, ill. fenntartani. A mérlegszemléletii és az
integralt novénytaplalasi szinteken az ellatottsagi kategoriatol fiiggd szorzoszamok
nagyobbak, és még az igen jo PK ellatottsdgon is javasol csokkentett mennyiségli PK
tragyazast. E két novénytaplalasi szinten a jo PK ellatottsag elérése, ill. fenntartdsa a cél.
Tulzott PK ellatottsagi szinten viszont mar egyik valtozat sem javasol PK tragyazast.
Ugyanakkor, még a legmagasabb, az integralt noveénytaplalasi szinten is joval alacsonyabbak
a javasolt adagok, mint az intenziv (MEM NAK, 1979) szaktanacsadasi rendszer ajanlasai,
kiilonosen is a jo, igen O, €s tulzott talaj PK ellatottsagi szinteken.

Az 1) és 2) valtozatok (minimum, ill. kdrnyezetkimélé miitragyazasi ajanlasok) célja a
legnagyobb jovedelmet biztositd termésszintek (a maximalis termésszint mintegy 95%-a)
biztositasa a kozepes talaj PK ellatottsag elérése, ill. fenntartasa utjan. A 3) és 4) valtozatok
(mérlegszemlélettl, ill. integralt miitragyazasi ajanlasok) nagyobb adagokkal, de tovabbra sem
intenziv mitragyazassal a maximalis terméseket célozza meg. Ez a gyakorlat javasolhat6 a
vetdmagtermesztésben, €s pl. a mindségi buzatermesztésben is. Feltétel ugyanakkor, hogy az
érintett teriilet ne tartozzon a kdrnyezeti szempontbol kiilondsen érzékeny teriiletek kozé. A
rendszer mutragya igényt csokkentd tényezdként figyelembe veszi a korabbi szervestragya
kijuttatast, a pillangds eldveteményt, az eldvetemény betakaritasanak idépontjat, az
eldvetemény teriileten marado melléktermésének tdpanyagtartalmat, stb.

Az 1 ha-ra javasolt N-, P,0s-, és K,O- miitragya hatdoanyag mennyiségeket (x) a program
az alabbi képlet szerint szdmolja:

x= (T F; sz) £ K, ahol



T= tervezett termésszint, t/ha; F= tervezett termésszinthez tartozo fajlagos tapelem-igény; sz=
a talaj tapelem-ellatottsagi kategoriatol fiiggd szorzoszam; K= korrekcios faktor.

A Kkornyezetkimélé, valamint az intenziv tragyazasi szaktanacsadasi rendszerek
alapelveinek osszehasonlitasa

Figyelembe véve az utdébbi 10-15 év hazai tapanyag-gazdalkodasanak kihivasait, a
miitragya artamogatasok megsziintetését, a megszigorodott gazdasagi kornyezetet, a korabbi
szaktanacsadasi modszerek értékeit megorizve, 30 legfontosabb szantofoldi, ill. 38 szant6foldi
z0ldségnovényiink 1) szemléletli, koltségtakarékos, kornyezetkimélé makro- és mikroelem
tragyazasi rendszere keriilt kidolgozasra. A korabbi intenziv (MEM NAK, 1979, ,kék fiizet”)
rendszer torténelmi kiildetést toltott be, amikor talajain PK ellatottsaganak gyors javitasat, és
az ¢lelmiszerellatds biztonsagat, mint fontos stratégiai feladatot is biztositotta.
Mezd6gazdasagunk jelentds részben ma is az akkor felhalmozott PK tapelem to6kébol él. Az
intenziv, valamint az 0j, koltség- és kornyezetkiméld tragyazasi szaktanacsadasi rendszer
(mely a mai kor gazdasidgossagi és kornyezetvédelmi kihivasainak egyarant igyekszik
megfelelni) filozofidjanak Gsszehasonlitasat az 1. tablazatban tanulmanyozhatjuk.

