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ELÕSZÓ 

 

 

 

Mindazon név szerint nem említett kutatók 

százainak ajánlom itthon és külföldön, akik 

lelkesedése és szorgalma nélkül nem beszélhetnénk a 

növénytáp-lálás mai fokon mûvelt tudományáról. 

 

 

 

Számos monográfia tárgyalja a növénytáplálás különbözõ területeit 

idegen nyelven. Ezek a mûvek azonban azon túl, hogy nem nyújtanak 

áttekintést az itt vázolt téma egészérõl, nem a hazai olvasó számára íródtak és 

minden további nélkül nem vehetõk át. A más természeti körülmények között 

nyert kutatási ered-mények és tapasztalatok csak a hazai kutatások tükrében 

adaptálhatók. A növénytáplálással, talajjal és annak termékenységével 

összefüggõ ismereteink a nemzeti tudományok körébe tartoznak. Hasonló 

áttekintõ munka a magyar irodalomban nem lelhetõ fel. 
 

A növénytáplálás alapelveinek és módszereinek bemutatása kapcsán a 

szerzõ ismerteti azokat a fõ kérdéseket, amelyek a kutatókat foglalkoztatták a 

múltban. Kitér azok kezdeteire, kialakulásukra, fejlõdésük stádiumaira, a 

módszerek elvi korlátaira, kapcsolatukra más módszerekkel és érinti 

jövõjüket is. A probléma leszûkítése a jelenkori felvetésre, elhanyagolva a 

jelenség történelmi gyökereit, nem tenné lehetõvé a hallgató és az olvasó 

számára a kritikai ítéletalkotást. 
 

Fontos hangsúlyozni, hogy a növénytáplálással összefüggõ bonyolult 

jelensé-gek megismeréséhez vezetõ legjobb út az elõdeink kísérleteinek és 

tapasztalatai-nak tanulmányozása. A magyar agronómiai, valamint a 

növénytáplálással és talajtannal foglalkozó irodalom tudománytörténeti 

szempontból, nemzetközi mér-cével mérve is rendkívül színvonalas és gazdag. 

Erre a nemzeti kincsre támasz-kodtunk.  
 

A történelmi megközelítésen túl a szerzõ igyekszik feltárni a jelenségek és 

összefüggések tágabb hátterét. A növény társélõlényünk. Éppúgy szüksége 

van napfényre, levegõre, vízre, talajra stb., mint az embernek. A táplálkozás 

is össze-köt bennünket. Fogyasztjuk a növény által elõállított táplálékot, s 



amikor "por és hamu" leszünk, növényi táplálékul szolgálunk. A kutatások 

kezdeteinél még együtt jelent meg a talaj, növény, állat, ember, valamint a víz 

és a levegõ. Tehát a bioszféra egészében gondolkodtak nagy elõdeink, ha nem 

is így nevezték. A jelenkori környezetszennyezés rákényszerít bennünket, 

hogy újra egészében próbáljuk meg látni a világot; az egyedi jelenségeket és 

mechanizmusokat pedig összefüggéseikben, ahogy azok a természetben 

megnyilvánulnak. 

 

Valójában egyre többet tudunk egyre kevesebbrõl. A munkamegosztás és 

a specializáció miatt a legtöbb ember (szakember) elvesztette áttekintését az 

"egész"-rõl. Veszélyes állapot ez, mert így nem érzi felelõsségét cselekedetei 

következményeiért és a jövõért. A rövidlátó technikai szemléletet fel kell 

számol-nunk. Nem engedhetõ meg, hogy pl. a kutatás, oktatás és a gyakorlat 

atomizált részterületeket jelentsen. Alternatívát esetleg a hosszú távú 

ökológiai szintézis és megközelítés jelenthet. Nem a régi eljárások egyszerû 

felújításáról van szó, hiszen már a korábbi kultúrákban és gazdálkodás 

körülményei között is "sikerült" ter-mékeny régiókat tönkretenni, hanem a 

természeti törvények mélyebb megérté-sérõl és tiszteletérõl. 
 

A szerzõnek sok örömet és élményt jelentett az elmúlt negyedszázad 

során, hogy aktívan részt vehetett a növénytáplálási kutatásokban. Reméli, 

hogy élmé-nyeit sikerül olvasóival megosztani. E célból (valamint 

hangsúlyozva, hogy a pél-da ereje mindig meggyõzõbb) igyekszik a kísérletek 

konkrét adatain bemutatni a növénytáplálási módszerek és eljárások 

mikéntjét, a tudományos megközelítés logikáját. Követi azt az elvet, hogy az 

alapvetõ tanulságokat világosan és közért-hetõ módon, a legegyszerûbben kell 

megfogalmazni. A mondanivaló kiemelését szolgálja a fõbb megállapítások 

pontokba foglalása, lehetõleg tõmondatos formá-ban. A kísérletes anyag 

bemutatásakor a szerzõ természetszerûleg elsõsorban a saját és közeli 

munkatársai kísérleteire támaszkodott, melyek körülményeit rész-leteiben is 

ismerte, hitelesnek ítélte, valamint az ismeretszerzés élményében osztozott. 
 

Az említett kutatások nem jelentettek bezártságot (szobatudós), hanem 

utazást a múltba és ismerkedést a jelentõs kortársakkal a világ számos 

térségé-ben. A tudomány minden korban nemzetközi, a nemzeti jellegû 

tudományok mûvelése sem nélkülözheti e kapcsolatokat. A természeti és 

gazdálkodási körül-mények ismerete nélkül, csupán a nyelvet elsajátítva a 

szakcikkek sem érthetõk meg igazán. A szerzõ pl. felkereshette és a helyszínen 

tanulmányozhatta az öntö-zéses gazdálkodást Közép-Ázsiában, É-Koreában 

és Kaliforniában. A trópusi gazdálkodást Mexikó, Kuba és Havaii 

földmûvelésében. A hideg égöv sajátossá-gait Skandinávia sarkköri 

övezeteiben és Alaszkában. A mérsékelt égöv kis- és nagyüzemi 

gazdálkodásának típusait Kelet- és Nyugat-Európa, valamint az Egyesült 

Államok térségeiben. 
 

Ugyanilyen fontos az élõ kapcsolat és állandó eszmecsere a világ vezetõ 

kutatóival. A szerzõ abban a szerencsében részesült, hogy együtt dolgozhatott 

hosszabb idõn át olyan ismert kutatókkal, ma már a szakterület 



klasszikusainak tekintett személyiségekkel és azok munkatársaival, mint pl. 

Bergmann és Neubert (Németország), Steineck (Ausztria), Cerling, Minejev, 

Vlaszjuk (Szovjetúnió), Baier, Bedrna (Csehszlovákia), Chapman, Pratt, Page 

(Riverside, USA), Peck, Kurtz (Urbana, USA) stb. 
 

A szerzõ köszönetét fejezi ki mindazon személyeknek és intézményeknek, 

melyek a kutatások támogatásában és a könyv elkészítésében segítséget 

nyújtot-tak. A 9. fejezet (Környezetvédelmi vonatkozások) munkái döntõen a 

Környezet-védelmi és Területfejlesztési Minisztérium, más kutatások az MTA 

AKA, OTKA, MÉM-FM, valamint az OMFB támogatását élvezték. A 

kutatások és a kísérletek infrastruktúrát (kísérleti helyek, laborháttér) és sok 

pénzt igényelnek. Évente     8-10 millió forint közvetlen költséggel számolva, a 

bemutatott kísérletek többszáz milliós értéket képviselnek. A valódi érték 

azonban nem fejezhetõ ki forintban, hiszen egyediek és megismételhetetlenek, 

több évtizedes tartamhatásokat takar-nak. Csupán a mûtrágya-felhasználás 

éves értéke 10-20 milliárd forint volt a 80-as években Magyarországon. Az 

említett kutatások részeredményei fokozatosan beépültek az oktatásba és a 

szaktanácsadásba, ha nem is átfogóan és nem is azonnal. 
 

Hálával tartozom mindenekelõtt közvetlen munkatársaimnak, név 

szerint dr. Sarkadi János és dr. Balla Alajosné lektoroknak aprólékos és 

fáradhatatlan tevékenységükért, dr. Csathó Péter munkatársnak a kézirat 

összeolvasásáért és észrevételeiért, valamint dr. Pintér Nándornénak a kézirat 

színvonalas gépelé-séért és szerkesztéséért. Úgyszintén a kísérleti telepek és a 

laboratórium dolgo-zóinak, valamint Koncz József laborvezetõnek 

áldozatkész tevékenységükért. Az angol nyelvû összefoglaló dr. Thamm 

Frigyesné munkáját dicséri.  
 

A könyv ajánlható a mezõgazdaság, a környezetgazdálkodás, a biológia, a 

földrajz, valamint a környezetvédelem terén dolgozó és a növénytáplálás iránt 

érdeklõdõ szakembereknek, e fakultásokon tanuló egyetemi és fõiskolai 

hallgatók-nak. A munkával kapcsolatos mindennemû kritikai észrevételt 

hálával fogad a szerzõ abban a reményben, hogy késõbbi tevékenysége során 

azokat hasz-nosíthatja. 

 

 

Budapest, 1992. április 

 

 

  A Szerzõ 
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1. A MEZÕGAZDASÁG FEJLÕDÉSTÖRTÉNETE ÉS A TALAJ 

   TERMÉKENYSÉGE 

 

 

 "Aki nem ismeri a múltat, 

 nem kerülheti el a megismétlést" 

 GEORGE SANTAYANA 

 

 

A mezõgazdaság és az emberi civilizáció fejlõdését vizsgálva Salmon és Hanson 

(1970) a következõket írja: 
 

"Az ember mindazon eredményei közül, melyeket az utóbbi 150 évben elért, 

talán semmi sem járult hozzá jobban jólétének növekedéséhez, mint a mezõ-gazdaság 

fejlesztése. Az emberek általában tisztában vannak az élelem és a ruházkodás 

jelentõségével és azzal is, hogy mi a szerepe a mezõgazdaságnak az ehhez szükséges 

alapanyagok elõállításában. De kevésbé ismert az, hogy az egész civilizáció alapja az a 

különbség, amellyel a gazda saját szükségleténél többet termel. Még 150-200 évvel 

ezelõtt is a lakosságnak 90 %-a, néha még annál is több a mezõgazdaságban dolgozott. 

Férfiak, nõk és gyerekek naponta sok-sok órán át nagyon keményen dolgoztak csak 

azért, hogy saját létüket fenntartsák." 
 

A termelõerõk fejlõdése azóta igen meggyorsult és a fejlett országokban alapvetõ 

változások következtek be a mezõgazdasági termelésben. A gépesítés lehetõvé tette, 

hogy csökkenjen a mezõgazdaságban foglalkoztatottak száma. Az új növényfajták és 

agrotechnikai eljárások bevezetése, valamint a javuló táp-anyagpótlás megalapozta a 

termések emelkedését. 
 

A mezõgazdaság azonban változatlanul ma is egy egész ország, gazdaság, ill. 

nemzet jólétét tükrözheti és meghatározhatja. Jelentõsége túlnõ egy gazdasági ágon és 

végsõ soron a civilizációnk létalapját, elõfeltételét képezi. Nemcsak a gazdasági 

fejlõdés korai szakaszában található országok esetében. A FAO már a 60-as évek 

közepén megállapítja India tapasztalataira utalva, hogy a fejlõdõ országok gazdasági 

felemelkedése a mezõgazdaság gyors ütemû fejlõdésén keresz-tül vezet (Parker 1965). 

A volt szocialista országok jóléte és stabilitása szemmel láthatóan napjainkban is az 

élelmiszertermelés, ill. a mezõgazdaság állapotának függvénye. Az Egyesült Államok 

gazdaságát, népének magas életszínvonalát, kereskedelmének stabilitását szintén a 

fejlett mezõgazdaság garantálja (Fact Book 1984). 
 

Áttekintve a mezõgazdaság fejlõdéstörténetét több földmûvelési rendszert 

különböztethetünk meg napjainkig. Minden történelmi korban más és más 

földmûvelési rendszer volt uralkodó. Így pl. a parlagos gazdálkodás alapvetõen az 

õsközösségi társadalmakra jellemzõ. Az ugaros két- és háromnyomásos gazdálko-dás 

helyenként 1-1.5 ezer évig állt fenn a feudalizmus fõ földmûvelési rendszere-ként 

Európában. A vetésváltást a korai kapitalizmus kibontakozó igényei ösztö-nözték az 

1700-as évek második felétõl stb. 

A rabszolgatartó társadalmakban a belterjességre való törekvés nyilvánult meg. 

A birodalmak stabilitása a talajtermékenység megõrzését és újratermelését igényelte. 

Az ún. "ázsiai termelési mód" országaiban, mint pl. Kina esetén év-ezredekig az 

öntözéses gazdálkodás volt a meghatározó. Marx (1953) szerint a központi 

államhatalom, ill. a keleti despotizmus saját iztézményének alapvetõ gazdasági 



funkciója az öntözõrendszerek létrehozása és fenntartása volt. Ez a feladat ugyanis az 

egész társadalom összefogását követelte, ill. csak állami szinten lehetett megoldani. 
 

Lássuk, hogyan alakult a talajok termékenysége (tápanyagforgalma) a különbözõ 

történelmi korokban fennálló földmûvelési rendszerekben! 
 

Kezdetben a termékenységükben leromlott területek helyett mindig új, erdõ vagy 

gyeptakaró alatt regenerálódott talajokat vontak be a termesztésbe. Ez jelentette a 

vándorló, parlagos földmûvelést. Amíg a parlagoltatás ideje a 25-30 esztendõt 

meghaladta, addig a termékenység helyreállításának ez a módszere hatékony volt a 

gyepes területeken. Ha ugyanis a parlag növénytársulásainak a fejlõdése áthalad a 

Kosztücsev (1881) által a múlt század második felében leírt stádiumok közül a gyomos, 

tarackos és a lazán bokrosodó füves stádiumon, a talaj szerkezete helyreáll és 

termékenysége megnõ. A sûrûn bokrosodó füves stádiu-mon is túljutott parlag 

talajának termékenysége pedig a szûzföldekéhez válik hasonlóvá. 
 

Kosztücsev (1881) és késõbb Viljamsz (1950) kimutatták, hogy nem önmagá-ban 

a talaj pihentetése, hanem a parlagon megtelepedõ növényzet állítja helyre a 

termékenységet. Kosztücsev azonban Viljamsz-szal ellentétben nem állította, hogy a 

talajszerkezet romlása képezi a terméscsökkenés fõ okát a szûzföldek feltöré-sekor. 

Szerinte a döntõ szerepet gyakran nem is a föld kimerülése, tápanyagok-ban való 

elszegényedése, hanem az elgyomosodás játszotta. A mûvelésbe vételt követõ 5-6 évig 

monokultúrában tavaszi kalászosokat vetettek és a szántó annyira elgyomosodhatott, 

hogy kifizetõdõbb volt új területet meghódítani. Az 1-2 éves ugarnál, tehát a rövid 

parlagnál a gyomok ugyanis fennmaradnak. Vorobjeva és Burov (1964) szerint 

Kosztücsev állításait a közelmúlt tapasztalatai, Szibéria és Kazahsztán szûzföldjei 

igazolták. 
 

Idõvel azonban a szántó területe nõtt, a parlagoltatás ideje pedig egyre kisebb 

lett. Egyidejûleg csökkent a két parlag közti mûvelésbevétel idõtartama. Fokozatosan 

kialakult a helyhez kötött ugaros földmûvelés. A korai középkorban elterjedtebb 

kétnyomásos gazdálkodásban a földek fele pihent, másik felében õszi vagy tavaszi 

gabona termett. Az ugar legfejlettebb formája a mûvelt fekete ugar. A mûvelés 

elõsegíti ugyanis a gyomirtást, valamint a víz és a felvehetõ tápanyagok 

akkumulációját a következõ évi termés számára. Mindezt elõsegítette az egyre 

tökéletesebb eketípusok megjelenése. 
 

A népesség növekedésének hatására a földeket késõbb már csak minden 

harmadik évben pihentetik, tehát a mûvelt területnek csak 1/3-a pihen. A talajok 

igénybevétele egyre intenzívebbé válik. Mûvelik az ugart és fokozatosan mélyül a 

szántás. Mindezek a beavatkozások már nem elégségesek. Egyre gyakrabban csökken 

a termés. Európában sokasodnak az éhinségek és a járványok. A népesség növekedése 

arányában a réteket szintén felszántották, így csökkent azok szántót tápláló funkciója. 

A termések a XVIII. században Európa nagy részén 0.5-0.7 t/ha körül stabilizálódtak. 

Az éhinség réme a Föld egészét, az emberi civilizációt fenyegette. Malthus (1766-1834) 

ismert törvénye a túlnépesedésrõl és következményeirõl szabatos vizsgálatokon 

alapult, mégpedig az 1650-1800. évek statisztikai elemzésein. 

 

 

1.1 Trágyázás a mûtrágyák megjelenése elõtti korokban 

 

Bár a növénytáplálással és talajtermékenységgel kapcsolatos kutatások csak 

néhány évszázadra vezethetõk vissza, az emberiség számos megfigyelést és hasz-nos 

tapasztalatot gyûjtött az ezt megelõz évezredek folyamán is. Az ókori görögök és 



rómaiak az i.e. megjelent írásaikban ismertették a különbözõ beavatkozások 

talajtermékenységre gyakorolt befolyását. Megemlítik, hogy a baromfitrágya ha-

tásosabb mint a marha- vagy juhtrágya. Ismerték az ugarolás kedvezõ hatását, a 

zöldtrágyázást, a hüvelyesek termésnövelõ szerepét. Alkalmazták az ásványi trá-

gyákat mint a márgát, gipszet, meszet, fahamut és tudomásuk volt a növényváltás 

elõnyeirõl. Tudományos magyarázatokkal természetesen nem tudtak szolgálni. 
 

A termésekkel kivont tápanyagok visszajuttatásának szükségességét a leg-

pregnánsabban Liebig világította meg tudományos alapossággal és ennek elha-

nyagolását rablógazdálkodásnak nevezte. Véleménye szerint az utóbbinak tud-ható be 

számos régi birodalom fölbomlása és a népvándorlások. A népvándorlás általában egy 

terméketlen, adott népsûrûséget eltartani nem bíró országból indul ki és veszi útját 

egy gazdagabb terület felé. Az ókori Görögország termékeny-ségtõl megfosztott 

területein még a Római Birodalom létrejötte elõtt megkezdõdik az elvándorlás a 

Fekete- és a Földközi tenger partvidékére. 
 

Arisztotelesz szerint i.e. 479-ben a spártai állam 8000 harcost tudott kiállíta-ni a 

perzsák ellen, míg 150 évvel késõbb ezret sem volt képes összeszedni a 

megfogyatkozott lakosságból. Róma hanyatlására utalva Columellát idézi Liebig, aki 

az i.sz. 100-as években a termések csökkenésérõl ad számot. "Nézetem szerint - írja 

Columella - az látszik bizonyosnak, hogy a föld, mint mi emberek is, elöregedett és 

terméketlensége inkább elõdeinktõl származik, akik annak mûvelé-sét tudatlan 

cselédek kénye-kedvére bízták." (In: Dorner 1925). 
 

Ázsia kultúrái már évezredekkel ezelõtt rendszeres trágyázást folytattak (Kina, 

Japán, Délkelet-Ázsia népei). Ennek legfõbb oka volt, hogy a nagy népsûrûség mellett 

nem rendelkeztek mûvelésbe vonható termékeny földtarta-lékokkal. A Biblia szerint 

Palesztina szintén ismerte a trágyázás jelentõségét. Jeruzsálem városa a környéki 

gazdáknak eladott trágyából már az ókorban tekintélyes jövedelmet húzott. Egyiptom 

különleges helyzeténél fogva nem állati vagy emberi ürülékkel trágyázott, hanem a 

Nilus iszapjával. 
 

Homérosz Odüsszeia hõskölteményében Argos kutya Odüsszeusz trágyatele-pét 

20 évig õrizte. Az ókori görögök tehát a trágyát becsben tartották és õrzésre méltó 

értékként kezelték. A rómaiaknál a földi jólét istene Saturnus volt, akinek a Stercutius 

melléknevet adták és ekként mint a trágyázás istenét tisztelték. (A trágya latin neve 

stercus). A római birodalom pusztulását követõen a megritkult lakosság elegendõ 

földet tudott mûvelésbe vonni. A mezõgazdaság trágyaéhsége azonban az 1500-as 

évektõl folyamatosan nõtt. 
 

A sûrûn lakott Hollandiában már az 1500-as években élénk trágyake-reskedelem 

(Dreakhandel) folyt. A gazdák az árnyékszékek tartalmára árverésen pályáztak. 

Többet fizettek a gazdag papi rendházak trágyájáért, mint a kaszárnyák vagy 

fegyházak fekáljáért. Felismerték tehát azt az összefüggést, hogy a trágya minõsége a 

táplálkozástól függ. Árverés elõtt a gödör tartalmát meg-mérték, megvizsgálták, sõt 

meg is ízlelték. A trágyahamisítást büntették. A XVIII. sz. vége felé már nemcsak az 

állati és emberi trágyát gyûjtötték össze, hanem az állati hullák húsát és vérét, 

valamint a kémények kormát is (Dorner 1925). 
 

Mint minden sûrûn lakott és állatszegény vidéken, úgy Itáliában is gondosan 

gyûjtötték a trágyákat. Pethe (1805) szerint kosarakkal szedik az utcán a szamár és 

öszvérganét, sõt ..."kilesik a szamárból, mikor ez az utczán megyen". Dívik a 

fekálkereskedelem, a protestánsok árnyékszékeinek tartalmáért többet fizettek, mint a 

sokszor böjtölõ katolikusokéért. 
 