1. tablazat. Az intenziv tapanyagellatast biztositd, valamint a kornyezetkimélé tragyazasi
szaktanacsadasi rendszerek filozéfidjanak osszehasonlitasa

Intenziv tdpanyagellatas rendszere Kornyezetkiméld  tragydzasi  rendszer
(MEM NAK 1979) (MTA TAKI - MTA MGKI)

Maximalis termésszintre valo torekvés Gazdasagos termésszintre valo torekvés

A "talaj tragydzadsa" a cél A "névény tragydzasa" a cél

Jo- igen jo talaj PK-ellatottsag elérése, majd | Kozepes-jo talaj PK-ellatottsag elérése,

fenntartasa majd fenntartasa
Gyors talaj PK-feltoltés Lassu talaj PK-feltoltés
Minden évben PK-tragyazas A vetésforgo PK-tragydzéasa (periodikus

PK-tragyazas)

PK-tragyazas minden talaj PK-ellatottsagi|PK-tragyazas csak jo-kozepes és anndl

szinten gyengébb talaj PK-ellatottsagi szinten
Nagyobb  talaj tapelem  ellatottsagi | Kisebb talaj tapelemellatottsagi
hatarértékek hatarértékek

Egységes  talaj tapelem  ellatottsagi | Novénycsoporttol  fiiggo talaj tapelem
hatéarértékek ellatottsagi hatarértékek

Nagyobb fajlagos tapelem tartalmak Kisebb fajlagos tapelem tartalmak

A tervezett termésszinttdl fiiggetlen fajlagos |A tervezett termésszinttdl fiiggé fajlagos
tapelem tartalmak tapelem tartalmak

Mindenképpen Orvendetes tény, hogy — némi, avagy jelentds késéssel bar, de a Nemzeti
Vidékfejlesztés Terv keretében beindult az agrar kornyezetgazdalkodasi/kornyezetvédelmi
program. Orvendetesen felfutott a talajmintavételek és -analizisek szdma, ami mar a
laborkapacitas hatarait is feszegeti. Most lehet sajnélni, hogy sziikiilt az NTSz laborok
kapacitasa, ¢€s nem alakult ki mas tovabbi laborkapacitas. Mivel az egész orszag
mezdgazdasagi teriiletére kiterjedd teljes korti talajvizsgalatokat 5 évente szakmailag kotelezd
elvégezni, a korabban bezart laborok részbeni ujrainditasdval évi 1.0-1.3 millié hektar
kapacitasra stirgetd modon fel kell fejleszteni a laborhalézatot.



Az orszag teljes teriiletére kiterjedd rendszeres talajvizsgalatok az FVM két, alapvetd
feladatanak teljesitését eredményezhetik: az orszag talajai taplaltsagi allapotanak, NPK
ellatottsdganak nyomon kovetése kormdényzati feladat, mind 1) a kornyezeti kockazat
becslése, mind 2) az orszag miutragya-igényének megallapitasa céljabol. Az orszag teljes
teriiletere kiterjedo rendszeres talajvizsgalatok lehetové teszik az MTA TAKI — MTA MGKI vj,
koltség- és kornyezetkimélo tragyazasi szaktandcsadasi rendszere alapjan az orszdag
miitragyaigényének eltérd szcenariokban valo szabatos becslését.

A tablarol lehetéség szerint minden korabbi informéciot Ossze kell gytijteni (korabbi
talajtérképek, korabbi talajmintavételi térképek, korabbi talajvizsgalati eredmények, korabbi
tablatorzskonyvi adatok, jelenlegi MEPAR térkép, jelenlegi talajmintavételi térképek,
talajvizsgalati eredmények, jelenlegi tablatdrzskonyvi adatok, stb.).