Franciaországban az árnyékszékek csak a XVII. században terjednek. A relatíve 

nagyobb földtartalékok késleltették a fekál összegyûjtését. Boussingault (1802-1887) 

neves fracia vegyész 1844-ben egzakt vizsgálatokkal bizonyítja, hogy a nagyvendéglõk 

fekáliája magasabb tápértékû, mint a kaszárnyáké. A fekált szárítva és tõzeggel vagy 

pelyvával keverve pudrettként árusították. A "poudrette" készítése virágzó iparággá 

fejlõdött Párizsban. Sõt a pudrett világkereskedelmi cikké vált és 1867-ben törvényt 

hoztak a trágyakereskedelem szabályozására. 
 

A német területeken még az 1700-as években is az volt a szokás, hogy ha egy 

fekálgödör megtelt, betemették és újat ástak mellette. Az 1800-as évek közepétõl 

azonban itt is kereskedelmi cikk lett a szemétként kezelt trágyákból. (A Dünger és a 

Mist analóg jelentésû a németben). Nyugat-Európában tehát megindul a fekália 

összegyûjtése, melyet higiéniai okok is indokolnak a városokban. Kezdetben még a 

városok fizetnek az elfuvarozásért, késõbb azonban árverések útján értékesítik azt. 
 

Kelet-Európában ezzel szemben a trágyakezelésre kevés gondot fordítanak. Itt 

még elégséges földterület áll rendelkezésre. Így pl. a magyar Alföldön az 1800-as évek 

elején, helyenként a XX. század elejéig, még szinte általános gyakorlatnak számított az 

istállótrágya eltüzelése. A nem túl régen feltört területeken egyálta-lán nem volt 

szükség trágyázásra (Ditz 1867, Cserháti és Kosutány 1887). Oroszország és Szibéria 

legtöbb vidékén a trágyát gyakran a folyópartra vitték vagy a folyóba dobták és 

szemétként kezelték. Több útleírás arról tudósít, hogy pl. "tavasszal a szibériai folyók 

szinte medrükbõl kilépnek, mert a jégzajlást a trágyahalmok akadályozzák". 

 

 

1.2 A mûtrágyázás kialakulása és jelentõsége 

 

A parlagos földmûvelési rendszerben a talajtermékenység helyreállítása még 

pusztán egy természeti folyamat eredménye. Az ugaros földmûvelési rendszerben a 

termések növekedése akkor indult meg igazán, amikor az istállótrágya össze-

gyûjtésére, helyes kezelésére és felhasználására nagyobb gondot kezdtek fordítani 

Thaer (1752-1828) munkássága nyomán a múlt század fordulóján. Az istálló-

trágyázás elterjedésével a szántó termékenységének fenntartásához lényegesen kisebb 

rét terület elegendõ, mint a parlagos rendszerben (Láng 1960, Kádár 1978, 1979). 
 

A soron következõ vetésváltó földmûvelés viszonyai között az istállótrágya 

szerepe változatlanul nagy, bár módosul a szántót tápláló funkciója, mert az állandó 

gyepek és a szántó aránya megváltozik. Az ugar helyébe részben a kapások lépnek, 

melyek átveszik a gyomirtó funkciót, a pillangós takarmányok pedig a rétet és a 

legelõt hivatottak helyettesíteni. Ez a helyettesítés azonban változást jelent. A 

pillangósok közvetítésével több nitrogén jut a talajba részben közvetlenül a 

gyökérmaradványok útján, részben pedig a pillangós takarmányok etetése révén az 

istállótrágyán keresztül is. A gazdálkodásnak ezt a viszonylagos N telítettségét sokáig 

nem vették észre - mint ahogy nem vesznek tudomást a levegõrõl sem, melyet 

belélegeznek - míg Boussingault nem hívta fel a figyelmet erre, állapítja meg 

Prjanisnyikov (1945). 
 

A talajok javuló nitrogén ellátottsága mellett felismerték a foszfor hatását a 

termésekre, mely egyre inkább minimumba került. Liebig (1840) a hamualkotó 

elemek, elsõsorban a foszfor és a kálium jelentõségét hangsúlyozta, részben lebecsülve 

a N trágyázás ill. a pillangósok szerepét. Azt gondolta, hogy N forrás-ként a levegõ 

nitrogénje szolgálhat NH4NO3 alakjában. A múlt század 60-as évei-ben, részben 

homok- és vízkultúrában folytatott kísérletek eredményei alapján világossá vált, hogy 



Liebig (PK), valamint Boussingault (N) gondolatát egyesíteni kell. Az "NPK" fogalma 

összefonódott a trágyázással és rövidesen a mûtrágyázás alapjául szolgálhatott. 
 

Prjanisnyikov (1945) a mûtrágyázás kapcsán a földmûvelés új korszakáról 

beszél, melyet a termések folyamatos emelkedése jellemez. Az említett okok miatt 

elsõsorban a foszfortrágyák iránt nõtt meg a kereslet és nem véletlen, hogy Lawes elsõ 

mûtrágyagyára Angliában szuperfoszfátot termelt. Alapanyagul kezdetben 

csontlisztet, majd guanót, a foszfáttelepek felfedezése után pedig nyersfoszfátot 

használtak. Ehhez járul még az a körülmény is, hogy a N mûtrágyák ára a mezõ-

gazdasági termékek árához viszonyítva kezdetben különösen magas volt. Így pl. Cooke 

(1965) adatai szerint míg 1963-ban 2.2 kg búza áráért vásárolhattak 1 kg N mûtrágya 

hatóanyagot az angol gazdák, 1932-ben 3.4 kg, 1913-ban pedig 8.3 kg búza árát kellett 

ezért fizetniük. Hasonló volt a helyzet Magyarországon is (Cserháti és Kosutány 1887, 

Sarkadi 1975). 
 

A mezõgazdaság teljesítõképességét alapvetõen meghatározó növénytermesz-tés 

tehát a tápanyagpótlás színvonalának is függvénye. Cooke (1965) szerint a régebbi 

gazdálkodási rendszerek sikere attól függött, hogy mennyiben tudták a növényi 

tápanyagokat az istállótrágyával a talajba juttatni, ill. pillangósokkal a N többletet 

biztosítani. A bérleteknél elõírt vetésforgó, bizonyos fajta termékek gazdaságon kívüli 

eladásának hagyományos tilalma a növényi tápanyagok megõrzését célozta. 
 

A különbözõ földmûvelési rendszerek tápanyaggazdálkodásának vizsgálata nem 

csupán történeti érdekesség. Ismeretes, hogy Afrika számos vidékén a parlagos, 

vándorló földmûvelés ma is dívik. Baumgardner (1959) említi, hogy az Egyesült 

Államokban mihelyt egy farm rentabilitása a talaj kimerülése miatt csökkent, az új 

gazdaságot más helyre telepítették át. Ez az USA mezõgaz-daságára több mint 200 

éven át jellemzõ volt és már Liebig (1803-1873) is felfigyelt rá. A  mezõgazdasági 

lakosság még századunk 30-as éveiben is tömege-sen vándorolt az USA távolfekvõ 

nyugati államaiba, hogy új földet keressen. Az õsi módszert tehát az új korban is 

alkalmazták, ill. a gazdák kerülték a költséges trágyázást mindaddig, amíg arra rá 

nem kényszerültek. 
 

A Szovjetúnió egyes északi, északnyugati területein, ahol a podzolos kilúg-zott, 

tápanyagszegény talajok vannak túlsúlyban, rendszeres trágyázás és melio-ráció 

nélkül nem kapnak stabil terméseket. A tápanyaghiány gyakran ugaron hagyott 

földeket von maga után napjainkban is. Ebbõl adódóan helyenként a szántó alig 

néhány %-ot képvisel a mezõgazdaságilag hasznosított területbõl Trutnyev (1963) 

szerint. 
 

Az 1950-es éveket követõen gyorsan nõttek a termések az Egyesült Államok-ban 

és ez az emelkedés több mint 40 %-ban a területegységrõl nyert termés-többletekbõl 

származott, melyeket döntõen a mûtrágyázás javára írtak (Parker 1965). A mûtrágya 

fontos szerepet játszik ma már a nemzetközi segélyprog-ramokban. A fejlett 

országokban 1960-ban mintegy 25 kg hatóanyag jutott egy fõre, amely megközelítõen 

250 kg szemterméstöbbletet jelenthet, míg a fejlõdõ országokban 1.3 kg - ami 

mindössze 13 kg várható többlettermésnek felelhet meg. A mûtrágyafelhasználás 

nemzetközi tendenciáit korábban elemezve hasonló megállapításokra jut Latkovicsné 

(1972) is. 
 

Összefoglalva a trágyázás ill. a mûtrágyázás szerepét a termések emelke-désében, 

elfogadható Prjanisnyikov (1945) azon megállapítása, hogy a mûtrágyá-zás kezdete 

óta mutatkozó látványos fejlõdést mintegy 50 %-ban a mûtrágyázás-nak 

tulajdoníthatjuk. Másutt, elemezve a kemizáció szerepét a mezõgazdaságban, a 

következõket írja: "Ha megszüntetjük a mûtrágyázást a termések csökkenni fognak, 



mint ahogy lecsökkentek Németországban a világháború elsõ évétõl kezd-ve, amikor a 

kémiai ipar mûtrágyák helyett robbanóanyagot kezdett termelni. A termések a 

háború 4. évére a 75 évvel korábbi szintre zuhantak (Prjanisnyikov 1934). A 

közelmúlt tapasztalatai, hazai szabadföldi kísérleteink adatai alapján arra a 

következtetésre juthatunk, hogy ez a szigorú összefüggés jelenleg is fennáll. 

Mûtrágyázás nélkül az 50-es, 60-as évek terméseit produkálnák a közelmúlt 

"iparszerû" termelési rendszerei. 

 

 

1.3 A mûtrágyázás megítélésének néhány aspektusa 

 

A mélyebb megértés céljából vizsgáljuk meg a mûtrágyázás helyét a 

mezõgazdasági termelés egészében, érintve az agrárökonómiai szempontokat, ill. a 

hatékonyság problémáját is. 
 

A mezõgazdasági termelésre századunk eleje óta minden bizonnyal a gépesítés és 

a kemizáció volt a legnagyobb befolyással. Mindkét beavatkozás addig soha nem látott 

mértékben növelte a munka termelékenységét a mezõgaz-dálkodásban. A 

mechanizáció azon országokban, ahol drága vagy elérhetetlen a munkaerõ, 

közvetlenül csökkenti az élõmunka igényt. A kemizálás ugyanezt azzal éri el, hogy a 

termést ugyanolyan munkaráfordítás mellett növeli. Tehát nõ az élõmunka 

hatékonysága. Nyugat-Európában a mezõgazdaság kemizálása meg-elõzte a gépesítést. 

Nagyarányú termésnövekedéshez vezetett a mûtrágyázás itt a földmûvelés fogatos 

korszakában is. Elsõsorban a nagyobb népsûrûséggel párhu-zamosan növekvõ 

mûtrágyafelhasználás határozta meg a kalászos gabonater-mések szintjét a két 

világháború között (1.1 táblázat). 

 

1.1 táblázat 

A kalászosok szemtermése, valamint a kemizálás, gépesítés és a népsûrûség kapcsolata 

a két világháború között (Prjanisnyikov 1945) 
 

Ország Szem Mûtrágya* Traktor Népsûrûség 

megnevezése t/ha NPK kg/ha db/1000 ha fõ/km2 

 

Hollandia 3.0 109 - 217 

Belgium 2.8 89 1 257 

Németország 2.2 67 - 138 

Egyesült Államok 0.9 12 10 13 
 

 

* N + P2O5 + K2O kg/ha mûvelt területre vetítve 

 

Az USA-ban és a Szovjetúnióban fordított volt a sorrend. Elõször gépe-sítettek és 

csak késõbb növelték a mûtrágyák használatát. A gépi vonóerõre való áttérés 1953-ig 

lényegében befejezõdött az USA-ban, a kukoricatermesztésben pedig áttértek a 

hibridek használatára. E két tényezõ 0.4-0.5 t/ha szemtermés-többletet eredményezett. 

Az ezt követõ idõszakban megfigyelhetõ 1-1.5 t/ha ter-mésemelkedés a kemizálásnak, 

elsõsorban a mûtrágyáknak volt tulajdonítható. (Gyõrffy 1965, Tisdale 1966). 
 

A múlt század 60-as éveiben, könyve VIII. kiadásához írt terjedelmes 

"Bevezetés"-ében Liebig (1876) még arról panaszkodik, hogy a közgazdaságtan 

tudománya érdemben nem vizsgálja a talajtermékenység ill. a trágyázás kérdését. 

Nem hajlandó az "alapok alapjával" foglalkozni, pedig minden gazdaság erre 

vezethetõ vissza. Az újabb keletû agrárgazdasági irodalomban, hazánkban is, 



megfelelõ helyet kapott e problematika (Bérczi 1968, 1972; Mészáros 1972; Buzás 

1987; Csete et al. 1974; Csizmadia 1973). A fõbb megállapításokat az alábbiakban 

kísérelem meg összegezni. 
 

A fejlett mezõgazdasággal rendelkezõ országokban felismerték azt az össze-

függést, hogy a mezõgazdaság más ágainak fejlõdése a növénytermelés fejlett-ségének 

függvénye. A talaj termékenységének ill. tápanyagellátottságának kérdé-se tehát az 

egész mezõgazdaság jövõje szempontjából meghatározó. A természeti újratermelési 

folyamat lényege az asszimiláció, központi kérdése pedig a tápelemgazdálkodás. Ez 

utóbbi pedig egyet jelent a növények által kivont táp-anyagok szakadatlan pótlásával. 

Másképpen fogalmazva a talajtermékenység (bõvített) újratermelésével, hiszen az nem 

pótlódik úgy, mint a csapadék az évenkéti esõvel. 
 

Az említett sajátosságok általában meghatározzák a bõvített újratermeléshez 

szükséges eszközráfordítások arányosságát a mezõgazdaságban. A tápanyagellá-

tottsággal közvetlenül kapcsolatos és a termésre közvetlenül ható ráfordítások el-

sõdlegességének kell érvényesülnie. Az egyéb, a termelés feltételeit jelentõ ráfor-

dításokat az elõbbiek függvényében és azokhoz igazodva célszerû növelni. Ebbõl a 

szempontból ugyanis a többi tényezõ az asszimiláció megvalósulását szolgálja és csak a 

tápláltság szintje által meghatározott mértékig lehet hatékony. 
 

Valóban a mûtrágyázás közvetlen célja és egyetlen funkciója a termések nö-

velése, míg egyéb beavatkozásoknál ez inkább csak közvetetten áll fenn. Így pl. a 

gépek és gyomirtószerek alkalmazásával kézi munkaerõt helyettesítünk. A termés 

megõrzését, betegségek és kártevõk leküzdését szolgálják a növényvédõszerek. A 

talajmûvelés célja elsõsorban a megfelelõ vetõágy elkészítése, gyomirtás stb. Még a 

növénynemesítésben is gyakran csak közvetett cél a termés növelése, hiszen a 

nemesítés irányulhat a nagyobb betegségellenállóságra, állóképességre, fagytûrés-re, 

szárazságtûrésre, gépi betakarításra való alkalmasságra stb. 
 

Természetszerûleg ez a felosztás nem jelenthet szembeállítást vagy valami-féle 

rangsorolást. A terméseket mindig valamely minimumban levõ tényezõ limi-tálja, 

amely nem feltétlenül a tápelem. A termesztés szemszögébõl legfontosabb tényezõ 

mindig a minimum tényezõ. Az említett alapelvek ebbõl adódóan inkább módszertani 

segédeszköznek tekinthetõk az egymással kölcsönhatásban álló sok-féle termésalakító 

tényezõ jobb megismerésére, elemzésére. 
 

 A mûtrágyák hatékonyságát említve többek között Pecznik (1969) utal arra, 

hogy a mûtrágyaadag és a termés között egyenes korrelációt általában nem keres-

hetünk. Egy tényezõ növelésével párhuzamosan nem nõ a termés, csak ha egy 

termelési tényezõ nagyon messze esik az optimumtól. Ebben az esetben a termés 

arányosan nõhet a hiányzó, limitáló tápanyag pótlásával. Minél jobban közele-dünk 

az optimumhoz, annál kisebb lesz az illetõ tényezõ hatásfoka (csökkenõ ho-zadék 

törvénye). 
 

A hatékonyság fogalmát minden szerzõ bonyolult kategóriának tekinti, mert a 

mûtrágyák hatását az objektív természeti tényezõkön túl a gazdasági, technikai 

feltételek is befolyásolják. Beszélhetünk elméleti vagy potenciális hatékonyságról. Itt 

feltételezik, hogy az optimális arányban adott tápanyag teljes egészében beépül a 

növénybe és a termést a beépüléssel arányosan növeli. A növény tápelemtartal-ma 

alapján számított elméleti hatékonyság azt a maximumot mutatja, melyet általában 

nem érünk el, hiszen a tápelemek bizonyos transzformációs vesztesége-ivel 

számolnunk kell a trágya-talaj-növény rendszerben. Ismereteink bõvülésével ezek a 

veszteségek a jövõben minden bizonnyal csökkenthetõk és közelíthetünk az elméleti 



maximumhoz. A hatékonyság eme fogalma egyben rávilágít arra is, hogy a tápelem 

milyen fontos potenciális eszköz a terméshozamok növelésében. 
 

Az adott és a növény által felvett tápelemek arányát a növénytáplálási iroda-

lomban tápelem hasznosulásnak vagy érvényesülésnek nevezzük és %-osan fejez-zük 

ki. A fogalom élettani értelmet takar, egzakt, jól definiált és kísérletesen mér-hetõ. Az 

agrárgazdasági irodalomban általában a trágyázás gazdasági hatékony-ságát, azaz az 

egységnyi trágyázási költségre vetített termelési értéket vizsgálják. Utóbbi érdeklõdési 

körünkön kívülre esik, amennyiben nem a trágyahatások (ter-méstöbbletek) szabatos 

megállapítására épül, kontroll parcellát is magában foglalva. 
 

A szabadföldi mûtrágyázási kísérleteink részben természetes, részben mes-

terséges feltételei között meghatározhatjuk az ún. kísérleti hatékonyságot. Az 

agrokémiai irodalomban az 1 kg tápelem által indukált terméstöbbletekbõl szá-

míthatjuk az átlagos és a hatásgörbe érintõjének meredeksége alapján marginális 

hatékonyságot. Ilyen módon összevethetõ pl. a frissen adott és a talajban maradt 

szuperfoszfát egyenértéke (Sarkadi és Kádár 1974; Kádár 1978). Átlagos viszonyok 

között feltételezzük, kísérletes adatok híján, hogy 1 kg hatóanyag mintegy 10 kg 

szemterméstöbbletet eredményezhet a kalászos gabonáknál. Ezzel számol a FAO 

mûtrágya-segélyprogramjaiban stb. 

 

 

1.4 Eltérõ gazdálkodási módok tápelem(mûtrágya)igénye 

 

A termõföld kihasználása egyre intenzívebbé válik a mezõgazdaság fejlõdése 

folyamán. Ehhez alapvetõen a hektáronkénti termésátlagok emelkedése, valamint a 

parlagon és az ugaron hagyott területek arányának csökkenése vagy megszûné-se és 

intenzív növényekkel való helyettesítése járul hozzá. Így pl. a vetésforgóra való 

áttéréssel megszûnik az ugar, mely a szántó 50 ill. 33 %-át (két, ill. három-nyomásos 

gazdálkodás) foglalta el. E területek bevetése kapásnövényekkel, gyökértermésûekkel 

a hozamokat ugrásszerûen növelhette, mert ezek a kultúrák két-háromszor annyi 

szárazanyag produkcióra képesek, mint a kalászosok - jegyzi meg Prjanisnyikov 

(1945). 
 

Ha az 1 ha szántóról nyert gabonahozamok alakulását vizsgáljuk, a fejlõdés 

imponáló, a termések emelkedése az idõ függvényében exponenciális görbéhez hasonló 

trendet jelez. Kíséreljük meg ezt a fejlõdést számszerûen is jellemezni (Kádár 1979): 
 

Parlagos gazdálkodás 0.1-0.2 t/ha 

Ugaros gazdálkodás 0.4-0.6 t/ha 

Vetésforgó a századfordulón 1.0-1.5 t/ha 

Magyarország az 1970-es években 3-4    t/ha 

Élenjáró üzemek az 1970-es években 5-6    t/ha 

Élenjáró üzemek az 1980-as években 8-10  t/ha 
 

Egyes vélemények szerint a kalászosok elméletileg 60 t/ha szemtermésre is 

képesek (Szozinov 1976), így várhatóan ez a fejlõdés a távolabbi jövõt illetõen is 

tovább tart majd. Eleddig ez a fejlõdés együttjárt azzal, hogy soha nem látott 

mértékben nõtt az üzem tápanyagigénye. Összehasonlításképpen az 1.2 táblázat-ban 

bemutatjuk a növényi tápanyagveszteség becsült mértékét eltérõ gazdálko-dási 

viszonyok között egy 4 éves ciklus ideje alatt. Tehát a tábláról eltávozó azon 

tápelemek mennyiségét, amely az eladott termékekkel kikerülhet a gazdaság kör-

forgásából. 
 