Az MTA TAKI és az MTA MGKI szakemberei, elvégezve az utdbbi 40 év hazai
szabadfoldi tragyazasi tartamkisérleti eredmények szintézisét, létrehoztdk a mai kor
kovetelményeihez maximalisan igazodo 1j, koltség- ¢és kornyezetkiméld tragyazasi
szaktanacsadasi rendszeriiket. A rendszerrel a gazdak érdekeit kivantak szolgalni: csak ott, és
annyi mitragyat kijuttatni (de annyit viszont igen!), amennyit az adott évi ndvény gazdasagos
terméstobblettel meghaldl. A rendszer a Nemzetkozi Foszfor Intézet (IMPHOS)
finanszirozédsdban, 3 jellegzetes hazai talajon (barna erddtalaj, Balatonszentgyorgy;
csernozjom, Nagyhorcsok; réti talaj, Mezokovesd) bedllitott szabadfoldi tragyazasi
kisérletekben &szi buza és kukorica ndvényeken wvald tesztelése rendkiviil kedvezd
eredményeket hozott: a MEM NAK intenziv rendszer (,,kék konyv”) miitragya adagjainak 40-
60%-aval a MEM NAK rendszerben kapottal azonos, nagy terméseket eredményeztek 1j
szaktanacsadasi rendszeriink ajanlasai (1. és 2. abra).
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1. dbra. A Kkiilonbo6z6 tragyazasi szaktanacsadasi rendszerek NPK adagjai, a szemtermés mennyiségek
és a jovedelmi viszonyok a 2004. évi harom 6szi buza IMPHOS Kkisérlet atlagaban
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2. abra. A Kkillonbo6z6 tragyazasi szaktanacsadasi rendszerek NPK adagjai, a szemtermés mennyiségek
és a jovedelmi viszonyok a 2005. évi harom kukorica IMPHOS kisérlet atlagaban



AZ ARBUSZKULARIS MIKORRHIZA MEZOGAZDASAGI ES
KORNYEZETVEDELMI ALKALMAZASAVAL ILL. AZZAL KAPCSOLATOS
ALAP- ES ALKALMAZOTT KUTATASOK

Hazank egyik legnagyobb természeti kincse a talaja. A talajok mindségének megallapitasanal
egyre nagyobb hangsulyt kap a talaj mikroorganizmusok kozosségének sokfélesége ¢és
miikodoképessége. A legtobb szarazfoldi ndvény, koztiik mezdgazdasagi ndvényeink nagy
része kolcsondsen elonyds szimbiodzist képez AM gombakkal. A novények gyokerében €16
AM gombdak a novények taplalkozasat, ellenalloképességét a tapanyagok felvételére, a
novények kiillonbozo élettani és fejlédési folyamataira gyakorolt direkt és indirekt hatasuk
révén képesek befolyasolni.

Az MTA TAKI Talajbiologiai és Biokémiai osztdlyan 1989 ota folynak arbuszkularis
mikorrhiza (AM) gombdakkal kapcsolatos kutatdsok. Kutatasaik elsosorban az AM gombdk
mezogazdasagi és kornyezetvédelmi alkalmazasanak lehetoségeivel foglalkozo alap- és
alkalmazott kutatdsi teriiletekre terjednek Ki.

Az elmult évtizedek intenziv ipari és mezdgazdasagi tevékenysége révén nagy mennyiségu,
az ¢lovilagra artalmas szerves és szervetlen szennyezd keriilt talajainkba. Az egyoldala
novénytermesztés, a tulzott mezdgazdasagi mivelés, miitragyazas és ndvényvédoszerek
hasznalata a talajok AM gomba kozosségének elszegényesedéséhez vezetett. A talajok magas
nehézfém koncentracidja toxikusan hat a talaj mikroorganizmusokra, baktériumokra,
gombdkra magasabb rendli szervezetekre egyarant. A hagyomanyos remediacios
technolégidk, karmentesitési eljarasok amellett, hogy koltségesek, legtobb esetben nem
orvosoljak teljes egészében a problémat. A feltalaj sériil, a novények szdmara
nélkiilozhetetlen rhizoszféra mikrofléra miikddésképtelen és tapanyagellatas is akadozik.
Sziikség van olyan kornyezetkimélo technolégiak, eljarasok kidolgozasara, mellyel a
nehézfémek altal okozott karok mellékhatdasoktol mentesen, a talajélet és termékenység
tovabbi karositasa nélkiil mérsékelhetdk ill. sziintethet6k meg.