A betakarított ill. eladott termés tápelemtartalmával becsült tápelemigény ugyan 

nem azonos a trágyaigénnyel, de elsõ megközelítésben a trágyaigényrõl is informál. 

Mégpedig a talajok tápanyagkészletének fenntartásához szükséges igényrõl. És ez sem 

kevés, bár az optimális trágyaigény ilyen módon nem ismer-hetõ meg.  

 

 

 

1.2 táblázat 

Négy évi növényi NPK veszteség eltérõ gazdálkodási viszonyok között, kg/ha 

(Kádár 1979) 
 

Gazdálkodás módja N P2O5 K2O Összesen 
 

Parlagos gazdálkodás (Saját becslés) 12 4 2 18 

Elõszállási gazdaság 

(Cserháti és Kosutány 1887) 20 8 5 33 

Rothamstedi vetésforgó a XIX. szá- 

zadban (Cooke 1965) 64 21 7 92 

Magyaróvári gazdaság 

(Cserháti és Kosutány 1887) 61 24 16 101 

Állami Gazdaság 1970-75. években 

(Saját becslés) 337 108 160 605 

Korszerû árutermelõ forgó Angliában 

(Cooke 1965) 438 144 490 1072 

Állami Gazdaság 2000 körül 

(Saját becslés) 674 216 320 1210 
 

 
 

Néhány módszertani megjegyzést kell fûzni az 1.2 táblázat adataihoz. A par-

lagos gazdálkodás során fellépõ tápelemveszteségek becslésénél abból indultunk ki, 

leegyszerûsítve, hogy a mûvelésbevételt megelõzõ felégetés után 2 évig 0.5-1.0 t/ha a 

kalászos gabonák szemtermése, majd 8 éven át a terület parlagon marad. Így egy 10 

szakaszos mûvelés esetén évente és ha-onként 0.1-0.2 t/ha szemtermés hozadékkal 

számolhatunk. A betakarítás sarlóval történik és csak a kalász, ill. a szem NPK 

tartalma távozik el a területrõl. A szalmát elégetik és K-tartalma a táblán marad. Az 1 

t szem betakarítása 30 - 10 - 5 = N - P2O5 - K2O kg vesztesé-get jelent. 
 

Cserháti és Kosutány (1887) szintén leegyszerûsített számításokat végzett, 

amennyiben a gazdaságon belüli veszteségeket, melyek a N és K esetén a 30-40 %-ot is 

elérhetik, figyelmen kívül hagyta. Igaz azonban, hogy ebben a modellben kisebb is a 

szerepük, hiszen a réti szénával a szántókra K feleslegben kerül, a pil-langósok pedig a 

N mérleg hiányát kiegyenlíthetik. Adataik tehát a gazdaság szintjén elõálló, az eladott 

termékekben foglalt tápelemekkel becsült vesztesége-ket mutatják. Az Elõszállási 

Gazdaság a múlt század végén tipikusnak mondható, kevéssé árutermelõ üzemet 

képvisel, míg a Magyaróvári Gazdaság túlnyomóan árutermelõ jellegû. 
 

Az Állami Gazdaság általunk vett modelljében leegyszerûsítve feltettük, hogy 

csupán búzát, kukoricát és szálastakarmányokat termesztenek. Az üzemben termelõdõ 

istállótrágyát az állattenyésztõ telep körüli földekre szállítják, ahonnan a 

szálastakarmányokat is kapják. A távolabbi területeket csak mûtrágyázásban 

részesítik és búza-kukorica 2 évenkénti váltással hasznosítják. A kukoricát kom-

bájnolják, így csak a szem kerül el a tábláról, míg a szárat alászántják. A búza 



kombájnolása után viszont a szalmát is betakarítják. A termésátlagok az 1970-75. 

években 5 t/ha körüliek voltak és az ezredfordulóra megduplázódhatnak. 
 

A bemutatott számítások szerint az 1970-es években a búzatáblákról 4 év alatt 20 

t szem + szalma tápelemei, míg a kukoricaföldekrõl a 20 t kukorica szem 19 - 6 - 4  N - 

P2O5 - K2O veszteséget jelent. Ily módon becsülve állott elõ a 70-es években összesen 

605, míg az ezredfordulóra 1210 kg NPK veszteség. Megjegy-zendõ, hogy a 

tápelemveszteség üzemi szinten 1/3-ával csökkent a számítások so-rán, mivel a 

takarmánytermõ területek istállótrágyában fedezték veszteségeiket, tehát az 

elemforgalom az üzem 1/3-án zárt volt. 
 

Megállapítható, hogy a gazdálkodási rendszerektõl és vetésforgóktól való el-

szakadás lehetõségeit és korlátait a tápanyagpótlás anyagi alapjai behatárolják. 

Amennyiben elvileg korlátlanul állnak rendelkezésünkre növényi tápanyagok 

(elsõsorban mûtrágyák), az üzemek részben felrúghatnak korábban változatlan-nak 

tartott rendszereket és szemléleteket. Az elmúlt két évszázad folyamán többé-kevésbé 

tisztázódtak ismereteink a növényi táplálkozás alapjairól. Az ásványi tápanyagokkal 

kapcsolatos felismerések lehetõvé tették, hogy eljussunk a mûtrá-gyázás gondolatáig. 

Ez a körülmény Sárkány (1968) szavaival élve azt is jelenti, hogy ipari üzemekben és 

bányákban szinte korlátlan volumenû termés feltételeit állíthatjuk elõ. 
 

A mezõgazdaság élelmiszertermelõ kapacitásának egyik fõ meghatározója a 

közelmúlt földmûvelési rendszereiben a mûtrágya lett. A fejlõdés elsõsorban 

mennyiségi vonatkozású volt és számos új problémát vetett fel. A mûtrágyázás 

ugrásszerûen megnövelte az élelmiszertermelés energiaigényét és az elsõ olaj-válság 

óta nyomasztó tényezõvé vált. Elõtérbe került a mûtrágyák kumulatívan jelentkezõ 

károsító hatása, mint pl. a talajok és talajvizek nitrátosodása, a nehézfém-

akkumuláció stb. A tudományos vizsgálatoknak arra a kérdésre is választ kell adniuk 

a jövõben, hogy melyek a mûtrágyázás határai és a tágabb környezetre gyakorolt 

hatása. 
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2. TALAJTERMÉKENYSÉG MEGÕRZÉSE A HAGYOMÁNYOS 

GAZDÁLKODÁSI RENDSZEREKBEN 

 

 

 "Orcád verítékével egyed a te kenyered, 



 míglen visszatérsz a földbe" 

 ÓTESTAMENTUM 

 
 

2.1 Talajtermékenység fenntartása trágyázás nélkül 
 

Az elmúlt évszázadok, esetleg évezredek gazdálkodási módjait nemcsak idõ-ben 

(múltban), hanem térben (jelenben) is tanulmányozhatjuk. A Föld mezõgaz-

daságában ugyanis valamennyi eddig létezett gazdálkodási mód ma is fellelhetõ, mert 

a világ parasztságának egy része hagyományos, esetenként többezer éves termelési 

eljárásokat alkalmaz napjainkig. A hagyományos és a modern mezõgaz-daság közötti 

különbség lényegében a termelés céljában van. Az elõbbinek az ön-ellátás, elsõsorban 

a mezõgazdasággal foglalkozók táplálása a célja, míg utóbbi-nak az árutermelés, a 

zömmel nem mezõgazdasági népesség ellátása. A hagyomá-nyos földmûvelési 

rendszereket olyan alapvetõnek számító munkák segítségével tekintheti át az 

agrokémikus, mint Viljamsz (1950), Láng (1960, 1976), Enyedi (1965), Erdei (1967), 

Gaál (1978), Lõrincz (1978), Grigg (1980), Gunst és Lökös (1982) stb. írásai. 
 

Az önellátó gazdálkodás sokágú, hisz cserére nem, vagy csak esetenként ter-mel. 

Így biztosítani kell a termelõk - akik egyben fogyasztók is - sokoldalú élelmi-szer 

szükségletét, valamint nyersanyagokat a ruházkodáshoz és gyakran a hajlék 

megteremtéséhez. Ennek ellenére a hagyományos gazdálkodási tipusokban na-gyon 

ritka a növénytermesztés és az állattenyésztés kombinációja. Általában vagy az egyik, 

vagy a másik ágazat játszik kizárólagos szerepet. 
 

A 10-15 ezer évvel ezelõtt létrejött mezõgazdasági tevékenység az emberiség 

legrégebbi termelési tevékenysége. Alapjaiban és kezdetben fõként a természet 

munkáját utánozta. Igyekezett nagyobb és biztonságosabb mennyiségben elõál-lítani 

azokat a növényi és állati javakat, amelyeket a természettõl korábban egyszerûen 

elvettek. Az emberiség döntõ hányada még a közelmúltban is a mezõ-gazdaságból élt. 

A népsûrûség részben meghatározza a gazdálkodás típusát is. Alacsony népesség 

mellett gyakran a szántóföldi mûvelésre alkalmas területek (szûzföldek) is a legeltetõ 

állattenyésztésnek adnak otthont. Ezek a tartalékföldek ma már rohamosan fogynak 

Földünkön. A túlnépesedés a fejletlen területeken túlhasznosítással jár együtt 

erdõirtást, eróziót, sivatagosodást stb. okozva. 
 

Amíg az önellátó mezõgazdaság egyszerûbb formája, a kezdetleges õserdei 

gazdálkodás a dús vegetáció ellenére 1 fõ/km2 népességet alig tart el, az ugyan-csak 

önellátó "öntözéses ázsiai termelési mód" több száz fõs népsûrûséget produ-kál. Az 

önellátás színvonala azonban mindkét esetben csak a létminimumot biz-tosította. 

Az állattenyésztés hagyományos formái általában olyan régiókban terjedtek el, 

ahol a természeti környezet (extrém szárazság, fagyveszély, terméketlen tala-jok) a 

növénytermesztésnek nem kedvezett. Ezek a sivatagok, félsivatagok, száraz sztyeppék, 

sarkövi tundra vidéke. A szegényes növényzet növekedése itt lassú, a lelegelt terület 

csak hosszú idõ alatt regenerálódik, ezért a vándorló nomád pász-torkodás jelenti a fõ 

tevékenységet. A sarkövi nomádizmus döntõen a rénszarvas- tenyésztésen alapul, míg 

a száraz övezet nomádjai, mint pl. Észak-Afrika, Mongólia, Belsõ- és Közép-Ázsia 

pásztorai többféle állatot tartanak. 
 

A hagyományos állattenyésztés alapvetõen nem különbözik a természetes 

állapottól, a talaj termékenységét nem csökkenti. A tápanyagforgalom gyakorla-tilag 

teljesen zárt. Az állatok által lelegelt növények tápanyagainak zöme az emésztést 

követõen visszakerül a talajba. Az állati termékekben foglalt ásványi elemek nagy 

része szintén, az emberi ürülékkel. Az állattenyésztõ törzsek a száraz övezetben 



intenzív cserét is folytatnak a letelepült növénytermesztõkkel. Az eladott vagy elcserélt 

állati termékekben foglalt tápelemek mennyisége rész-ben elhanyagolható, részben a 

vásárolt termékekkel kiegyenlítõdik. A talaj termé-kenységének fenntartásáról a 

természet gondoskodik. Vizsgáljuk meg ezek után a hagyományos növénytermesztés 

típusait egy-egy példa alapján. 
 

A bomló õsközösség állapotában található trópusi õserdõ törzsei számára a 

földmûvelés elõkészítése erdõégetést jelent. Ahogyan Enyedi (1965) megjegyzi, ez a 

törzs kollektív munkája. A "szántóföld" az elszenesedett fák csonkjaival van tele és a 

mûvelés ezek között folyik. Eszköze a szúróbot, mellyel magágyat ké-szítenek. 

Egymással elkeveredve ültetik a kukoricát, kölest és más, trópusi gumós növényeket, 

melyek érési ideje különbözõ. Növényápolási munkát nem végeznek. A megmaradt 

természetes növényzettel kevert állományban a betakarítás a gyûj-tögetéshez hasonlít. 

A trágyázás hiánya és az elégtelen talajmûvelés alacsony hozamokat produkál és a 

talajt gyorsan kimeríti. A települések gyakran vándo-rolnak, tevékenységüket 

gyûjtögetéssel és vadászattal is kiegészítik. Állattenyész-tést nem folytatnak 

(Amazonas medencéje, Kongó medence, Indonézia). 
 

Afrikában a szudáni szavanna övezetben a száraz füvet égetik el. Az ugar és a 

mûvelt terület váltogatása gyakoribb, mert a füvek gyorsabban regenerálódnak. A 

termések alacsonyak, általában 0.5 t/ha alattiak. Trágyázást nem folytatnak, ezért a 

föld nagy része ugaron pihen. A hagyományos indián közép-amerikai szavanna-

gazdálkodásban a földet 10 évbõl 2 évig mûvelik. Az ugar 8 évig tart, tehát a 

mezõgazdaságilag igénybe vett terület 20 %-át hasznosítják. Az igénybe-vétel a bozót, 

ill. a magas fû elégetésével kezdõdik, majd a mayák szúróbottal egy csomóban 

kukoricát, babot, tököt vetnek. 
 

A hagyományos észak-afrikai gazdálkodás során a földet faekével szántják, 

sarlóval aratnak, állatokkal vagy cséphadaróval történik a cséplés. Közel-Keleten is 

fõként gabonatermesztést jelent a gazdálkodás. Az állatokat vonóerõnek tekin-tik. 

Nem almoznak, mert a szalma takarmány, a trágya pedig erdõ híján fontos 

tüzelõanyag. A trágyákat az ugar pótolja. Az ugar az igénybe vett terület felét vagy 

1/3-át foglalja el a két- vagy háromnyomásos gazdálkodás szabályai szerint. A 

tulajdonviszonyok is a korai feudális Európára emlékeztettek az olajmezõk fel-tárása 

elõtt. 

 

Az egyiptomi öntözéses gazdálkodás a Nilus áradásán alapult. A víz gravi-tációs 

úton jutott el a földekre, ahol mintegy 10 ezer köbméter vizet és 15 tonna iszapot 

hagyott vissza hektáronként. Ezt a téli földmûvelés idõszaka követte novembertõl 

áprilisig. A nyári ugar idején régen a föld áprilistól júliusig mûve-letlenül maradt és 

kiszáradt. Ma már a mesterséges öntözéssel két termést takarí-tanak be. Ehhez nem 

elégséges a Nilus iszapja, Egyiptom mûtrágya felhasználása jelentõssé vált. 

 

 

2.2 A talajtermékenység fenntartása és növelése trágyázással 
 

Az eddig tárgyalt nomád állattenyésztési, valamint a hagyományos növény-

termesztési módokban a trágyázás mint önálló tevékenység a talajtermékenység 

megõrzésének eszközeként nem szerepelt. A népesség szaporodása a talaj erõsebb 

igénybevételéhez vagy a lakosság egy részének elvándorlásához vezet. Végsõ soron az 

elvándorlás is azt eredményezi, hogy újabb területeket vonnak mûvelés alá ha erre 

mód van, vagy csökken az idõszakos ugar, a parlagoltatás ideje. Majd az ugart is 

mûvelik (fekete ugar), részben bevetik (zöld ugar), majd az egész terü-letet 



rendszeresen hasznosítják és trágyázással teszik lehetõvé a talaj szakadatlan 

használatát. Ez a folyamat játszódott le a magyar Alföldön is az elmúlt évszáza-

dokban, valamint Délkelet-Ázsiában néhány ezer évvel korábban. 
 

Kina, Japán, Hátsó-India és részben Indonézia hagyományos földmûve-lésében 

évezredeken át sok helyütt alapvetõ volt az öntözéses gazdálkodás. Az ugar ismeretlen, 

ill. bizonyos területeken évente 2-3 termést takarítanak be. A termések nem magasak, 

hiszen a hektáronkénti 1 t gabona vagy 2 t hántolatlan rizs meglehetõsen gyakori. A 

korábban taglalt õserdei gazdálkodáshoz, ill. a száraz övezet két- vagy 

háromnyomásos mûveléséhez képest azonban egy nagy-ságrenddel termelékenyebb 

egységnyi területre vetítve. Ezenkívül a mûvelés gyakorlatilag minden hasznosítható 

talajra kiterjed, a falvakat nem választják el parlagon hagyott területek, így több száz 

fõ/km2 népességet is eltarthat. 
 

A takarmánytermesztésnek itt sem jut hely, az állati termékek fogyasztása nem 

jelentõs. Az állatokat fõleg munkavégzésre használják. Kivétel a kínai sertés, amely 

fõleg hulladékokat hasznosít. A talajerõ fenntartására gondot fordítanak. 

Felhasználják a fekáliát, trágyáznak apró halakkal, kihalásszák a hínárt a tengerbõl 

stb. Kina földmûvesei kiváló komposztkészítõk, melyhez összegyûjtenek minden 

lehetséges hulladékot, mint növényi hulladékokat, mészvakolatot, sõt az emberi hajat 

is. Fõ trágyájuk azonban a fekália, amelyre kereskedelem épül. Az emberi ürülék 

fölpogácsázásával számos városi lakos foglalkozott. A falusi kuli terményt hozott a 

városba és trágyatéglával tért haza, hogy a tápanyagforgalom biztosítva legyen. 

Dorner (1925) szerint a városokban árnyékszékeket állítottak föl és pénzfizetéssel is 

csábították az utcai járókelõket a kabin használatára. 
 

A kínai példa mutatja, hogy a tápanyagforgalom maximálisan zárt a hagyo-

mányos gazdálkodásban. A növények által felvett tápelemek egy része a mellék-

termékekben marad és közvetlenül vagy komposzt formájában visszakerül a talajba. 

A saját fogyasztású termékek ásványi elemei szintén a gazdaságon belül maradtak, a 

fekált a rendszer teljes mértékben hasznosítja. Az eladott termékek-ben foglalt 

elemeket visszavásárolták (trágyapogácsa). Az évezredes használat eredményeképpen 

a talajok termékenysége nem csökkent, sõt emelkedett. A táp-anyagveszteségeket 

igyekeznek kizárni. A körülárkolt parcellákon az erózió nem jelentkezik. 
 

A hagyományos mezõgazdaság vizsgálata nagyon idõszerû mind elméleti, mind 

gyakorlati szempontból. Különösen fontos lehet számunkra az öntözéses 

rizstermesztés Kelet-Ázsiában felhalmozott évezredes tapasztalatának megisme-rése a 

talajtermékenység fenntartása céljából. Az ún. modern "iparszerû" terme-lési 

rendszerek mind az Egyesült Államokban, mind Európában számos negatív 

jelenséggel párosultak és elõtérbe kerültek korlátaik. Ennek egyik kifejezõje az ún. 

biológiai, alternatív, fenntartó (sustainable) stb. jelzõkkel illetett gazdálkodás 

terjedése. 
 

A mélyebb megértés céljából megkíséreljük részleteiben is bemutatni Észak-

Korea gazdálkodását, közelebb hozni az olvasóhoz mindennapjait és összefoglalni a 

fõbb tanulságokat. A gazdálkodás alapvetõen itt még ma is a hagyományos mó-don 

folyik. A vidék képe nem változott sokat. A parasztság jó része úgy él, mint 

évszázadokkal ezelõtt. Ugyanolyan eszközöket használ otthon a háztartásban és a 

szántóföldön egyaránt (Kádár 1987). 

 

 

2.3 A talajtermékenység fenntartása Észak-Korea földmûvelésében 
 



A koreai félsziget északi fele a mediterrán öv magasságában fekszik, tehát 

délebbre mint hazánk. Természetes vegetációja, gyomflórája azonban a miénkhez 

hasonló, szemmel láthatóan is ugyanazon gyomok tenyésznek úton útfélen. Éghaj-latát 

meghatározza, hogy az Egyesült Államokhoz hasonlóan É-D irányban nyi-tott, a 

hegyek É-D irányban futnak. A tél ezért szibériai, -20, -30 oC január és február 

hónapokban, jelentõs hótakaróval. Ez az oka, miért hiányzik a mediter-rán ill. a 

délszaki flóra. A tavasz kifejezetten száraz. A nyári monszun idején (június-július-

augusztus hónapokban) fullasztó 25-30 oC uralkodik 90 % feletti relatív 

páratartalommal. Ekkor déli szelek gyakoriak és az évi 900-1300 mm csapadékból 

700-900 mm hullik le. 
 

A félsziget nagyobb része mezõgazdasági mûvelésre és hasznosításra alkal-matlan 

hegyvidék és hegyi erdõ. Észak-Korea 80 %-a nem mûvelt. A megmûvelt terület a 2 

millió hektárt sem éri el, alig több mint 1/3-a hazánkénak. Ennek a területnek mintegy 

20 millió embert kell eltartania. Az öntözött rizstermesztés 700 ezer, a nem öntözött 

kukorica területe szintén kb. 700 ezer hektár. Ez a két fõ növénye. A kukorica 

általában a magasabban fekvõ nem öntözött területeket fog-lalja el, ahol a kicsi zárt 

települések és gyümölcsösök is találhatók. A kukoricát palántázzák, nem vetik. 

Termesztése hagyományos módon az alábbiak szerint történik. 
 

A gazdagon szervestrágyázott (30-40 t/ha) ágyásokba vetett kukoricát 2-4 leveles 

korban ültetik ki 70x20 cm kötésben. A növénykéket bizonyos értelemben 

sakktáblaszerûen helyezik el, a képzeletbeli sor vonalától kb. 10-10 cm-re jobbra és 

balra váltogatva. Így a palánták fényhasznosítása kedvezõbb, ill. jobban igény-be 

vehetik általában az életteret. Egy földlabdában egy növény van, a tõszám 70.000 

körüli hektáronként. A gondos palántázás célja, hogy a jól táplált és meg-erõsödött 

növény tápkockával kerüljön a gyomtalan, de tápanyagszegény talajba. A palántázott 

kukorica képes átvészelni a tavaszi szárazságot és hasznosítani a kézzel kellõen mûvelt 

talaj nyers, kevéssé felvehetõ tápanyagait. 
 

Az ültetést követõen kb. 4-6 leveles állapotban kapálnak elõször és (ha van mivel) 

fejtrágyáznak. A betakarítás kézzel történik a rizsaratás megkezdése elõtt augusztus 

végétõl szeptember végéig. A növényt szárastól levágják, kévékbe kötik és kupacokban 

szárítják a száraz õszi IX. és X. hónapokban. A száraz csövet letörik és a ritkán fából, 

gyakrabban kukoricaszárból és rizskötélbõl épített kicsi górékban tárolják. A 

morzsolás után a szemet az utakon, utak szélén kiterítve napközben utószárítják, 

majd este rizsszalma zsákokba gyûjtik. 
 

A kukorica is alapvetõen közvetlen emberi fogyasztásra kerül. A rizs mellé 

fejadag-kiegészítésképpen kukoricát osztanak. A jobb helyeken a kukorica ter-

mésátlaga a rizs termésével megegyezik és eléri a 6-10 t/ha mennyiséget. Ezeket a 

magas terméseket öntözés nélkül, tápanyagszegény talajokon érik el a szorgos 

növényápolás és a palántázás eredményeképpen. Mindössze mérsékelt "fenn-tartó" 

trágyázást folytatnak a palánták kiültetésével (trágyázott földlabda). 
 

A folyóvölgyek termékenyebb síkságai jelentik az igazán intenzív mezõgaz-dasági 

mûvelést. A táblák mérete kicsi, általában 0.1-0.3 t/ha. A rizsföldek a legmélyebb sík 

területeket foglalják el, kézzel húzott árkokkal körülvéve. A tapasztalatok szerint 

ezeken a talajokon különösebb trágyázás nélkül is 4 t/ha körüli rizstermések érhetõk 

el. N szolgáltatásukat az öntözõvizek N tartalma, valamint az algák N-kötõ 

tevékenysége is segíti. A geokémiai anyagforgalom során állandóan feltöltõdnek 

tápelemekkel a hegyoldalról leszivárgó vizekbõl, mivel üledékes-akkumulációs 

zónában vannak. Az eróziótól ugyanakkor mente-sek. Helyenként hosszú évszázadok 

óta termesztenek ugyanazon a talajon rizst monokultúrában. A öntözött rizs 



termésátlagai 6-10 t/ha körüliek, akár 2-3-szoro-san is meghaladhatják hazai 

eredményeinket. 
 

Ugyanebben az övezetben folyik a nagyon belterjes zöldségtermesztés (fõ-ként 

káposztafélék, hagymafélék, burgonya stb.). A földeken szinte állandóan sok ember, 

fõleg nõ serénykedik. Kézzel folyik a gyomirtás, 2-3 hetente híg fekállal vagy 

karbamiddal fejtrágyáznak és szükség szerint öntöznek permetezõ öntözés-sel. A 

növényeket szinte egyenként gondozzák és "etetik". Nem a talajt trágyáz-zák, hanem 

valóban a növényt. 
 

A mi fogalmaink szerint a talajok felvehetõ tápelemekben inkább szegények vagy 

csak mérsékelten ellátottak. Ezt a koreai talajminták saját laboratóriu-munkban, az 

itthon szokásos módszerekkel elvégzett analízise is alátámasztotta. Nem 

gyakorolhatják a feltöltõ trágyázást. Amennyiben mûtrágyáznak, még a kevéssé 

mozgékony foszfort is megosztva adják a tenyészidõ során 2-3 alka-lommal. Az 

öntözött zöldséget nitrogénnel  6-8-szor is "megetetik". Így természe-tesen elkerülik a 

tápanyagok kimosódását, lekötõdését és a pocsékolást. 
 

A belterjesség elsõsorban a rendkívül magas kézi munkaerõ felhasználását 

jelenti, nem pedig a magas fokú gépesítést vagy kemizálást. A munkaerõ jó része még 

ma is a mezõgazdaságban foglalkoztatott. Az állattenyésztés jelentéktelen, hiszen a 

megtermelt rizs és a kukorica éppenhogy fedezi a fogyasztást. A vegetá-riánus 

életmódnak (rizs, zöldség, alma) történelmi hagyományai is vannak. A fõváros és a 

nagyobb ipari körzetek mentén azonban ma már kisebb sertés és baromfi telepeket is 

találunk. 
 

Az öntözött monokultúrás rizstermesztés az alábbiak szerint történik hagyo-

mányosan. Õsszel, október folyamán a száraz rizstarlót kb. 30 cm mélyen szánt-ják, 

hogy a talaj télen levegõzzön, szerkezete javuljon, föllazuljon. A rizstalajok ugyanis 

eliszapolódnak, kötötté és levegõtlenné válnak. Télen a fagyott talajra kihordják a 

szervestrágyát, amelyet tavasszal szántás elõtt terítenek szét a táblán 10-20 t/ha 

mennyiségben. A tavaszi szántás kb. 20 cm mélyen történik trágyabuk-tatással. A 

rizspalánták kiültetése elõtt simítoznak. 
 

A rizst március végén - április elején vetik el a palántanevelõ ágyásokba. Ezek a 

földek 30-40 t/ha erõs szervestrágyázásban, valamint 0.4-1.0 t/ha égetett- mész 

trágyázásban részesülnek. Nagyüzemekben mindez kiegészülhet mûtrá-gyákkal, 

elsõsorban P és Si trágyákkal. Jól fejlett palántákat nevelnek, melyek mérsékelt 

öntözéssel átvészelik a tavaszi szárazságot, míg be nem köszönt az esõs monszun. A 

palántázás május elején kezdõdik, melyet kb. 20 nap alatt be kell fejezni. Ettõl a 

mûvelettõl függ döntõen a termés. 
 

A palántázás ma is a legnagyobb munkacsúcs, melyet csak részben sikerült 

gépesíteni a kiemelt nagyüzemekben. Ez azt jelenti, hogy traktor vontatta padlón ülve 

helyezik a földlabdákat a csoroszlyákba. Egy-egy földlabdában 3-5 növényke 

található. Mintegy 100 palántát helyeznek 3-3.5 m2-enként, tehát 300-400 ezer 

palántát hektáronként. A tenyészidõ során kis adagokkal többször fejtrágyáznak: a 

kiültetést követõen 10-15 nappal, bugahányás elõtt és utána. Aratás idején 20-30 

termõhajtást is megszámoltunk fészkenként az erõteljes bokrosodás eredménye-

képpen.  
 

A növényápolás, fejtrágyázás hagyományosan kézzel történik. Az aratás 

szeptember közepén kezdõdik és többlépcsõs. A még részben zöldellõ föld feletti 

állományt kézi sarlózással a talaj felett alacsonyan, 5-6 cm magasságban levágják. Ezt 



követõen néhány napig a rizs a földön szárad, majd kévékbe kötik és kaz-lakba 

helyezik. A cséplést a cséplõszérûn végzik, ma már inkább cséplõgéppel. 

 

 

2.4 A trágyaszerzés kényszere és a mûvelésbevétel tartamhatásának  

tanulmányozása Észak-Korea polderein 
 

A talajtermékenység megõrzése és a trágyák biztosítása a mezõgazdasági 

termelés alapját jelenti. Észak-Korea ugyan ma már saját mûtrágyaiparral ren-

delkezik, de a kínálat megközelítõen sem képes fedezni az igényeket. A nyári monszun 

idején legfõbb tevékenységnek minõsül a szervesanyag gyûjtése a mezõ-gazdaságban. 

Gyûjtik az avart, füvet, kisebb bokrokat az erdõben. E célból külön brigádokat 

alakítanak, melyek ideiglenesen fel is költöznek a hegyekbe. Kaszálják az 

árokpartokat, kotorják a folyókat stb., hogy elegendõ komposztot készít-hessenek. 
 

Mivel az állattenyésztés szinte hiányzik, az állati trágyatermelés elenyészõ. A 

szegényes paraszti háztartás egyetlen "fényûzést" enged meg magának. Az illem-

helyen kerámiával burkolt kisméretû tartály van elhelyezve, amelyben a fekált és a 

húgylevet maradéktalanul összegyûjtik. A fekálkomposzt készítése a következõ-

képpen történik. A húgylevet agyagos földdel itatják fel, hozzákeverik a fekált, majd 

egy réteg növényi anyagot (rizsszalmát, falevelet, füvet stb.) helyeznek fölé. A rétegek 

ismétlõdnek. 
 

Vidéket járva a gyakorlott szem mindenütt felfedezi a kisméretû trágya-

szarvasokat. Nemcsak a mezõgazdaság, hanem az egész társadalom tudja, hogy a 

trágya mennyiségétõl a jövõbeni életben maradása függhet. A trágyaszerzés és 

komposztkészítés milliók fáradságos munkáját jelenti ma is. Közel 1 millió hektá-ron, 

átlagosan 10 t szerves anyagot kell megmozgatni évente 3-5 alkalommal, kézzel. 

Gigantikus munka ez évente, talán az ókori piramisok építéséhez hasonló. A hatalom 

elvárását, a trágyázás általános alapelvét maga Kim Ir Szen elnök, a keleti 

despotizmus megszemélyesítõje írta elõ. A szentesített ajánlás: 10-20 t/ha 

szervestrágyát kapjanak a földek hektáronként és évenként. 
 

Az életben maradás kényszerét tükrözi, hogy a temetkezési helyek is 

hagyományosan az eldugott hegyoldalakban vannak. Mûvelésre alkalmas síksági 

területeket nem foglalhatnak el. A félsziget sekély nyugati partvidékén évszáza-dok 

óta folyik a termõföldek elhódítása a tengertõl. Hollandiához hasonlóan hatalmas 

gátak épültek a polderek (koreai nevén kanszokti) védelmére. Az eddig elhódított 

terület meghaladja a 100.000 hektárt. A falusi gyeptégla kunyhók, a rizsszalmával 

fedett házak tetejére felfut és terem a tök, növelve a ház körüli apró parcellák 

teljesítményét. 
 

Koreában szerencsésen tanulmányozható a mûvelésbevétel tartamhatása a 

talajok átalakulására, termékenységére, mégpedig az említett poldereken. Ezek a 

tergermelléki sós talajok természetesen nem hasonlíthatók a hazai talajainkhoz. A 

gyakorta homokos vályog összetételû poldert a tenger hozta létre. Általában vilá-gos 

színû nyers iszapos üledék, mely 0.5-1 % körüli tengeri eredetû szervesanyag-

tartalommal rendelkezik. (Kang és Market 1960, 1960a) 
 

Hasonlóan a szárazföldi szûz talajokhoz a mûvelésbevétel kezdetén terméke-nyek 

lehetnek, hála az induló tápanyagkészletüknek. A polder mechanikai össze-tétele 

természetszerûleg meghatározza a szerves anyag és az ásványi tápelem készletet. 

Elõfordul 1 % feletti humusztartalommal rendelkezõ nehezebb polder is. A több száz 

éve mûvelt polderek igazi antropogén hatásra kialakult talajok. Ezeket a mélyen fekvõ 



területeket az öntözéses rizstermesztés hasznosítja. A gazdálkodás hatása jól nyomon 

követhetõ a 2.1. és 2.2. táblázatok eredményein. 

 

2.1 táblázat 

A mûvelésbevétel ideje, valamint a homokos vályog talaj felvehetõ tápelem-

tartalmának összefüggése a szántott rétegben 

(Koreai Talajtani Kutató Intézet adatai, Phenjan 1987) 

Rizstermesztés éve Humusz N P2O5 K2O 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 1.1 

50 felett 1.3 39 18 31 70 1.1 

Megjegyzés: N (hidrolizálható), P (Kirszanov), K (Pejve), B (forróvizes), Mg 

ismeretlen módszerrel meghatározva 

2.2 táblázat 

A mûvelésbevétel ideje, valamint a talajok szántott rétegének felvehetõ 

tápelemtartalma és az 1:5 vizes kivonat elemzésének eredményei 

 Mintavétel: Kang Sek Hyon, Geográfiai Intézet, Phenjan 1987 

 Analízis: MTA Talajtani és Agrokémiai Kutató Intézete, Budapest 

 

Rizstermesztés éve Humusz P2O5 K2O Na Ca Mg Cu 

ill. a polder kora % AL-oldatban mg/kg talajra EDTA 

Nem mûvelt 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 El.vezetés Mg2+ K+ Na+ Ca2+ SO4
2- Cl- 

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

Nem mûvelt 3.18 0.97 0.72 13.04 0.26 1.72 14.25 

10 év 0.35 0.56 0.74 0.78 0.15 1.34 0.65 

30 év 0.28 0.51 0.51 0.70 0.20 0.82 0.60 

 100 év 0.17 0.18 0.26 0.39 0.15 0.22 0.51 

 200 év 0.14 0.20 0.28 0.12 0.15 0.22 0.45 

 

Bár az eltérõ vizsgálati módszer miatt a két táblázat adatai abszolut érte-lemben 

nem vethetõk össze, de a trendek így is meggyõzõek. A korábban leírt gazdálkodás és 

az évi 10-20 t/ha szervestrágyázás nyomán sajátos talaj jön létre, hasonlóan az oázis 

talajokhoz. A mûvelésbevétellel nõtt a talajok humusztartalma és hidrolizálható N 

készlete. Az erõs kilúgzás-átmosás miatt ugyanakkor csökkent a felvehetõ K és B 

koncentráció. Az alkalmazott szervestrágyák azonban P-szegé-nyek. A talajok 

termékenységét ebben a hagyományos rendszerben így idõvel a P hiánya limitálja (2.2. 

táblázat). 
 

A tengervízben sok a K, a fiatal polder K-ban gazdag. Az erõsebb kilúgzás 

nyomán csökken ugyan a szántott réteg K tartalma, de a kalászosok (rizs) közis-

merten kevéssé K-igényesek. A K-igényes kukoricát pedig a K-ban gazdagabb, 

magasabban fekvõ kötöttebb talajokon termesztik. Ezért a K-mûtrágyázás még nem 

vetõdött fel élesen Észak-Koreában. Megemlítjük, hogy a Ca és részben a Mg tartalom 

megõrizhetõ e gazdálkodásban, a polder korával a Ca készlet még nõhet is a meszezés 



és a szervestrágyák nyomán. A talaj szervesanyag-készle-tének javulását tükrözi az 

EDTA-oldható (felvehetõ) Cu tartalom emelkedése is. Mint ismeretes, 

komplexképzésre való hajlama miatt a réz a kolloidtartalom és a szervesanyag-készlet 

függvénye. 
 

A friss polder sógazdag eredete miatt magas elektromos vezetõképességet mutat. 

A sók közül elõször a mozgékony és a növényre is mérgezõbb NaCl tûnik el. Ezt követi 

a Mg és a szulfát ionok csökkenése a szántott rétegben. A talaj-szelvény mélyebb 

rétegeiben ez a folyamat szintén nyomon követhetõ, az altalaj sógazdag marad hosszú 

mûvelést követõen is. 

 

A fiatal polder másik jellemzõje a talajtermékenység szemszögébõl: szegény-sége 

N-ben. E tekintetben leginkább a kilúgzott szürke északi podzol-talajokhoz hasonlóan 

viselkedik. A kevés és rossz minõségû szerves anyag nem képes a növé-nyek N igényét 

kielégíteni, termékenységét a N hiánya limitálja. Az eredményes és gyors 

mûvelésbevétel elõfeltétele napjainkban a megfelelõ mennyiségû N mû-trágyával 

érhetõ el. (2.3. táblázat) 

 

2.3 táblázat 

N mûtrágyázás hatása a rizs termésére újonnan mûvelésbe vont polderen 

(Koreai Talajtani Kutató Intézet adatai, Phenjan 1987) 
 

(NH4)2SO4 N Szemtermés Szemterméstöbblet 

 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 

 

Összefoglalva a tanulmányozott gazdálkodási mód fõbb jellegzetességeit, az 

alábbiakat emelhetjük ki: 
 

- A magas népsûrûség kikényszeríti a hasznosítható területek legteljesebb igény-

bevételét. (Erõfeszítések a polderek elhódítására, temetkezési helyek megvá-lasztása 

stb.) 
 

- A növénytermesztés közvetlen emberi fogyasztást szolgál, nincs hely a takarmá-nyok 

termesztésére, ill. az érdemi állattenyésztésre. Az élelmiszereket még így is 

adagolják, a központi hatalom csak a fizikai létminimumot tudja garantálni. 
 

- A tápanyagforgalom teljesen zárt, a veszteségeket és a pocsékolást elkerülik. A 

tápanyagok mennyiségét külsõ forrásból is növelik (erdõk, folyók, tenger szerves 

anyagai). 
 

- A trágyázás tudatosult és önállósult tevékenység, mely szinte az egész társa-dalom 

összefogását és figyelmét kiérdemli. 
 

- A gazdálkodás belterjes, a táblák tiszták és a termések magasak. A belterjesség a 

szinte korlátlan kézi munkaerõ felhasználásán alapszik. Ez teszi a mezõ-gazdaságot 

rendkívül termékennyé, magas kultúrájú növényápolással és talaj-mûveléssel 

párosulva. 
 

A talaj termékenysége tehát mûtrágyák nélkül is megõrizhetõ vagy növel-hetõ, 

amennyiben a tápelemforgalom zárt, ill. a szerves hulladékok összegyûj-tésére és a 

talajvédelemre gondot fordítanak. A korlátlan emberi munkaerõre alapozott belterjes 

gazdálkodás azonban európai viszonyaink között megvalósít-hatatlan. Más részrõl az 



élõmunka nagyvonalú helyettesítése túlgépesítéssel, túl-trágyázással, túlvédekezéssel, 

talajpusztulással jár. Következményei szintén zsák-utcát jelentenek számunkra, mert 

nem garantálják a talajtermékenység tartós megõrzését.  
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3. A TÁPELEMMÉRLEG ALAPELVEI ÉS MÓDSZERE 

 

 

 "A földmûvelés mûvészetének lényege 

 a növénytáplálás elõmozdítása" 

  JUSTUS von LIEBIG 

 

 

3.1 Az országos tápelemmérlegek elõzményei és módszere 
 

Az elemmérlegek segítségével tájékozódhatunk egy ország földmûvelésének 

állapotáról, melynek nemzetgazdasági kihatásai is vannak, ezért ismerete és ala-kítása 

a céltudatos agrárpolitika fontos része. Többen említik, például Bocz 1962, Gyõrffy 

1965, Sarkadi 1975, Kádár 1979, hogy a századfordulótól az 1950-es évek derekáig a 

termésátlagok nem emelkedtek Magyarországon, melynek egyik alap-vetõ oka az 

erõsen mérleghiányos tápanyaggazdálkodás volt. 
 

Az elmúlt évszázad folyamán országos szintû tápanyag ill. talajerõ mérlegek már 

több-kevesebb rendszerességgel készültek és ma már jelentõs hazai iroda-lommal 

rendelkeznek: Zukker (1938), Farkas (1942), Tóth és Kuzmiák (1949), Láng (1960), 

Gyõrffy (1965), Kádár (1977a, 1979, 1982, 1987a), Debreczeni (1978, 1987), Sarkadi 

(1979). Példaképpen néhány ismertebb név a tápelemmérlegekkel foglalkozó külföldi 

irodalomból: Cooke (1958) Anglia, Szokolov (1963) és     Peterburgszkij (1968) 

Szovjetúnió, Gisiger (1964) Svájc, Gericke (1967) Német-ország, Icsinhorloo és 

Csultemszuren (1974) Mongólia, Welch (1972) USA, Yatazawa (1978) Japán, 

Jacquard (1978) Franciaország stb. 
 

Ezek a felmérések ugyanakkor minden további nélkül nem vethetõk össze, hiszen 

az agrokémiai ismeretek mindenkori szintjét és ezzel együtt egy meghatá-rozott 

szemléletet is tükröznek. Más oldalról az is igaz, hogy a tápelemmérlegeket csak a 

gazdálkodási viszonyok ismeretében lehet értelmezni és felállítani. Erre utaltam az 

eltérõ gazdálkodási rendszerek tápelemforgalmának vizsgálatánál (lásd 1.2 

táblázathoz fûzött módszertani megjegyzéseket). Ebbõl adódik, hogy ha 

földmûvelésünk tápanyagforgalmát vizsgáljuk pl. a századelõtõl napjainkig, azaz a 

századvégig, a mérleg tételeinek becslési módja eltérõ lesz. Hiszen ebben az 

évszázadban, pontosabban a századunk II. felében gyökeres változások történtek 

földmûvelésünkben. 
 

A szárat vagy a szalmát pl. ritkán tüzelik el a háztartások, nem úgy mint a 

századelõn. A melléktermékek zöme (kukorica és a napraforgó szára, szalma stb.) a 

táblán marad és leszántják. Csökkent a növények fajlagos, azaz az 1 t fõtermés 

elõállításához szükséges biológiai tápelemigénye, hála a genetikai haladásnak, a 

növekvõ termésszinteknek. A szem:szár, ill. szem:szalma aránya 1: l-l.5 körülire 

szûkült a korábbi 1: 2-2.5 körüli értékrõl, így fõként a fajlagos K igény mér-séklõdött. 
 