A fitoremedidacios eljarasok korében az uj utak egyike lehet a névények és gombdak mutualista
szimbiozisanak, a mikorrhizanak az alkalmazasa. Kiilfejtésii szén- vagy ércbanyaszat esetén
a ndvényvegetacio és a mikrobak kozossége, (koztiik a mikorrhiza gombak) megsemmisiil, a
talaj elszennyezGdhet, szerkezete megvaltozik, tomorodés kovetkeztében csokken a
vizateresztd képessége. A talajszennyezdk elsdsorban fémek feldusuldsa mellett a medddk
felszinre kertilésével csokken a felvehetd tapanyagok mennnyisége. A szennyezett teriiletek
helyreallitdsa sordan alapvetd probléma az er6zid és kiporzas megsziintetése. A bennsziilott
AM-gombak szaporodasanak eldsegitése mikotrof fajok iltetésével ill. AM gomba
oltdbanyagok alkalmazasa eldsegitheti a telepitett novények talélését (stressztolerancia) ill.
noveli mas fajok betelepedési esélyét, szukcesszios folyamatok sebességét. AM gomba
hifakkal fert6zott novények dus gyokérzete, a talajt behdlozo hifa szovedeék csokkenti a
kiporzas veszélyét. A talajok szennyezettségétdl fliggden a ndvényi fémfelvétel fokozasaval
(fitoextrakcid) vagy annak csokkentésével (fitostabilizacio) a fitoremediacids technologianak
megfeleld fémtolerans, szelektalt AM gombak alkalmazéasaval a talajok nehézfémmentesitése
fokozhatd ill. a szennyezdk taplaléklancba jutasdnak kockéazata csokkenthetd.

A fitoremediaciés modszerek hatékonysaganak fokozasa érdekében MTA Talajtani és
Agrokémiai Kutatointézetében tobb mint 10 éve folynak kutatasok. Ezen kutatasok alapjat az
eltérd geoldgiai szintekbdl szarmazo hanyofoldek rekultivacidja soran betelepiild AM
gombak vizsgalatai képezték. Az Orszdgos Tudomdnyos Kutatidsi Alapprogramok altal
tamogatott palyazatok és nemzetkdzi egyiittmiikodések keretein beliil szamos novény, AM
gomba ¢€s azok pdarositasanak vizsgalatan keresztiil kidolgoztdk szelektalt, fémtolerans AM
gomba torzsek és oltdanyagok eldallitasanak modszertanat. Vizsgaltdk az AM gombdk
szerepét a novényi fémtolerancidban és a gyakorlat szamara is alkalmas AM gombatorzseket



allitottak eld. Fitostabilizacios célbol fiifélék csalddjaba tartozo novényfajok fémfelvételét
csOkkentették  inokulacioval. Igazoltak az AM  gombdk fasszarat  ndvények
stressztolerancidjaban betoltott jelentds szerepét. Nehézfémekkel szennyezett és nem
szennyezett talajokban AM gomba kolonizacidjanak Osszehasonlitd vizsgalatat végezték
fémek kivondsara alkalmas, szelektalt nemesnyar klonok gyokerében. Az atiiltetés és
talajszennyezés okozta stresszt azok a klonok élték tal, amelyek gyokerében AM gombak
jelenléte kimutathatd volt. A nehézfémekkel szennyezett talajban a gazdandvény stressz
tliréképességét a bennsziilott AM gombak gyokérbeni jelenléte novelte.

A Nemzeti Kutatasi és Fejlesztési Programok (NKFP) ,,Komplex és hatékony bioremediacios
technologidk kifejlesztése szennyezett talajok karmentesitésére” c. palyazat keretében a
nehézfémekkel szennyezett talajok kezelésére alkalmazhatdé biotechnologiai eljaras
kidolgozasa allt kutatasaik kozéppontjaban. A fémszennyezést tolerald6 AM gombak és
novényfajok egylittes alkalmazasa olyan kornyezetkiméld biologiai mddszer, technoldgia
elem, mellyel a nehézfémek altal okozott karok mellékhatdisoktol mentesen, a talajélet és
termékenység fokozasa mellett mérsékelhetdk ill. sziintethetOk meg. Szelektalt, fémtolerans
AM gombatdrzsekbdl eldallitott oltdbanyagok szabadfoldi alkalmazasa a fitostabilizacios
eljaras hatékonysagat novelte. Az AM gombaoltéanyagok hasznalataval csokkent a novényi
fémfelvétel és ezaltal a toxikus fémek tapanyaglancba jutdsanak kockazata. Az AM gomba
oltdéanyagok ¢és a lignit egyiittes alkalmazasaval egy olyan eljarast fejlesztettek ki, amely a
hagyomanyos eljarasokhoz képest olcsd, minimalis kornyezeti kockazattal jar ¢és az
alkalmazas a szennyezett feltalajban torténik.