A hüvelyesek és pillangósok mint N források szerepe jelentõs lehet a N mér-

legben, mint már erre utaltunk. A vetésforgóra való áttéréssel döntõen az általuk 



biztosított N bõség járult hozzá a termések megduplázásához Nyugat-Európában az 

1700-as évek végén, ill. a múlt század fordulóján. Vetésterületük alapján azon-ban 

nálunk a pillangósok szerepe mérsékeltebb. Az országos tápelemforgalom-ban a 

pillangósok N forgalma 5 % körüli. Így van ez az olyan vidékeken, ahol a kilúgzás 

mérsékeltebb és humuszosabb minõségû talajok vannak túlsúlyban, tehát a 

kontinentálisabb Délkelet-Európában. Mint Prjanisnyikov (1945) megjegyezte: "az 

orosz csernozjom talaja pótolta azt a nitrogént, amit Nyugat-Európában a pillangósok 

szolgáltattak." Hasonló volt a helyzet hazánkban is. A közelmúltban ehhez járult még, 

hogy a mûtrágyák által létrehozott N-bõség a pillangósokat egyre inkább N 

fogyasztókká tette. 
 

Az Egyesült Államok középnyugaton fekvõ kukorica övezetében pl. gyakori a 

kukorica-szója váltás. A kukoricát biztonsági okból enyhén túltrágyázzák, míg a szója 

nem részesül gyakorlatilag N trágyázásban. A szója hasznosítja a talaj ásványi N 

készletét és ezzel megakadályozhatja a N kilúgzását, ezért egészség-ügyi növénynek is 

nevezik. A N hiánya esetén a szója növeli a levegõbõl történõ kötést (Johnson et al. 

1975.) 
 

Mezõföldi meszes csernozjomon beállított tartamkísérletünkben az MTA TAKI 

Nagyhörcsöki Kísérleti Telepén szintén azt tapasztaltuk, hogy az oltott szója 

gyökerein képzõdött gümõk száma meredeken csökkent a talaj N trá-gyázásával. A 

foszforellátás javítása sem növelte a N-kötés intenzitását, ill. a szójagümõk számát 

ezen a foszforral eredetileg gyengén ellátott talajon. (3.1. tábl.) 

 

3.1 táblázat 

Az NxP trágyázás hatása a szójagümõk kialakulására 

Meszes csernozjom, Nagyhörcsök, 1988. VI. 27. (db/20 növény) 
 

 P0 P1 P2 P3 SzD5% Átlag 
 

N0 76 53 76 64  67 

N1 48 54 44 46 23 48 

N2 41 44 40 46  43 

N3 50 40 29 39  40 
 

SzD5%  23    12 
 

Átlag 54 48 47 49 12 50 
 

0 = gyenge ellátottság 

1 = közepes ellátottság 

2 = kielégítõ ellátottság 

3 = túlzott vagy káros ellátottság 
 

 

 

 

 

 

 

A termésekkel felvett tápanyagok megítélése során igyekeztünk minden fon-

tosabb növényfajt külön-külön számba venni. Bár az átlagos NPK tartalom eltérhet a 

ténylegestõl, nagyobb vagy kisebb lehet egy-egy növényfaj esetében, azonban 

országosan és nagyobb számú kultúra mellett ezek a különbségek bizo-nyos fokig 

kiegyenlítõdnek. Tekintve, hogy számos növényre igen kevés hazai adatot találtunk, 



ezért a külföldi irodalmi forrásokat is felhasználtuk a fajlagos NPK tartalom 

átlagértékeinek becsléséhez. 
 

Ismert biokémiai törvényszerûség, hogy a növények tápelemkoncentrációi 

északnyugatról délkelet felé haladva nõnek, míg a termések általában csökken-nek. 

Magyarország e téren az átmenetet képviselheti Európában. A leginkább hozzáférhetõ 

és leggazdagabb irodalmi forrásokat ugyanakkor éppen a tõlünk   É-Ny irányban 

fekvõ hûvösebb és csapadékosabb éghajlattal rendelkezõ orszá-gok, valamint a tõlünk 

keletre fekvõ kontinentálisabb jellegû volt Szovjetúnió területe nyújtotta. E 

megfontolások alapján elsõsorban a német, orosz és magyar nyelven megjelent 

irodalmi forrásokat átlagoltam a fõbb növények fajlagos NPK tartalmának megítélése 

céljából. 
 

Példaképpen bemutatom az õszi búza (3.2 táblázat) és a kukorica (3.3 táblázat) 

fajlagos NPK tartalmát különbözõ irodalmi források alapján és a N tar-talom szerint 

rangsorolva. Csak a kézikönyv jellegû, alapvetõnek számító stabi-labb forrásokat 

dolgoztam fel. Mint a táblázatokból kitûnik, az adatok szórása igen jelentõs, 

többszörös különbségek is elõfordulhatnak az alapvetõ irodalom-ban. Hasonló a 

helyzet a többi növénynél is. A 3.4 táblázatban áttekintõ jelleggel feltüntettem az egyes 

növényfajokra ilyen módon közölt minimális és maximális fajlagos értékeket, valamint 

az általunk becsült értékeket. 
 

Nem fogadható el az a nézet, miszerint a terméssel felvett elemek megítélé-sében 

a pontosságra való törekvés veszített jelentõségébõl, mert egyre több táp-anyaggal 

rendelkezünk. Nõ ugyanis a termések szintje és ezzel együtt a becsléssel elkövetett hiba 

nagysága is. Hazai viszonyaink között az õszi búzát és a kukoricát kiemelt 

pontossággal kell becsülnünk, hiszen mind a mûvelt terület, mind pedig az 

összterméssel országosan felvett NPK tartalomnak több mint felét is kiteheti. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2 táblázat 

Az õszi búza fajlagos NPK-tartalma különbözõ irodalmi források alapján,  

a N-tartalom szerint rendezve 

(1 t szem és a hozzá tartozó szalma, pelyva melléktermékek)* 
 

Sor- Melléktermés/ N P2O5 K2O Forrás 

szám fõtermés   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. 1.5 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. 1.5 26 12 18 Di Gléria (1964) 

9. 1.5 27 11 18 Hajas-Rázsó (1962) 

10. 2.0 27 10 20 Sarkadi (1975) 

11.  1.5 27 11 18 Dworák (1943) 

12. 1.5 27 11 18 Láng (1960) 

13. 1.4 27 13 18 ÁG. útmutató (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. 1.5 28 11 15 Cserháti-Kosutány (1887) 

19. 1.5 28 14 20 Kiss (1967) 

20. 1.5 29 11 18 Kalender (1914) 

21. 1.7 29 12 25 Richtzahlen (1957) 

22. - 30 - 50 10 - 13 20 - 30 Szpravocsnik (1964) 

23. - 30 - 34 12 24 - 25 Zsezsel-Panteleeva (1966) 

24. 1.4 30 11 16 Kádár 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 Müller (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 Almássy et al. (1968) 

35. - 42 17 34 Szpravocsnik (1960) 

36. 2.4 42 14 28 Sestakov (1954) 
 

 

* Ahol külön a szem és külön a szalma NPK tartalma van megadva, ott 1.5 

melléktermék/fõtermék aránnyal számoltunk. 

 

 

 

 

3.3 táblázat 

A kukorica fajlagos NPK tartalma különbözõ irodalmi források alapján,  

a N-tartalom szerint rendezve 

(1 t szem és a hozzá tartozó szár mellékterméssel)* 
 

Sor- Melléktermés/ N P2O5 K2O Forrás 

szám fõtermés   kg-ban 
 

 1. 1.4 21 8 21 Tisdale-Nelson (1966) 

 2. - 20 - 22 8 - 9 15 - 18 Krámer 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. 1.5 23 11 28 Cserháti-Kosutány (1887) 7.

 - 24 11 40Selke (1965) 

 8. - 24 11 30 Jacob (1949) 

 9. - 24 7 33 Peterburgszkij (1967) 

 10. 1.5 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. 1.5 27 10 28 Kalender (1914) 

 18. 1.5 27 10 28 Handbuch (1965) 

 19. - 27 11 25 Selke (1965 

 20. 1.5 28 9 11 Láng (1960) 

 21. 1.5 28 12 29 Di Gléria (1954) 

 22. 1.5 29 18 28 ÁG. útmutató (1964) 

 23. 1.5 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. 1.5 30 18 28 Dworak (1943) 

 28. 1.5 31 10 28 Di Gléria (1964) 

 29. 2.0 31 12 36 Handbuch (1965) 

 30. 2.0 34 12 37 Szpravocsnik (1960) 

 31. 2.0 34 12 37 Artjusin (1967) 

 32. - 34 12 37 Almássy et al. (1968) 

 33. 2.5 43 16 50 Davidescu (1959) 
 

* Ahol a szem és a szár NPK tartalma külön van megadva, ott 1.5 mellékter-

mék/fõtermék aránnyal számoltunk. 

 

 

 

3.4 táblázat  

A terméssel kivont fajlagos NPK tartalom alakulása különbözõ kultúráknál  

(1 t fõ- és a hozzá tartozó melléktermékkel, kg-ban) 
 

Kultúra Forrás N P2O5 K2O 

 db min-max becsült min-max becsült    min-max becsült 

 

Búza 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 

Árpa 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 

Hüvelyesek* 29 47-88 60 7-22 16 16-52 31 

Cukorrépa 35 25-65 43 6-21 15 38-107 56 



Rostkender és len 14 5-30 12 2-20 5 3-60 10 

Dohány 9 34-84 59 9-25 20 39-127 89 

Olajosnövények** 24 38-63 50 6-41 24 23-278 72 

Burgonya 31 40-89 52 8-48 20 49-164 90 

Zöldségfélék*** 44 24-123 35 4-50 16 9-134 53 

Silókuk.-csalamádé 23 12-62 27 4-30 12 16-60 35 

Takarmányrépa 16 20-100 34 3-35 11 29-145 56 

Egynyári szénák 12 8-42 24 3-12 6 13-71 17 

Évelõ szénák 39 20-34 26 2-11 7 12-55 20 

Réti széna 23 7-26 16 2-10 6 3-39 18 

Legelõ széna 15 6-40 22 1-10 6 3-42 22 

Szõlõ 8 11-160 56 14-56 26 42-195 83 

Gyümölcs 3 50-100 73 20-60 39 50-150 96 
 

*Borsó, bab;   **Napraforgó, repce, olajlen, mák;   *** Káposzta, hagyma, borsó,        

paradicsom, paprika. 
 

Megjegyzés: A lédús kultúráknál 10 t fõ + melléktermékre megadva. (8, 12, 13, 14, 15, 

20, 21. sorok) 

 
 

 

3.2  Tápanyaggazdálkodásunk 1932-1975 között 
 

A különféle növényekkel felvett NPK alakulását hasznosított területre vetítve 

1971. és 1975. években a 3.5 táblázat mutatja. Számításaink szerint 1971-ben mintegy 

441 ezer t N, 165 ezer t P2O5 és 420 ezer t K2O növényi felvétellel szá-molhattunk, 

míg 1975-re ez a mennyiség 20-25 %-kal tovább emelkedett. A búza + kukorica együtt 

az összes felvétel több mint 55 %-át tette ki mindkét évben. 
 

Az istállótrágya átlagos NPK tartalmát 0.5 - 0.25 - 0.6 = N - P2O5 -  K2O %-os 

értékkel vettük figyelembe. Tekintve, hogy számos külföldi szerzõ, valamint a hazai  

szabadföldi  kísérletek (Balláné 1958, 1967; Sarkadi és Bánó 1967; Krámer 1967; 

Sarkadi 1975 stb.) tanúsága szerint is az istállótrágya N tartalma csak mintegy 50 %-

ban mûtrágya egyenértékû, ezért a mérlegben 0.25 % aktív N tartalommal számoltam. 
 

A 70-es évek állattartásában a gazdaságok szalmaszükséglete a minimumra 

csökkent, a kukorica szára mint takarmány pedig az állattartásban egyre kisebb 

szerepet játszott. A kombájn betakarítást követõen részben a szalma, de különö-sen a 

kukoricaszár a táblán maradt és leszántották. E megfontolások alapján a 

kukoricaszárat mint tápanyagforrást vettem figyelembe. Mivel a kukorica 27-10- 28 = 

N - P2O5 - K2O kg/t fajlagos tápelemtartalmából mintegy 19 - 6 - 4 a szem-re, 

valamint 8 - 4 - 24 a hozzá tartozó melléktermékre esik, így ez utóbbi mennyi-séget a 

"visszapótlás kukoricaszárral" rovatban tüntettem fel. A leszántott szár tápanyagai 

1975. évben már az istállótrágya tápanyagaival azonosak (3.6 tábl.). 
 

A 70-es évek tápelemgazdálkodása már országosan pozitív. A többlet hektá-

ronként a foszfor és kálium esetében 20-25 kg, a N 7 kg körüli 1971-ben, majd 1975-re 

ezek a többletek közel megduplázódnak. A változás igen gyorsan követ-kezett be. 

Lássuk ehhez Gyõrffy (1965) 1960-64. évekre felállított mérlegét, mely-nek 

eredményeit a 3.7 táblázatban foglaltam össze. Ebben a mérlegben a kuko-ricaszár 

még nem szerepelt tápanyagforrásként, azonban az akkori viszonyokat figyelembe 

véve ez nem is látszott indokoltnak. 
 



A 3.7 táblázat adatai arra utalnak, hogy bár a termések ill. a termésekkel felvett 

NPK mennyiségei mintegy 25-30 %-kal alacsonyabbak a 3.6 táblázatban bemutatott 

1971. évinél, a mérleg mégis jelentõs hiánnyal zárul a N és K esetében, a P mérleg 

épphogy egyensúlyban van. Az istállótrágyával bevitt tápelemek mennyisége alig 

változott ezen idõ alatt. Mûtrágyákkal azonban több mint 3-szor annyi nitrogént és 

foszfort, valamint 6-szor annyi káliumot juttattunk a talajba az 1960-64. évek 

átlagához viszonyítva. 
 

Az 1930-as évekre Zukker (1938) és Farkas (1942) állított fel országos 

mérlegeket. Mivel ezek a mérlegek más elvekre és irányszámokra épültek mint az 

eddig taglaltak, így az 1932-36. évekre is saját becslésemet közlöm a 3.7 táblázatban. 

Míg 1971-ben és 1975-ben egy-egy év mérlegét mutattam be, addig az 1930-as években 

4 év átlagával dolgoztam. Célunk ugyanis az volt, hogy a 30-as évekre stabilabb 

átlagokat nyerjünk, míg a 70-es években a tápanyagforgalom minõségi változásait 

érzékeltessük és a többi év átlaga helyett az 1971. és 1975. éveket szembeállítsuk. 
 

A 3.7 táblázat eredményeibõl kitûnik, hogy a II. világháború elõtti évtize-dekben 

tápanyaggazdálkodásunk valóban jelentõs hiánnyal zárult mind a három 

tápanyagban. A 30-as évekre kapott becslés eredményei lényegében az azt meg-elõzõ 

évtizedekre is iránymutatóul szolgálhatnak, tágabban a századfordulótól az 1950-es 

évek elejéig. Hiszen századunk elsõ felében sem termésátlagaink, sem az istállótrágya 

termelés ill. a mûtrágyafelhasználás érdemben nem változott. 
 

A foszfornak és káliumnak mintegy felét, míg a nitrogénnek több min 80 %-át 

nem pótoltuk vissza évente trágyákkal. Ha a pillangósokat N forrásként vesz-szük is 

figyelembe és feltesszük, hogy évenként és hektáronként mintegy 50 kg nitrogént 

hagynak maguk után a talajban, akkor megközelítõen azonos mérvû bevételi forrásról 

beszélhetünk, mint az istállótrágya N tartalma. A N visszajutta-tása tehát így is csak 

30 % körüli. 

 

 

3.5 táblázat 

 

 



 

 
3.6 táblázat 

Magyarország tápanyagmérlege az 1971. és 1975. években 

Mezõgazdaságilag hasznosított terület 

 

Mérleg                  1971-ben                                 1975-ben  

tételei N P2O5 K2O Össz. N P2O5 K2O Össz. 

     

1000 tonnában 

 

Terméssel felvett 441.3 164.6 420.1 1026.0 539.5 198.4 517.9 1255.8 

 

Visszapótlás: 

Istállótrágyával 58.3 58.3 139.9 256.5 58.3 58.3 139.9 256.5 

Kukoricaszárral 37.9 18.9 113.6 170.4 57.4 28.7 172.1 258.2 

Mûtrágyákkal 393.5 250.9 309.2 953.6 535.8 429.3 553.1 1518.3 

Összesen 489.7 328.1 562.7 1380.5 651.5 516.3 865.1 2033.0 

 

Egyenleg 48.4 163.5 142.6 354.5 112.0 317.9 347.2 777.2 

 

  kg/hektárban 

 

Terméssel felvett 64.4 24.0 61.3 149.7 79.7 29.3 76.5 185.5 

 

Visszapótlás: 

Istállótrágyával 8.5 8.5 20.4 37.4 8.6 8.6 20.7 37.9 

Kukoricaszárral 5.5 2.8 16.6 24.9 8.5 4.2 25.4 38.1 

Mûtrágyákkal 57.4 36.6 45.1 139.1 79.1 63.4 81.7 224.2 

Összesen 71.4 47.9 82.1 201.4 96.2 76.2 127.8 300.2 

 

Egyenleg 7.0 23.9 20.8 51.7 16.5 46.9 51.3 114.4 

 

Visszapótlás in- 

tenzitása % 111 200 134 134 121 260 167 162 

 

*Egyenleg 1.5 21.1 4.2 26.8 8.0 42.7 25.9 76.6 

 

*Visszapótlás 

  intenzitása % 102 188 107 118 110 246 134 141 

 

* Kukoricaszár nélkül 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.7 táblázat 

Magyarország tápelemmérlege az 1632-36. valamint 1960-64. években 

(Mezõgazdaságilag hasznosított terület) 
 



Mérleg                   1932-36                                 1960-64  

tételei N P2O5 K2O Össz. N P2O5 K2O Össz. 
 

 1000 tonnában 
 

Terméssel kivont 299.3 111.4 286.1 696.8 330.1 128.7 334.3 793.1 
 

Visszapótlás: 

Istállótrágyával 50.0 50.0 120.0 220.0 51.2 51.2 122.9 225.3 

Mûtrágyával 1.0 5.8 0.3 7.1 109.8 82.0 47.7 239.5 

Összesen 51.0 55.8 120.3 127.1 161.0 133.2 170.6 464.8 

 

Egyenleg -248.3 -55.6 -165.8 -469.7 -169.1 4.5 -163.7 -328.3 

 

 kg/hektárban 
 

Terméssel kivont 39.6 14.7 37.8 92.1 46.9 18.3 47.5 112.7 
 

Visszapótlás: 

Istállótrágyával 6.6 6.6 15.9 29.1 7.3 7.3 17.5 32.0 

Mûtrágyával 0.1 0.8 0.0 0.9 15.6 11.6 6.8 34.0 
 

Összesen 6.7 7.4 15.9 30.0 22.9 18.9 24.3 66.0 
 

Egyenleg -32.8 -7.3 -21.9 -62.1 -24.0 0.6 -23.2 -46.7 
 

Visszapótlás in- 

tenzitása % 16.9 50.3 42.1 32.6 48.8 103.3 51.2 58.6 
 

 

 
 

 

 

3.3 Tápelemmérlegünk egyenlege 1984-ben, ill. a századforduló óta 
 

Földmûvelésünk NPK mérlegét 1984. évre is felállítottuk (Kádár 1987a). A 

fajlagos NPK értékeket a MÉM NAK Mûtrágyázási irányelvei (1979), valamint újabb 

saját vizsgálataink eredményei alapján pontosítottuk a jelenlegi termesztési 

feltételekhez közelítve. A tápanyagforrások becslésénél az alábbiak szerint jár-tunk el: 
 

- A mûtrágyafelhasználás adatait az 1985. évi Mezõgazdasági Statisztikai Zseb-

könyvbõl vettük. 
 

- Feltettük, hogy a kukorica és a napraforgó szárát, valamint a búzaszalma 1/3-át 

leszántják. 
 

- Feltettük továbbá, hogy a lucerna és a herefélék szénájának N-je 50 %-ban a 

levegõbõl származott. 
 

 

- Megkíséreltük a szerves trágya mennyiségét az állatlétszám alapján becsülni 

megbízható statisztikai adatok híján. Feltettük, hogy számosállatonként és éven-ként 

10 t trágya termelõdik. Mivel az így képzõdött trágya egy része elvész és nem kerül a 

talajba, e mennyiség felével is számoltunk a mérlegben. 
 

Az 1984. évi termésekkel hasznosított területen felvett NPK mennyiségeit a 3.8 

táblázatban tüntettük fel. Látható, hogy az összes felvétel 62 %-át a gabona-félék 

adták. Azon belül 55 %-ot meghaladóan két növény, a búza és kukorica. Az ipari 



növények szintén belterjesek, a vetésterületüket meghaladó mértékben részesednek a 

felvételbõl. Fordított a helyzet a rétek, legelõk, valamint a szõlõ termesztése  esetén. A 

rét-legelõ gyepszéna termése mindmáig alacsony, mert trá-gyázásban és öntözésben 

alig részesülnek. A szõlõnek csak a legszüretelt bogyó-termése került el évente a 

tábláról, míg az ásványi elemek nagyobb része a lehulló levelekkel és részben a 

visszamaradó nyesedékkel a talajba juthat. 
 

A mérleg egyenlege szerint 1984-ben 1.4 millió tonna N + P2O5 + K2O épült be a 

növényeink föld feletti termésébe. Egyedül a mûtrágyákkal pótolhattuk a fel-vett N 

mennyiségét, a P több mint 1.5-szeresét és a felvett K 85 %-át. A mellék-termékek 

közül elsõsorban a kukoricaszár jelentõs K forrás. Összességében elmondható, hogy a 

visszapótlás 70 %-át a mûtrágya, 10-18 %-át az istállótrágya és 10-15 %-át a 

melléktermékek tették ki. Az összes szerves eredetû trágyaszer NPK hozama a 

források mintegy 30 %-át jelenthette. (3.9 táblázat)  
 

Az egyenleg 27 kg N, 46 kg P2O5 és 41 kg K2O többletet jelzett hektáron-ként. 

Ilyen mérvû lehetett talajaink gazdagodása tápelemekben a 80-as években. E becslések 

szerint nem valószínû tehát, hogy országos méretû rablógazdálkodás folyt volna, 

esetleg talajaink felvehetõ tápelemtartalma csökkent volna az elmúlt évtizedben. 

Ellenkezõleg, nõtt a már nemkívánatosan feltöltött talajok aránya és a 

nitrátszennyezõdés. (Kádár 1987a, 1989) 
 

A 3.10 táblázatban áttekinthetjük földmûvelésünk tápelemforgalmát a 30-as 

évektõl a 90-es évekig. A fõbb megállapításokat a következõkben lehetne össze-

foglalni: 
 

1. A termések ill. a termésekkel felvett NPK mennyisége folyamatosan nõtt a szá-

zadforduló második felében az 1990-es évekig. Emelkedett a talajokba jutó szerves 

anyagok mennyisége részben a növekvõ állatlétszám (elsõsorban a sertés, juh és 

baromfi), részben pedig abból eredõen, hogy a gabonafélék és a napraforgó 

kombájnolását követõen a melléktermékeket leszántották. Felte-hetõen 2-3-szor 

annyi tápanyag jut vissza a talajba szerves formában, mint a század elsõ felében. 

Különösen igaz lehet ez a káliumra, hiszen a táblán mara-dó melléktermékek 

fõként K-források. 
 

 



 

3.8 táblázat 

 



3.9 táblázat  Magyarország NPK mérlege, 1984. 

(Mezõgazdaságilag hasznosított terület) 
 

Mérleg tétele N P2O5 K2O  Összesen % 

  1000 tonnában (6 106 000 ha) 

Terméssel felvett 625.8 251.1 553.3 1430.2 

Visszapótolt: 

Mûtrágyákkal 625.9 431.1 467.0 1524.0 70 
 

Kukoricaszárral 32.6 14.3 100.3 147.2 7 

Napraforgó szárral 4.9 2.4 29.2 36.5 2 

Búzaszalma 1/3-a 13.2 5.4 30.9 49.5 2 

Istállótrágyával 98.8 98.8 197.5 395.1 18 

Pillangósok 29.3 - - 29.3 1 

Szerves trágya össz. 178.8 120.9 357.9 657.6 30 
 

Visszapótlás együtt 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 vetítve) 

Terméssel felvett 95.5 38.3 84.4 218.2  

Visszapótolt: 

Mûtrágyákkal 95.5 65.8 71.2 232.5 70 
 

Kukoricaszárral 5.0 2.2 15.3 22.5 7 

Napraforgó szárral 0.7 0.4 4.5 5.6 2 

Búzaszalma 1/3-a 2.0 0.8 4.7 7.5 2 

Istállótrágyával 15.1 15.1 30.1 60.3 18 

Pillangósok 4.5 - - 4.5 1 

Szerves trágya össz. 27.3 18.4 54.6 100.3 30 
 

Visszapótlás összesen 122.8 84.2 125.9 332.8 100 
 

Egyenleg +27.3 +45.9 +41.4 +114.6 
 

Intenzitás %-a  129 220 149 153 
 

(1/2 istállótrágyával %) 120 201 132 139 

Megjegyzés: A felvett N és P 20 %-a, valamint a K 70 %-a a táblán maradó 

melléktermékben (kukorica, napraforgó, a búza 1/3-a) van. 

Pillangósok N igényüket a talajból fedezik 50 %-ban (lucerna, herefélék) 

 

 

2. A mûtrágyák szerepe a tápelemforgalomban elenyészõ volt a század elsõ felé-ben. 

Növekvõ felhasználásuk a 60-as évekkel kezdõdik és a 70-es évek dere-kától inkább 

csak ingadozik, stagnál. A 90-es években a mûtrágyahasználat a töredékére zuhan 

vissza. 
 

3. Döntõen a mûtrágyáknak köszönhetõ, hogy megszûnt a század elsõ felében 

uralkodó rablógazdálkodás és a termések stagnálása. A P mérleg már a 60-as évek, 

az NK pedig a 70-es évek elejével pozitívvá válik. Ezzel elkezdõdött talajaink 

tápanyagtõkéjének bõvített újratermelése, feltöltõdése. Ez a folya-mat két évtized 

után, a 90-es évek elejével megszakadt és a fõbb tápelemek országos mérlege ismét 

hiánnyal zárult. 

 

 

3.10 táblázat 



Magyarország NPK mérlegének alakulása az 1930-as évektõl, 

ill. a századfordulótól 1984-ig 

(Mezõgazdaságilag hasznosított terület, kg/ha) 
 

Idõszak N P2O5 K2O  Összesen % 
 

  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 
 

  Visszapótlás szervestrágyákkal 

1932-36 6.6 6.6 15.9 29.1 100 

1960-64 7.3 7.3 17.5 32.1 110 

1971 14.0 11.3 37.0 62.3 214 

1975 17.1 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) 
 

  Visszapótlás mûtrágyákkal 

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 71.2 232.5 25.833 
 

 Visszapótlás összesen 

1932-36 6.7 7.4 15.9 30.0 100 

1960-64 22.9 18.9 24.3 66.0 220 

1971 71.4 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 33+ 

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 51.3 114.4 162+ 

1984 27.3 45.9 41.4 114.6 153+ 

1993 (19.8) (38.4) (26.4) (84.6) (139+) 

+ Kifejezi, hogy a terméssel felvett tápanyag hány %-át pótoltuk vissza  trágyá-zással. 

Ez a visszapótlás intenzitása. 

( ) 1/2 istállótrágya mennyiséggel számolva, 50 %-os veszteséget feltételezve. 

3.4 A tápanyagmérlegek, a talajok tápelemellátottsága és a mûtrágyázás 

összefüggése 
 

Felmerülhet a kérdés, mennyire lehetett indokolt a 80-as évek talajgazdagító 

trágyázása? Mennyiben tükrözik a rendszeres talajvizsgálatok eredményei a mér-leg 

pozitívumait? Mennyire csökkent a foszforral és káliummal nem kielégítõen ellátott 

területek részaránya hazánkban? Utóbbi kérdésre is válaszolhatunk, hiszen ez idõ tájt 

már országos adatbázis állt rendelkezésre talajaink tápanyag-állapotának 

megítélésére. A volt MÉM Növényvédelmi és Agrokémiai Központ megyei állomásai 



egységes módszerekkel, hosszú évek óta vizsgálták  mûvelt terü-leteinket e 

szempontból. 
 

Az irodalmi utalások alapján feltehetõ, hogy kezdetben az igényesebb kalá-

szosok a legtöbb termõhelyen pozitívan reagáltak a P trágyázásra. Várallyay (1954) 

például 125 szabadföldi kísérlet eredményét elemezve megállapítja, hogy bár a N 

hatások a legkifejezettebbek, a kenyérgabonák általában meghálálják a P-trágyázást. 

Talajaink nagyobb részén az NP ellátottság nem volt kielégítõ az intenzív  

mûtrágyázás  elterjedését   megelõzõen.  Ez   ma  is igaz olyan talajokon, ahol nem 

mûtrágyázunk: rétek, legelõk, erdõk, természetvédelmi területek stb. Úgyszintén 

megfigyelhetõ ez az állapot a fejlõdõ országok mezõgazdaságában, ahol közismerten 

ma is a talajok termõképességét azok nem kielégítõ tápelem-ellátottsága limitálja 

Hauser (1973) FAO szakértõ szerint. 
 

A 70-es évek közepén rendelkezésre álló TVG adatokból arra következ-tettünk, 

hogy a magyar talajok mintegy 1/3-a gyengén, 1/3-a közepesen és 1/3-a feltehetõen 

kielégítõen ellátott volt foszforral (Kádár 1979). A MÉM NAK TVG adatait 

felhasználva összeállították az I. talajvizsgálati ciklus országos eredmé-nyeit az 1978-

81. évekre, ahol a vizsgált terület fele már kielégítõnek mutatkozott (Szerk: Kovács 

1984). A II. TVG ciklus az 1982-85. évek adatait ölelte fel. Itt már a vizsgált terület 64 

%-a, közel 2/3-a mutatkozott kielégítõen ellátottnak. Az elmondottakat a 3.11 táblázat 

kísérli meg összefoglalni. 
 

Nem túl örvendetes jelenség, hogy a 80-as években 30 %-ra nõtt a foszforral már 

nemkívánatosan túltáplált talajok aránya, míg a gyengén ellátott területeké 

gyakorlatilag nem csökkent a II. ciklusban. Ugyanis mind a túltrágyázás, mind az 

alultrágyázás veszélyeztetheti a talajtermékenységet. 
 

Míg a hagyományos gabonatermesztéssel, amint már említettük, különösen az 

árugabonák termesztésével elsõsorban P-ban szegényedtek talajaink az évez-redes 

rablógazdálkodás következményeként, a K-mal éppen fordított volt a hely-zet. A P az 

eladott, ill. a gazdasági körforgalomból kiváló szemtermésben kon-centrálódik, míg a 

melléktermékekben akkumulálódó K vagy közvetlenül a táb-lán marad, vagy az 

istállótrágyán keresztül többé-kevésbé visszakerül a talajba. A réti szénatakarmány K 

tartalma szintén a szántót gazdagítja. Ehhez járul még, hogy a talajok K készlete 

általában egy nagyságrenddel meghaladja a P készletet. 
 

Az elõbbiekbõl adódóan a homokokat kivéve, melyek talajaink közel 1/5-ét adják, 

a K ellátottság jobb volt az intenzív mûtrágyázás bevezetése elõtt is. Persze jelentõs 

különbségek álltak fenn és találhatók ma is az egyes vidékek között. A már a rómaiak 

által is mûvelt Dunántúlon a trágyázás meglehetõsen általános jelenség volt 

évszázadok óta. Ugyanakkor az Alföld újonnan mûvelésbe vont gazdag csernozjom 

talajain a múlt század elején még nem trágyáztak. 

 

 

3.11 táblázat 

Magyarország talajainak becsült P és K ellátottsága a vizsgált terület %-ában  

az 1930-as évektõl, ill. a századfordulótól 1985-ig 
 

Idõszak Gyenge Közepes Kielégítõ Magas Megjegyzés 

  P-ellátottság 

1900-1950 40-50 30-40 10-20 0- 5 Saját becslés 

1960-70 30-40 30-40 20-30 0- 5 Saját becslés 

1970-75 20-30 30-40 30-40 5-10 Saját becslés 

1978-81 15 37 38 10 MÉM NAK 1984 



1982-85 14 22 34 30 MÉM NAK 1986 

  K-ellátottság 

1900-1950 20-30 30-40 20-30 5-10 Saját becslés 

1960-70 20-30 30-40 20-30 5-10 Saját becslés 

1970-75 20-30 30-40 20-30 10-15 Saját becslés 

1978-81 12 40 35 13 MÉM NAK 1984 

1982-85 22 28 30 20 MÉM NAK 1986 

   N-ellátottság 

1900-1950 40-50 30-40 10-20 0- 5 Saját becslés 

1960-70 30-40 30-40 20-30 0- 5 Saját becslés 

1970-75 20-30 20-30 30-40 10-20 Saját becslés 

1975-80 10-20 20-30 40-50 10-20 Saját becslés 

1980-85 5-10 10-20 50-60 20-30 Saját becslés 
 

  
 

Cserháti és Kosutány (1887) szerint az istállótrágyát ekkor még gyakran el-

égetik, mert a trágyázás hatástalan volt, esetleg káros lehetett. Az 1800-as évek 

második felében, ill. a századfordulón azonban trágyázásra kényszerülnek a ma-gyar 

Alföldön is, mert a termések fokozatosan csökkennek. A szántó termékeny-ségének 

fenntartása alapvetõen a rét szénájával történik az istállótrágya közve-títésével. Ditz 

(1867) szerint a majoroktól távolodva koncentrikus körök rádiusza-ként a szántók 

egyre kevesebb istállótrágyát kaptak és így csökkent értékük, vala-mint 

termékenységük is. 
 

Annak ellenére, hogy ekkor az árutermelõ jelleg (Cserháti szerint) még nem 

uralkodó és a tápanyagforgalom az üzemben zártabb, a N mérleg a szántón 20, míg a 

P 50 % hiányt mutatott. A K-ra 200 % többlet jelentkezett ugyanakkor. Ahhoz, hogy 

a szántón az egyensúlyt fenntartsuk, kb. kétszer akkora rétre lenne szükség. A hiány 

fõként P-ból áll fenn, terméseink a P-tól fognak függeni, mert a N mérleget javíthatjuk 

pillangósokkal - állapítja meg Cserháti (1900). A rét és a szántó arány azonban egyre 

romlik, amellett a réteket sem trágyázzuk. A széna sok K-ot von ki a talajból, amit a 

szántón eltemetünk. A gazdát azonban nem érdekli a szántóra jutó K feleslege, mert 

nem fizetett érte (Cserháti és Kosutány 1887). 
 

A gazdálkodás módja tehát a szántókon K-bõséget eredményezett, ez a bõség 

azonban viszonylagos. A hasznosított terület (szántó + rét és legelõ) egészét tekint-ve 

ugyanis fennállt a rablógazdálkodás lehetõsége, a talajok K készletének fokozatos 

csökkenése. Igaz, hogy a kötöttebb és újonnan mûvelésbe vont gazdag mezõségi 

talajok még sok-sok éven, esetleg évszázadokon át megfelelõ K-forrásul szolgálhatnak. 

Míg a N mûtrágyák elterjedését drágaságuk gyakorlatilag lehetet-lenné tette, a K 

mûtrágyákat inkább csak a tõzeg és homok talajokon tartották szükségesnek a már 

említett okok és azok nyomán kialakult szemlélet alapján. Ebbõl adódóan a múlt 

század 70-es éveiben induló mûtrágyázás egyet jelentett hazánkban a P-

mûtrágyázással. A kézikönyvek hosszú évtizedeken át a német Wagner-t idézik: "P 

nélkül nincs mûtrágyázás, K nélkül igen, ritkán N nélkül is". Ezt tartották 

követendõnek Magyarországon is.  
 

A kálium jelentõségének megítélése földmûvelésünkben lényegében nem változott 

e század derekáig, az 50-es évekig. A K pótlása döntõen továbbra is az istállótrágyák 

által történt. A mûtrágya-felhasználás jelentéktelen maradt, nem érte el az 1 kg/ha 

K2O mennyiséget sem. Mindez annak ellenére, hogy a szántó/rét + legelõ aránya egyre 

szûkült. Csökkent a K bõsége a szántón és a K-mérleg hiánya egyre nagyobbá vált az 

üzemekben. 
 



A K mûtrágyák felhasználása szintén az 1950-es évekkel gyorsul fel, bár még 

ekkor is másodlagosnak tekintették a K mûtrágyázást. Az 1963-ban megtartott 

Országos Trágyázási Ankéton pl. az a vélemény alakult ki, hogy a kalászos 

növényeket K-mal nem szükséges trágyázni. A kukoricára 30-70 kg/ha K2O adagokat 

javasoltak, elsõsorban a már régebben istállótrágyázott talajokon. Tehát még a K-mal 

nem kielégítõen ellátott területeken sem tekintették szüksé-gesnek a terméssel kivont 

K teljes pótlását (Trágyázási Ankét 1963). 
 

Ebben az idõben a Wagner-i idézet az alábbiak szerint módosult: "Nitrogén a 

magyar föld mûtrágyája, ezt követi a foszfor és csak ritkán a kálium." A fel-használt 

mûtrágyák mennyiségét tekintve a N több mint kétszeresét, a P2O5 pedig 1.5-2-

szeresét tette ki a K2O mennyiségének. Sarkadi (1975) még a közel-múltban az 

alábbiakat képviselte: "...már a közepes K-tartalmú talajokon sem tartjuk okvetlenül 

szükségesnek a terméssel kivont K teljes visszapótlását, még az igen kevés K-ot 

tartalmazó talajokon javasolt adagok is csak mintegy 25 %-kal haladják meg a 

várható termés káliumtartalmát." A P-szegény talajokon ugyan-akkor a várható 

termés P-tartalmának 2.5-szeresét is célszerûnek tekintette a szerzõ a talajba 

visszajuttatni. 
 

Ezzel szemben Kádár (1979, 1980) történeti szemmel elemezve a K jelen-tõségét 

földmûvelésünkben arra hívta fel a figyelmet, hogy a "Korábbi szemlé-letünk, melyet 

a K mérsékeltebb szerepérõl vallottunk, revideálandó, mert a hozzá való ragaszkodás 

a megváltozott körülmények (földmûvelési rendszerek) között maga válhat 

termékenységet gátló tényezõvé." A K gazdálkodásunk fõbb tényezõire utalva az 

alábbi szempontokat hangsúlyoztuk: 
 

A földmûvelésünkre jellemzõ növénytermesztõ, ill. a szántómûvelésünkben 

érvényesülõ monokultúrás jelleg az alacsony szintû istállótrágya-gazdálkodással 

párosulva a K mûtrágyák iránti igényt növelõ tényezõ. Monokultúrában egyolda-lú a 

talaj tápanyagainak hasznosulása, hiszen ugyanaz a növényfaj ugyanazon 

tápelemfrakciót gyorsabban kimerítheti. Egyébként is nõ a termésingadozás, 

gyakrabban lépnek fel a betegségek stb. Ebbõl adódóan a N, de különösen a P 

túltrágyázás iránti igény a 70-es évek elejére igen erõsen jelentkezett. Országosan a 

termésekkel felvett P mintegy kétszeresét pótoltuk. 
 

A gyorsan javuló N és P ellátás nyomán gyakran minimumba került a K, és 

amint szabadföldi kísérletekkel igazoltuk, még a nem K igényesnek tartott kalá-szosok 

is meghálálhatják a K trágyázást, nemcsak a K szegény homokokon, hanem a vályog 

csernozjomon is (Kádár 1980). Nem lehet célunk tehát a jövõben, hogy talajaink K 

készlete csökkenjen. Gondoskodnunk kell a K ellátottság fenn-tartásáról teljes 

visszapótlással. Sõt a talajgazdagító K trágyázás is indokoltnak látszott országosan és 

a K-mal gyengébben ellátott területeken. Beleértve a vályog csernozjomokat is, 

amennyiben a K trágyázás együttjár "hasznos" luxusfelvé-tellel, tehát egészségesebb 

növénnyel, jobb minõséggel, betegségellenállósággal, nagyobb terméssel és így 

gazdaságilag is kifizetõdik. 
 

Az országos K-mérlegben alapvetõ változások következtek be az 1970-es évek 

elején. A K mûtrágyázás színvonala elérte a N mûtrágyázásét és így a K mérlegünk 

pozitívvá vált. A talajgazdagító trágyázásra való törekvés a növény-termesztés 

"iparszerû" jellegébõl adódott. A drága gépek és géprendszerek, vegyszerek 

felhasználása oly mértékben növelte a termelés önköltségét, melyet az élõmunka 

megtakarítás közel sem volt képes ellensúlyozni. Megnõttek ezért a talaj 

termékenységével szembeni követelmények. A termelés csak a tápanyagok-kal jól 

ellátott és termékeny talajokon folyhatott, növekvõ terméseket feltételezve. 



Szükségessé vált a tápanyagokban szegény területek "feltöltése", a kielégítõ vagy 

optimális ellátottság létrehozása igen rövid idõ alatt. 
 

Ha egy hosszabb történelmi idõszakot vizsgálunk, pl. a századunk tápelem-

gazdálkodását, akkor a túltrágyázásra való törekvés indokoltnak látszik. Becs-léseink 

szerint a századfordulótól a 60-as évek végéig mintegy 1000-1500 kg/ha K2O veszteség 

állhatott elõ a növényi K felvétellel, melyet a trágyázással nem pótoltunk. Az ezt 

követõ 20-25 év alatt megközelítõen ilyen mérvû volt a talajgaz-dagító K trágyázás. 

Ebbõl adódik, hogy talajaink K ellátottsága hasonló lehetett  a 90-es évek elejére mint 

a múlt század végén, hiszen a mérleg egyensúlyba kerülhetett. 
 

Természetesen ez absztrakció csupán. Hiszen nincsen a valóságban "átlagos 

magyar talaj", vagy országos átlag egy konkrét gazdaság vagy tábla szintjén. Inkább 

gondolati, szemléleti módszerrõl vagy modellrõl beszélhetünk az országos 

elemmérlegek kapcsán. Az átlagok éppenhogy elfedik az extremitásokat, azt, hogy 

nõhet a szegény és gazdag üzemek közötti különbség. Ez azt is jelenti, hogy a szegény 

üzemekben erõsödik a rablógazdálkodás, tehát a tápelemekkel gyengén ellátott talajok 

részaránya. Ugyanakkor a prosperáló üzemekben gyakran a túltrágyázás okozott 

gondot és veszélyeztette a talajok tápelemegyensúlyát és ezzel termékenységüket. 