Az AM gomba oltoanyagok gyakorlati alkalmazasanak lehetoségei mellett az MTA TAKI
kutatoi az AM gombak rendszertani vizsgalatai révén a hazai mikologiai kutatasokban is
hianypotlo munkadt végeznek. Felmérik a leggyakoribb hazai talajokban a bennsziilott AM
gombak kozosségének fajosszetételét. AM gombaspora preparatumokbol és izolatumokbol
herbariumot készitenek. Torzseket tartanak fenn tovabbi kutatdsok, alkalmazasok céljabol.
Az elmalt években szamos Magyarorszagra uj AM gombafajt irtak le. Uj modszereket
dolgoztak ki kis- és nagyléptékii oltdanyag eldallitas céljabol. Az AM gombak ndvények
asvanyos taplalkozasdban betoltott szerepe még szamos ponton feltarasra vard teriilet.
Tenyészedény és szabadfoldi kisérletekben vizsgaljak a talaj nitrogén és foszfor ellatasanak,
szantofoldi novények mikorrhiza fliggésének, az AM gombak gyokérkolonizacidjanak
viszonyat és idébeni alakulasat. Talajunt gylimolesdsok fainak ujratelepitésénél AM gomba
oltdbanyagok eldallitasaval és leghatékonyabban miikodé gombdk szelekcidjaval modszert
dolgoztak ki a kitiltetési veszteség csokkentése érdekében. A Balaton vizgyljtoteriiletén beliil
kijelolt, mezdgazdasagi Okoszisztémat reprezentald mintateriileteken vizsgaltdk a talajok
foszforterhelésének enyhitése céljabol az AM gomba oltdanyaggal torténd oltds hatdsat a
szimbiotikus ndvénypartner elsdsorban foszfor €s egyéb makro-, mikroelemek felvételére.

Az AM gombak és gazdandvényeik kozti egyiittélés tanulmanyozasa, a kapott eredmények
felhasznalhatova tétele a gyakorlat szamdra fontos feladatunk. A novények iranyitott
mikorrhizacidjanak alkalmazhatésiga sem a kornyezetvédelemben, sem pedig a
kornyezetkimélé ¢€s fenntarthaté agrar termelésben nem elhanyagolhatd. Az irdnyitott
mikorrhizacié gazdasagos, a kornyezetvédelem ¢és mezOgazdasdg szamos teriiletén
alkalmazhat6 koltségtakarékos, kornyezetkiméld bioldgiai eljaras ill eljarasok fontos eleme
lehet. A novények ¢és gombdk szimbidzisdinak megismerése az Okoszisztémak
szupraindividualis szinti szabdlyozottsaganak megértéséhez vezethet A ndvények
taplalkozasaban ellendlloképességének novelésében betdltott pozitiv szerepiik lehetdséget ad
az AM gombak mezdgazdasagban torténd gazdasagos felhasznalasara, a kijuttatott mitragya,
novényvédoszer adagok és egyéb kemikdlidk mennyiségének és erdd- vagy gylimolcsos
telepitések kapcsan az atiiltetés okozta veszteség mennyiségének csokkentése révén.



NAGYHORCSOK NAGYHORCSOK
Phaseolus vulgaris var. nanus § Phaseolus vulgaris var. nan

+AMF . -AMI

ORBOTTYAN
Helianthus annuus
+AMF

ORBOTTYAN
Helianthus annuus
-AMF

Mikorrhiza gombéaval fert6zott €s nem fertdzott veteménybab és napraforgd. A mikorrhizés
novények biomassza produkcidja, levelének klorofill-tartartalma nagyobb, a termésképzés
korabban torténik a nem mikorrhizdsakhoz viszonyitva.

Cd-50

without AMF ' with AMF-2

A Glomus mosseae AM gombatorzsekkel oltott novények a talaj kadmium szennyezésével
szemben nagyobb tlrdképességgel rendelkeznek, jobban fejlédnek, mint a nem mikorrhizas
novények.

AM gomba képletek, hifak és vezikulumok festett gyokérben. A Glomus mosseae talajbol izolalt
sporai.