 

 

 

 

 

 

3.5 Északnyugat-Európa és Magyarország gazdálkodásának összevetése 
 

A XVIII. században a nyugat-európai lakosság élelmezése is alacsony szín-vonalú 

volt és fõleg gabonából állott. Helyenként még az 1800-as évek elején is elõfordultak 

éhinségek és nyomukban a kivándorlási hullámok. A keresõ népes-ség több mint 3/4-e 

földmûvelésbõl élt. A tej és a hús haszna elenyészõ volt kezdetben az állatok 

munkavégzéséhez viszonyítva. A tehenek pl. csak tavasztól õszig tejeltek, idõszakosan. 

A téli takarmányozás színvonala az állomány puszta létfenntartását biztosította. 
 

Nyugat-Európa mezõgazdaságában azonban fontos változások történnek az 

1700-as évek folyamán. Lassan megszûnik az ugarolás és helyébe a vetésforgó lép 

trágyázással. Az ugar helyére kapásnövények és fõleg takarmánynövények kerül-nek. 

Kialakul a növénytermesztés és az állattenyésztés kombinációja. A mezõgaz-daság 

ilyen irányú fejlõdése itt valósult meg elõször és ezzel a régió több mint egy évszázadra 

a világ élére került. Az átalakulás idõben megelõzte az ugyancsak innen induló ipari 

forradalmat. 
 

A korábbi hagyományos gazdálkodás általában nem volt képes a növény-

termesztés és az állattenyésztés összekapcsolására. Késõbb a "modern" gazdaság, 

fõleg a tengerentúli, az erõs specializáció miatt különíti el a gazdálkodás két ágát. 

Északnyugat-Európában több tényezõ hatására létrejön az a logikus kapcsolat, 

amikor az istállózó állattartás szolgáltatja a trágyát és a vonóerõt, az állatok táp-

lálását pedig a szántón termelt takarmányok és egyéb melléktermékek biztosítják. 
 

Itt megmaradt a kisbirtok, amely képes volt a két ágazat elõnyeit összekap-csolni. 

A szálastakarmányok termelésére kedvezõek a természeti feltételek. Az óceáni nedves 

klíma, a hûvös csapadékos nyár és az egyenletesebb csapadék-eloszlás segíti a zöld 

vegetációt. A hasznosított terület jelentõs része rét és legelõ, sõt a szántóföld nagyobb 

része is a takarmánytermelést szolgálja.  A mezõgazda-ság legfõbb terméke a tej és 



tejtermékek, valamint a hús, mely a belterjes állat-tenyésztésen alapul. A nagy 

népsûrûség, a felvevõ piacokhoz és ipari centrumok-hoz való közelség is szerepet 

játszott e gazdálkodási típus létrejöttében. 
 

A növénytermesztés tehát alárendelt, a két alapvetõ mezõgazdasági ágazat 

kombinációjának célja az állattenyésztés alátámasztása. A javuló életszínvonal is 

fõként az állati termékek iránti, ugrásszerûen megnövekedett igényeket idézte elõ. Az 

állattenyésztésben a szarvasmarha mellett a sertés és baromfi játszik fontos szerepet. 

A sertéstenyésztés gyakran közvetlenül kapcsolódik a tejgazda-sághoz, mert nagy 

mennyiségû lefölözött tejet takarmányoznak fel (Enyedi  1965). 
 

Hazánk éghajlata kontinentálisabb, a nyár száraz és viszonylag forró, gyak-ran 

aszályos Nyugat-Európáéhoz viszonyítva. Földhasznosításunkban a szántó-mûvelés 

uralkodik, növénytermelésünkben elsõrendû a gabonafélék szerepe, melyek közül a 

búza és a kukorica emelkedik ki. Az állattenyésztés súlya kisebb, hiányoznak azok a 

kedvezõ természeti adottságok (klíma), melyek az olcsó takar-mánytermesztést 

segítenék. A mezõgazdaságunkra jellemzõ kontinentális jelleg 

tápanyaggazdálkodásunkban is visszatükrözõdik és mûtrágyaigényünket befolyá-

solhatja. 
 

Különös jelentõségre tehet szert mindezek megértése a mûtrágyázás terén 

szerzett nemzetközi tapasztalatok átvételénél, a nemzetközi mûtrágyafelhasz-nálási 

trendek elemzésénél, az ország távlati mûtrágya szükségletének tervezésé-nél. Amikor 

hazánk tápanyaggazdálkodásának fejlõdését vizsgáljuk és megkísé-reljük összevetni 

némely nyugat-európai országéval, az itt elmondottakra is támaszkodunk. 

 

 

3.6 Németország, Ausztria és Magyarország NPK mérlegének  

összehasonlítása 
 

Az országos elemzések lehetõvé teszik egy-egy ország földmûvelésének össze-

vetését más országokéval és így a nemzetközi történelmi tapasztalatok átvételét. 

Németországban a Gericke (1967) által hasonló módon összeállított NPK mérleget a 

3.12 táblázatban mutatom be, némileg átdolgozva, Ausztria NPK mérlegét ill. 

tápanyag-gazdálkodását a 30-as évektõl a 70-es évek elejéig korábban részletesen 

elemeztem (Kádár 1977b, 1979), melynek fõbb eredményeit a 3.13 táblázatban 

foglaltam össze. A 3.14 táblázatban Ausztria és Magyarország tápelemmérle-geinek 

összehasonlítására is mód nyílik. 
 

Megállapítható, hogy Ausztriában már a 30-as években pótolták a termé-sekkel 

kivont tápelemek mintegy 80 %-át, míg nálunk ebben az idõben csak 1/3-át. 

Németország P-mérlege már a századfordulón egyensúlyba került, 60 évvel korábban 

mint nálunk. Mindez azt is jelentette, hogy egységnyi terméstöbblet elõállításához 

több mûtrágyát kellett használnunk az elmúlt évtizedekben, mint a fejlett 

országokban. Mûtrágyaszükségletet befolyásoló tényezõ lehet tehát a törté-nelmi múlt 

is, a gyengén ellátott talajok aránya. 
 

Az Ausztriában végzett szisztematikus talajvizsgálatok eredményei szerint 1954-

ben az összes vizsgált minták 83 %-a volt rosszul ellátott P-ral, míg 1973-ban csak 25 

%-a. Ugyanez az arány K esetén 45-rõl 16 %-ra csökkent (Jahres-bericht 1973). 

Németországban ma már közismerten a talajok túlzott tápelem-ellátottsága okoz 

gondot. Még a legkevésbé "veszélyes" K túltrágyázás is mintegy 2000 DM veszteséget 

okozhat évente a gazdáknak. Mégpedig a káliumigényesnek ismert, káliummal 



túltrágyázhatatlannak ítélt burgonyánál Köstner et al. (1988) szerint. A két éven át 

végzett országos felvételezések eredményeit a 3.15 táblá-zatban mutatom be. 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.12 táblázat 

Németország tápanyagmérlegének alakulása 1878/80-1964/66 között 

Gericke (1967) nyomán 

(Mezõgazdaságilag hasznosított terület, kg/ha) 
 

Évek N P2O5 K2O Össz. N P2O5 K2O Össz. 
  

 Felvett Visszapótolt 

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  Visszapótlás %-a 

1878/80 -19 -10 -34 -63 47 44 32 39 

1898/1900 -16 +  0 -25 -41 63 100 55 66 

1925/27 -  4 +  5 -13 -12 92 120 82 92 

1936/38 -  5 +  8 -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 területére vetítve 

 

 

 

3.14 táblázat 

Ausztria és Magyarország tápanyag-gazdálkodásának összehasonlítása 

(Mezõgazdaságilag hasznosított terület, kg/ha) 
 

Ország megnevezése Ausztria Magyarország 

Évek 1937 1969 1973 1932-36 1960-64 1971 1975 
 

 N + P2O5 + K2O kg/ha 



Termésben 141 214 217 92 113 150 186 

Mûtrágyákban 12 98 109 1 34 139 224 

Szerves trágyákban 102 102 112 29 32 37 38 

Összesen 114 199 221 30 66 176 262 

Egyenleg -27 -15 + 5 -62 -47 +52 +114 

 

Visszapótlás %-a 81 93 102 33 59 134 162 
 

 

 

 

 

 

3.13 táblázat 

Ausztria tápanyagmérlegének alakulása 1937-73. között 

(Mezõgazdaságilag hasznosított terület, kg/ha) 

 

A mérleg tételei N P2O5 K2O Összesen 

 

  1937 

Terméssel felvett 53.5 23.7 64.2 141.4 

Visszapótolt: 

Istállótrágyával 18.3 22.0 44.0 84.3 

Hígtrágyával 4.4 0.2 13.2 17.8 

Összesen 22.7 22.2 57.2 102.1 

Mûtrágyákkal 5.1 4.2 2.6 11.9 

Mindösszesen 27.8 26.4 59.8 114.0 

Egyenleg -25.6 +2.7 -4.4 -27.4 

Egyenleg intenzitása, % 52 111 93 81 

 

 1969 

Terméssel felvett 82.9 36.9 94.1 213.9 

 

Visszapótolt: 

Istállótrágyával 18.2 21.8 43.6 83.6 

Hígtrágyával 4.7 0.2 13.4 18.1 

Összesen 22.7 22.0 57.0 101.7 

Mûtrágyákkal 29.8 31.1 36.6 97.5 

Mindösszesen 52.4 53.1 93.6 199.1 

Egyenleg -30.4 +16.2 -0.5 -14.8 

Egyenleg intenzitása, % 63 144 100 93 

 

  1973 

Terméssel felvett 85.5 36.4 94.7 216.6 

Visszapótolt: 

Istállótrágyával 20.0 24.0 48.0 92.0 

Hígtrágyával 4.9 0.2 14.8 19.9 

Összesen 24.9 24.2 62.8 111.9 

Mûtrágyákkal 35.9 33.2 40.3 109.4 

Mindösszesen 60.8 57.4 103.1 221.3 

Egyenleg -24.7 +21.0 +8.4 +4.7 

Egyenleg intenzitása, % 71 158 109 102 



 

 

 

 

 

 

 

 

3.15 táblázat 

A talajok könnyen felvehetõ K tartalma, valamint a burgonya termése, minõsége és 

jövedelmezõsége. LUFA felvételezések az 1978. és 1979. években, NSzK (Köstner et al. 

1988) 
 

Termõhelyi CaCl2-oldható (mobilis) K a talajban, ppm 

jellemzõk 50 alatt 60-90 100-150 150 felett 
 

Termõhelyek száma 27 86 63 16 

Gumó K-tartalma, % 2.16 2.31 2.44 2.68 

Gumóhozam, t/ha 49.6 49.1 47.1 46.1 

Keményítõtartalom, % 16.6 15.9 15.3 14.4 

Keményítõhozam, t/ha 8.2 7.9 7.3 6.6 

 

Bruttó árbevétel 1000 DM/ha 8.7 8.4 7.7 6.8 
 

 

 

 

3.7 Mûtrágyák terjedését gátló szemléletek és a mûtrágyázási trendek elemzése 
 

A mûtrágyák szélesebb körû elterjedését hosszú idõn keresztül gazdasági okokon 

kívül (agrárolló) szemléleti-tudati tényezõk is gátolták hazánkban. Kétségtelen 

ugyanis, hogy az intenzívebb mûtrágyázásra való áttérés más körül-mények között 

történt Nyugat-Európában mint Magyarországon. A fennálló különbségeket 

hangsúlyozva arra hívták fel a figyelmet, hogy mezõgazdaságunk nem rendelkezik a 

mûtrágyák érvényesüléséhez szükséges elõfeltételekkel. Ez a szemlélet még az 1950-es, 

1960-as években is hatott, ill. vezetõ tekintélyek képvi-selték közvetlenül az intenzív 

mûtrágyázás bevezetése idején is (Kreybig 1951, Kemenesy 1959, Fekete 1965). 
 

Nyugat-Európa mezõgazdaságát jellemzõ természeti-gazdálkodási tényezõk 

között, melyek a hatékony mûtrágyázás elõfeltételei, az alábbiakat említették: 
 

-  kedvezõ csapadékviszonyok az óceáni hatás eredményeképpen; 

- a gyepváltó vetésforgó tradicionális alkalmazása nyomán létrejött jó szerkezetû 

talajok; 

- a nagyobb állatsûrûséggel és a belterjesebb mûveléssel együttjáró intenzív is-

tállótrágya-gazdálkodás; 

- a gyepek és az erõs istállótrágyázás nyomán kialakuló magas színtû humusz-

gazdálkodás. 

 

Így pl. Fekete (1965) az angol és a magyar mezõgazdaságot mûtrágyázási 

szempontból összehasonlítva megállapítja, hogy az intenzív mûtrágyázás beveze-

téséhez "...a mi kiindulási alapunk sokkal rosszabb. A magyar talajok szervesanyag-

állapota rendszerint nem kielégítõ és szerkezetük leromlott. Hiány-zik nálunk a több 

évszázados gyepváltó vetésforgó. Ezért minden további nélkül nem követhetjük a brit 



példát. Leromlott talajainkon a vegyes istállótrágyázáson és a nagy adagú mûtrágyás 

gazdálkodáson keresztül kell eljutnunk a tisztán mûtrágyás gazdálkodáshoz." 
 

Az a körülmény azonban, hogy a mûtrágyák hatékonyságát befolyásoló némely 

általános éghajlati-talajtani tényezõ kedvezõtlenül alakult hazánkban, nem korlátozta 

szükségszerûen sem a mûtrágya-felhasználásunkat, sem a termés-kilátásainkat. Az 

elmúlt három évtized alatt sikerült a szárazabb gazdálkodási körülmények között is a 

fõbb kultúrák termésátlagait 2-3-szorosára növelnünk. Bár nem változott lényegesen 

szervestrágya gazdálkodásunk, nem hódított tért a gyepváltó vetésforgó és nem 

változott az ország éghajlata. 
 

Történelmi tapasztalat, amint már korábban is mind itthon, mind külföldön 

többen rámutattak, hogy a Nyugat- és Kelet-Európa talajainak termékenységében 

fellelhetõ különbségek nem az éghajlatban, a talajok szerkezetében vagy humusz-

tartalmában keresendõk, hanem azok tápanyagállapotában (Cserháti és Kosutány 

1887, Prjanisnyikov 1945, Sarkadi 1975, Kádár 1980). Mûtrágya felhasználásunk az 

1970-es évek közepétõl már elérte Nyugat-Európa színvonalát. Az európai mû-

trágyafelhasználási rangsorban Magyarország az 1961-65. években a 13., 1970-ben a 

9., 1975-ben és 1984-ben egyaránt a 6. helyet foglalta el. Az élenjáró Hollandia az 

1961-65. években 5.5-szer, 1970-ben 2.4-szer, míg 1975. és 1984. években mindössze 

1/3-dal használt több mûtrágyát hazánknál a mezõgazdasá-gilag hasznosított 

területeken. (3.16 táblázat) 
 

 

3.16 táblázat 

Mûtrágyafelhasználás trendjének alakulása néhány európai országban 

Mezõgazdaságilag hasznosított terület N + P2O5 + K2O kg/ha 

(FAO Annual Fertilizer Review 1976, 1985, 1988) 
 

Ország 1961-65 1970 1975 1984 1987 
 

Ausztria 76 105 82 100 86 

Belgium-Luxemburg 245 298 284 289 276 

Bulgária 39 106 114 156 121 

Csehszlovákia 99 181 236 256 230 

Dánia 147 201 217 227 216 

Egyesült Királyság 74 100 98 123 134 

Franciaország 82 143 144 178 186 

Hollandia 232 296 303 317 316 

Jugoszlávia 26 43 50 66 73 

Lengyelország 52 132 190 181 174 

 

Magyarország 42 122 224 232 211 

 

NDK 171 238 284 250 269 

NSzK 186 238 234 269 263 

Olaszország 45 66 85 116 135 

Románia 11 40 80 86 92 

Svájc 24 68 68 84 88 
 

  

Számos félreértés forrása szakkörökben, hogy a nemzetközi mûtrágyafel-

használás statisztikai adatait gyakran félreértelmezik. Nem tesznek különbséget a 

tekintetben, hogy az adatok összes mezõgazdaságilag hasznosított területre, mûvelt 



területre, esetleg szántóra vonatkoznak. Nyugat-Európa számos országá-ban a 

hasznosított terület jelentõs része rét és legelõ, melyeket esetenként jobban 

mûtrágyáznak mint a szántókat. Amennyiben a gyepek részaránya jelentõs a 

hasznosítottból (Svájc 80 %), ill. azokat erõsen mûtrágyázzák (Hollandia 57 %), a 

mûtrágyafelhasználási mutatókban jelentõs, esetleg többszörös eltérések lépnek fel 

attól függõen, hogy azokat mûvelt területre vagy hasznosított területre vetít-jük-e 

(3.17 táblázat). 

 

3.17 táblázat  

A mezõgazdaságilag mûvelt és a hasznosított területre jutó N + P2O5 + K2O 

 mûtrágya összefüggése néhány európai ország példáján, 1984. 

Mezõgazdasági Statisztikai Zsebkönyv, 1985. 
 

 Hasznosí- Ebbõl Gyepes  N, P2O5, N, P2O5, K2O kg/ha 

Ország tott mg-i mûvelt terület K2O Mûvelt Haszno- Mûvelt 

 terület terület  1000 t sított   %-ában 

 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 

Bulgária 6177 4137 2040 33 964 238 156 66 

Csehszlovákia 6835 5170 1665 24 1749 340 256 75 

Dánia 2881 2639 242 8 653 246 227 92 

Egy. Királyság 18691 6986 11705 63 2301 365 123 34 

Franciaország 31285 18720 12565 40 5571 299 178 60 

Hollandia 2008 865 1143 57 636 738 317 43 

Jugoszlávia 14190 7813 6377 45 940 120 66 55 

Lengyelország 18879 14799 4080 22 3424 231 181 78 
 

Magyarország 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 

Olaszország 17273 12222 5051 29 2004 161 116 72 

Románia 14981 10556 4425 30 1289 122 86 70 

Svájc 2021 412 1609 80 170 414 84 20 
 

 

 

Hollandia mûtrágyafelhasználása tehát nem volt többszöröse hazánkénak, hiszen 

a 738 kg/ha NPK hatóanyag mennyiséget 1984-ben nem a szántóterü-leteken 

hasznosították. Nagyobb részét ugyanis a gyepek trágyázására fordították. 

Hasonlóképpen nem állíthatjuk, hogy Svájc extenzív gazdálkodást folytat, mert a 

hasznosított területre vetítve mindössze 84 kg/ha felhasználást mutat. Az alpesi 

legelõket ugyanis nem, vagy csak alig mûtrágyázzák. A szántók mûtrágyázása 

ugyanakkor erõteljes. A mûvelt területre számítva 414 kg/ha a hatóanyag- 

felhasználás. 

 

3.8 Regionális tápelemforgalmi vizsgálatok Ausztriában 
 

A fentiekbõl következik, hogy a nemzetközi tapasztalatok átvétele nagy 

körültekintést igényel. Csak az illetõ ország gazdálkodásának ismeretében értel-

mezhetõk a statisztikák, vonhatók le a tanulságok. A Nyugat- és Kelet-Európa 

gazdálkodásában fennálló különbségeket, melyek mûtrágyaigényüket is meghatá-

rozhatják, a tápanyaggazdálkodásuk függvényében kell tanulmányozni. Az egész 



tápelemforgalmat kell elemezni, nem lehet kiszakítani ebbõl a mûtrágyát. A 

gazdálkodás típusa és a mûtrágyafelhasználás közötti kapcsolatokat behatóbban 

Ausztria példáján tanulmányozhatjuk (3.18 táblázat). 
 

A szomszédos Ausztriában ugyanis szinte a "tiszta" állattenyésztõ rét-legelõ 

gazdálkodás típusa (Tirol, Stájerország) mellett a "tiszta" növénytermesztõ típus is 

jelen van. Utóbbiakhoz Burgenland és Alsó-Ausztria szántómûvelõ, túlnyomóan 

gabona monokultúrás gazdálkodása tartozik. Természetesen megfelelõen képvi-selve 

vannak az átmenetek is. E célra Otto Steineck professzor (Hochschule für 

Bodenkultur, Bécs, Ausztria) segítségével 7 kerületet választottam ki. A kerületek 

gazdálkodását a tápelemmérlegek módszerével hasonlítottam össze (Kádár   1977a, b, 

1982). 
 

A reprezentatív kerületek mérete 30-80 ezer ha között ingadozott. Ez elégsé-ges 

volt ahhoz, hogy az egyedi (10-30 ha körüli) üzemek szórását kiküszöböljük és az adott 

régióban uralkodó gazdálkodást kielégítõen jellemezzük. Megállapítható, hogy a 

mûtrágyafelhasználásban 8-10-szeres különbségek is elõfordultak az egyes kerületek 

között. A mûtrágyafelhasználás és a szántott terület, ill. a kalászosokkal való 

telítettség között lineáris kapcsolat mutatkozott (3.19 és 3.20 ábra). A szántó 

arányának növelése tehát mûtrágyaszükségletet növelõ tényezõként jelentkezik. Ez a 

jelenség könnyen magyarázható. Amennyiben csak a szántóföldi kultúrákat 

mûtrágyázzák, a rét-legelõt alapvetõen nem mûvelik és nem trágyázzák mint 

hazánkban is, akkor hasonló összefüggés várható. Az alsó- és felsõ-ausztriai 

körzetekben azonban  a  mûvelt  terület  részaránya  90 %  feletti,  a rét-legelõ  itt 

trágyázott. Tehát a területek többségében ez az összefüggés ill. indoklás az elsõ 

pillanatban nem látszik természetesnek. 
 

Valójában azonban a szántóhoz viszonyítva itt is mérsékeltebb mûtrágya-igény 

jelentkezik. Az ásványi elemek forgalma zártabb, az állati termékekkel mint a tej, vaj, 

hús, gyapjú stb. sokkal kevesebb tápanyag távozik az üzembõl még a kifejezett 

árutermelés esetén is, mint az árunövények termesztésénél. Istállótrá-gyával, ill. a 

legeltetés során az állati ürülékkel, esetleg a kívülrõl vásárolt erõ-takarmányokkal a 

tápanyagok jelentõs mértékben visszajutnak és pótlódnak.  
 

Erre utalnak az állatlétszám alapján számított szervestrágya-termelés adatai is. 

A szervestrágyákkal bevitt tápelemek mennyiségében szintén 7-8-szoros különbségek 

adódtak a régiók között, hasonlóan a mûtrágya felhasználáshoz. Az összes tápelemek 

mennyiségben azonban kiegyenlítõdnek ezek az eltérések. A szervestrágya-termelés 

színvonala tehát kétséget kizáróan mûtrágya szükségletet befolyásoló tényezõ, a 

mûtrágyák iránti igényt csökkentik a szervestrágyák. 

 

 

 

 

3.18 táblázat  

 

 

 



 
 



A termésekkel kivont és a trágyákkal pótolt tápanyagok egyenlegei egyes 

régiókban hiányról, míg másutt jelentõs többletrõl tanúskodnak. Hiány a két elsõ 

kerületben áll fenn, ahol a szántó aránya elenyészõ, ahol a nem mûvelt és külön 

trágyázásban nem részesülõ hegyi legelõk dominálnak. A belterjes gazdálkodást 

folytató mûvelt területeken a tápelemmérleg pozitívummal zárul. A rablógazdál-

kodást felváltja a talajgazdagító trágyázás. 
 

Különösen igaz ez a velünk szomszédos és természeti adottságaiban is hason-ló 

alsó-ausztriai és burgenlandi régiókra, ahol a monokultúrás gabonatermesztõ 

gazdaságok túlsúlya, a szántó kalászosokkal való telítettsége a jellemzõ. Itt a pótlás 40-

80 %-kal meghaladja a felvett NPK mennyiségét. A kerületekben ala-csony az 

állatlétszám, a szervestrágyából származó NPK mennyisége mindössze 10-13 % 

(Eisenstadt, Gänsedorf). A többlettrágyázásra való törekvés mögött a termésbiztonság 

igénye is meghúzódik, hiszen monokultúrában közismerten nagyobbak a 

termésingadozások. 
 

A fentiekhez járul még, hogy száraz évben vagy szárazabb vidékeken a táp-

anyaghiány tünetek kifejezettebbek. A növények tápelemfelvételét ugyanis a talaj-

oldat tápelemkoncentrációja, a talaj nedvességtartalma és a gyökérzet nagysága 

határozza meg. Minél szárazabb a talaj, annál hosszabbak a közbeesõ diffúziós utak és 

annál csekélyebb a tápion szállítás. A kedvezõtlenebb csapadékviszonyok egy határig, 

szintén a mûtrágyaigényt növelhetik. Éppen a kielégítõ és harmoni-kus táplálás 

csökkenti a növény transzspirációs együtthatóját és így a vízigényét. A rosszabb 

szerkezetû talajon a megfelelõ táplálás még inkább elõtérbe kerülhet. 
 

Összefoglalóan arra a következtetésre juthatunk, hogy a korábban gyakran 

hangoztatott véleményekkel ellentétben mezõgazdaságunk alacsonyabb szintû 

szervestrágya gazdálkodása, kedvezõtlenebb csapadékviszonyaink, talajaink le-

romlott szerkezete, valamint a földhasznosításunkban uralkodó szántómûvelés 

monokultúrás gabonatermesztéssel párosulva (búza + kukorica) hazánk fajlagos 

mûtrágya-szükségletét nem csökkenti, hanem inkább növelheti. Mindez azt jelen-ti, 

hogy egységnyi terméstöbblet elõállításához várhatóan több mûtrágyát fogunk 

felhasználni a jövõben is mint Nyugat-Európa, amennyiben a gazdálkodásunk módja 

nem változik. Korábbi vizsgálataink szerint pl. Ausztria Magyarországhoz viszonyítva 

mintegy 15 %-kal magasabb termésszintjét 15-20 %-kal alacsonyabb 

mûtrágyafelhasználással érte el (Kádár 1982). 

 

 

3.9 A tápelemmérlegek alapelveinek és módszereinek összefoglalása 
 

 A talaj racionális használata, termékenységének megõrzése és növelése 

szükségessé teszi anyagforgalmának, éspedig a növények számára fontosabb ásvá-nyi 

anyagok forgalmának vizsgálatát. Bár a növény szárazanyagának mindössze 5-10 %-

át teszi ki az ásványi anyag, a termések nagyságát éppen ezen ásványi elemek 

mennyisége határozza meg a földön és a vizi ökoszisztémákban. Az atmoszférából 

származó CO2, valamint a csapadékból vagy a talajból származó H2O biztosítja a 

fotoszintézishez szükséges egyéb összetevõk 90-95 %-át. 
 

A tápelemmérlegek módszere együtt fejlõdött az agrokémia, élettan, talajtan és 

más határtudományokkal. Elsõként Boussingault kísérelte meg a tápanyagfor-galmat 

számszerûen megbecsülni Franciaországban a múlt század elején. Ezt követte Liebig 

Németországban, Prjanisnyikov Oroszországban, Cserháti Ma-gyarországon. E 

munkák jelezték egyben az agrokémia tudományának megala-kulását és magukon 

viselik az elmúlt közel két évszázad nyomát, tükrözik az agrokémia mindenkori 



fejlettségi színvonalát. A tápelemforgalmi vizsgálatok iránti igény ugrásszerûen nõtt 

az elmúlt évtizedekben részben az intenzívebb gazdálkodási rendszerekbõl, részben 

pedig a környezetvédelmi megfontolásokból adódóan. Példaképpen említhetjük az 

alábbi különkiadványokat, konferenciák anyagait, melyek itthon kevéssé ismertek: 
 

- Balanszovüj metod analiza i ocenki effektivnosztyi szisztemü udobrenija. Bjulleten 

N.Zs. VIUA. Moszkva, 1974. (Szerk: Pannikov) 
 

- Krugovorot i balansz pitatel'nüh 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) 

 

Külön témakollektíva alakult korábban a KGST országok kutatóiból is (Kádár és 

Debreczeni 1983). 
 

A mérleg felállításakor tágabb értelemben minden olyan tényezõt számba kell 

venni, mely a talaj tápelemkészletének növekedéséhez vagy csökkenéséhez vezet. 

Bevételi források, ill. a növekedés tényezõi lehetnek a felhasznált mûtrá-gyák, szerves 

trágyák, szabadon élõ baktériumok és a pillangós növények által megkötött N 

mennyiségei, az atmoszférából talajba jutó terhelés, vetõmag elem-tartalma és a 

talajból feltáródó tápanyagok (mineralizáció). 
 

A csökkenés vagy kiadás tételei: a növények által felvett tápanyagok meny-

nyiségei; az erózió, kimosódás és denitrifikáció útján elõálló veszteségek, valamint a 

talajokban végbemenõ lekötõdés (fixáció). A mérleg tételeinek összevetése lehe-tõvé 

teszi, hogy megítéljük az anyagforgalom struktúráját, a rablógazdálkodás vagy a 

talajgazdagító trágyázás (esetleg a nehézfém akkumuláció, a terhelés) fokát stb. 
 

A tápanyagmérleg egyenlege a trágyaigény becslésére is szolgál, különös 

tekintettel a (távlati) mûtrágyaigényre, mivel a szervestrágya-produkció általában 

lassan változik. A mérlegek felállíthatók globálisan, regionálisan, egy ország vagy egy 

üzem ill. tábla szintjén is. Az országos és regionális szintû elemzések külö-nösen 

fontosak lehetnek a mezõgazdaságot irányító, mûtrágyát gyártó, valamint a 

szaktanácsadó intézmények számára a mûtrágya tervezést, elosztást, felhasználást 

elõsegítõ operatív és propaganda tevékenységükhöz. A talajtermékenységi, kör-nyezeti 

kutatások számára orientáló és áttekintést adó információt hordoznak. 
 

Bár becslésrõl beszélünk, ez a becslés részben konkrét statisztikai adatokon és 

általánosan elfogadott átlagértékeken alapul, mely lehetõvé teszi a tudományos igényû 

elemzést. Országos szinten is kontrollként szolgálhatnak a tápanyagmér-legek mellett 

a talajvizsgálatok eredményei. Szükséges továbbá a talajvizsgálatok ismerete a távlati 

trágyaigény becsléséhez, hiszen a tervezett termés tápelemigé-nyének ismerete csupán 

kiindulási alap a trágyaszükséglet megítéléséhez, melyhez a tábla vagy régió talajának 

tápanyagállapotát is figyelembe kell venni. Így pl. a gyengén ellátott és talajgazdagító 

trágyázásra szoruló talajok többlet tápelem-igényét hozzá kell számítani. A három fõ 

tápelem, az N, P, K forgalmának becslé-sére  ma már meglehetõs biztonsággal 

vállalkozhatunk. 
 

A tápelemforgalom tételeinek számbavétele során a kiadás oldal becslése az 

alábbiak szerint történik: 
 



- Az adott területen betakarított termés számbavétele növényfajonként, lehetõleg több 

év átlagával számolva; 
 

- Az egyes növényfajok terméseit a fajlagos elemtartalmakkal megszorozva kap-juk a 

területrõl a termésekkel elvitt elemek mennyiségeit. Amennyiben saját vizsgálatokkal 

nem rendelkezünk, az irodalmi átlagadatokra támaszkodhatunk; 
 

- Az erózió, kimosódás és denitrifikáció útján elõálló veszteségek mértékét a gaz-

dálkodás intenzitása, a termõhely egyéb adottságai (talajtulajdonságok, csapa-

dékviszonyok stb.) befolyásolják. Amennyiben ezek a veszteségek jelentõsek, 

szükségessé válhat konkrét mérésekkel is megítélni pl. az erodált talajjal távozó 

tápanyagok mennyiségét. Ez esetben a talaj könnyen oldható elemtartalmát vesszük 

figyelembe és hozzáadjuk a kiadás oldal tételeihez (106 kg talajban minden ppm 

tápelem 1 kg veszteséget jelent). 
 

A kimosódás és a denitrifikáció okozta veszteség (elsõsorban a N veszteség) 

megítélése nehézségekbe ütközhet, számbavételükhöz nem rendelkezünk elegendõ 

megbízható adattal. Átlagos viszonyok között ugyanakkor feltételezhetõ és elfo-

gadható, tekintettel az irodalmi adatokra és a nemzetközi tapasztalatokra, hogy a 

kimosódási és a denitrifikációs  veszteségek, valamint a vetõmaggal és az atmo-

szférából talajba jutó tápanyagok megközelítõen azonos nagyságúak és kiegyen-

líthetik egymást. Így a bevétel és a kiadás oldal ezen tételei elhagyhatók, a mérleg 

egyszerûbbé és áttekinthetõvé válik. Megjegyzendõ még, hogy ezek a tételek az összes 

tápelemforgalomnak általában néhány %-át jelentik és ebbõl adódóan köl-csönös 

elhanyagolásuk egyébként sem módosítja alapvetõen a tápanyagforgalom megítélését. 
 

A tápanyagmegkötéssel (fixáció) nem célszerû számolni magában a mérleg-ben, 

hiszen az ún. megkötött tápelem nem vész el, hanem a talajban marad, növelve annak 

nemcsak összes, hanem kisebb-nagyobb mértékben a "felvehetõ" elemkészletét is. 

Erre utalhatnak a rutin talajvizsgálatok eredményei, pozitív mérleg esetén a talaj 

gazdagodik és a könnyen oldható elemtartalma növekszik.  

 

Hasonlóképpen külön tételt nem alkot a tápanyagfeltáródás (mineralizáció) a 

bevétel oldalon. A tényleges feltáródás ugyanis az, ami negatív egyenleg esetén a 

hiányt a talaj pótolja. A növényi tápelemfelvétel a talaj készleteinek rovására történik, 

a talaj elszegényedése árán biztosított egyfajta termésszint. A mérleg felállításának 

célja gyakran éppen a hiány vagy többlet, tehát a rablógazdálkodás vagy a 

talajgazdagító trágyázás mértékének megítélése. Utóbbiak alapján a táp-

anyaggazdálkodás gyakorlata módosítható, a változások elõre jelezhetõk. 
 

 

 

A bevétel oldal becslése az alábbiak szerint történhet: 
 

- A felhasznált mûtrágyákkal talajba juttatott tápelemek mennyisége a táblatörzs-

könyvek, statisztikai adatok alapján, átlagos kereskedelmi hatóanyag-tartalom-mal 

számolva. 
 

- Az istállótrágya beltartalmát, amennyiben saját vizsgálataink nincsenek, az iro-

dalomban megadott átlagértékkel vesszük figyelembe. 
 

- A táblán maradó melléktermékek mennyiségét és átlagos összetételét szintén 

figyelembe vesszük. Általában a túl tág C/N arányaik miatt N forrásként azonban 

nem számolunk vele. 
 



- Hasonlóan megállapítjuk az egyéb szervestrágya (hígtrágya, szennyvíziszapok, 

komposztok, stb.) mennyiségét. Az összetétel, saját elemzés híján, az irodalmi 

középértékek alapján történhet. 
 

- A hüvelyes és pillangós növények mint N források jelentõs szerepet játszhatnak a N 

mérlegben. A szabadon élõ N-kötõ mikroorganizmusokhoz hasonlóan azonban a 

pillangósok csak akkor kötnek meg számottevõ nitrogént a levegõbõl, ha a környezet 

(talaj) felvehetõ ásványi N tartalomban szegény.  
 

Hazai viszonyaink között átlagos termés esetén kb. 30-50 kg/ha/év N meg-kötéssel 

számolhatunk a pillangósoknál. Amennyiben az évelõ füvekben, fûkeve-rékekben a 

pillangósok és fûfélék együtt élnek, az általuk felvett N felét hozzá-adjuk a bevétel 

tételeihez. Vagy a kiadás oldalon a felvett (kivont) N mennyi-ségének felével 

számolunk. A pillangósok által felvett N (betakarított földfeletti termés) teljes 

mennyiségét általában a levegõbõl származtatjuk, ezért a N mérlegben gyakran nem 

szerepeltetjük. Célszerûbb eljárás azonban mind a kiadás, mind a bevétel tételei 

között szerepeltetni abból a célból, hogy képet kapjunk a pillangósok N mérleget 

módosító szerepérõl földmûvelésünkben, ill. gazdálkodásunkban. A pillangósok 

ugyanis lehetnek N-források (amikor a hiányt fedezik negatív mérleg esetén), 

önellátók és N-fogyasztók is. Utóbbi eset akkor állhat elõ, amikor a talaj felvehetõ N 

tartalma magas. 
 

A bevétel és a kiadás összevonásának eredménye az egyenleg, mely megmu-

tathatja, hogy mely elem forgalmában milyen mérvû a talaj elszegényedése vagy 

terhelése stb. Adatai alapján a talajvizsgálati eredményekkel kiegészítve módo-sítható 

a tápanyaggazdálkodás. Kielégítõ ellátottság esetén pl. rátérhetünk a termésekkel 

felvett tápelemek többé-kevésbé egyszerû pótlására, gyenge ellá-tottságú talajon a 

talajgazdagító trágyázásra, ill. a már túlzottan ellátottakon a trágyázást 

csökkenthetjük vagy átmenetileg szüneteltethetjük. 
 

A módszernek vannak korlátai, hibaforrásai. Sajnos a mikroelemeknél a mérleg 

elve nem alkalmas hasonló következtetések levonására. A fellépõ hiány és túlsúly 

tünetek gyakran nem a talaj felvehetõ mikroelem tartalmával, hanem egyéb 

tényezõkkel vannak összefüggésben, mint pl. más elemekkel való ellátott-ság, idõjárási 

tényezõk, agrotechnikai beavatkozások stb. E téren a levélanalízis adhat hasznos 

támpontokat a talajtermékenység kontrolljában. 
 

Összegezésül: A mérleg-módszer technikailag kétségkívül elegáns, egyszerû és 

olcsó, hiszen nem igényel laboratóriumot vagy különleges berendezést. Az eljá-rás 

során csak a 4 alapmûveletre van szükség: összeadás, kivonás, osztás, szorzás. 

Hátránya viszont, hogy nagyobb háttér-mûveltséget és megbízható adatbázist igényel. 

A tápelemforgalom tételeinek becslésekor tisztában kell lennünk a hibaforrásokkal. A 

különbözõ szerzõk által összeállított, ill. különbözõ szemléle-teket tükrözõ mérlegek 

gyakran éppen ebbõl adódóan nem vethetõk össze. Így pl. nálunk is készültek 

regionális, megyei NPK mérlegek. Sajnos azonban nem azonos igényességgel. 

Megemlítendõ a Markó (1987) által Somogy megyére össze-állított NPK mérleg, mely 

a tudományos elvárásoknak is eleget tett és alkalmas-nak mutatkozott a megyei szintû 

mûtrágyázás helyzetének megítélésére. Fejér megye NPK mérlegeit az 1985-1988. 

évekre hasonló módon Nagy (1990) állította össze. 
 

Amint a kutatás egyre több megbízható adatot szolgáltat majd a tápelem-

forgalmat befolyásoló tényezõk szerepét illetõen, úgy e mérlegek hibaforrásai is 

csökkenthetõk lesznek. Hosszabb idõszakot azonos módon vizsgálva a változások 

trendjeit megfelelõen jellemzik e mérlegek. A levont következtetések alátámasztá-sául 



szolgálhatnak a talajvizsgálatok, növényvizsgálatok, szabadföldi kísérletek stb., 

összességében az agrokémiai kutatás és szaktanácsadás többi módszere. 
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4. A SZABADFÖLDI KÍSÉRLETEZÉS ALAPELVEI ÉS MÓDSZERE 

 

 

 "A kísérletekre annál inkább szükség van, 

 minél elõbbre haladtunk a 

megismerésben." 

 DESCARTES 

 

 

Amióta az ember földmûveléssel foglalkozik, megfigyeléseket végez és 

adato-kat gyûjt. Hosszú évezredeken át az empirikus megfigyelés és 

tapasztalat volt az agronómiai ismeretek forrása. Ismereteink szerint az 1700-

as évek közepe elõtt modern értelemben vett tudományos kutatás nem 

létezett. A mezõgazdasági kuta-tások valójában egy évszázaddal késõbb, a 

XIX. sz. közepétõl intézményesülnek. Az 1800-as évek elejéig még nem jöttek 

létre a mezõgazdasági kísérleti állomások, sem a mai értelemben vett, a 

szigorúbb követelményeknek megfelelõ mezõgazda-sági fõiskolák. Ennek nem 

mond ellent az a tény, hogy egy-egy nagybirtokos eset-leg létrehozott saját 

szakiskolát, intézõképzõt (lásd pl. Georgikon Magyar-országon). 
 

A mezõgazdasággal foglalkozó szakkönyvekben gyakran annyi volt a 

spekuláció, mint a józan gyakorlati útmutatás. Az újabb eljárásokat az 

üzemek úgy vezették be, hogy hiányzott az egzakt összehasonlítást lehetõvé 

tevõ kontroll. A siker vagy a kudarc okairól általában nem tudtak tiszta képet 

alkotni. Az ok-okozati ismeretek nélküli, a helyi körülményeket figyelmen 

kívül hagyó próbál-kozások lassan szilárdították meg a helyes és 



általánosítható ismereteket. A haladás valójában kétségbeejtõen lassú, 

fáradságos és kudarcokkal teli volt, mert vakon történt. 
 

A haladás története, nyugodtan állíthatjuk, a tévedések története is volt. 

Az ókor gondolkodói valóban rendszerezték a megfigyeléseket és sok hasznos 

ismere-tet halmoztak fel. A kísérletezés módszerérõl azonban alig volt 

elképzelésük. Ezért alakulhatott ki a tekintélyelv, mely évezredeken át nagy 

károkat okozott. És okozott vagy okozhatott az újkorban, napjainkban is 

(lásd pl. Liszenko-tan). A kísérlet, amennyiben objektív, megóv a hibáktól. A 

fejlõdés a múlt század köze-pétõl gyorsult, amióta kísérletezünk. A 

mezõgazdasági kutatás eredményei döntõ-en járultak hozzá a civilizáció 

alapjainak bõvüléséhez és a tudományos kutatás a fejlõdés motorjává vált 

általánosan is.  
 

A talaj trágyaszükségletének és termékenységének vizsgálatában a 

szabad-földi kísérletek alapvetõek. Az agrokémiai és növénytáplálási 

ismereteink jelentõs része, melyek a talaj-növény rendszerre vonatkoznak, a 

szabadföldi kísérletekkel kapcsolatosak. Az agronómia és az agrokémia 

klasszikusainak munkái gyakran összefonódnak a szabadföldi kísérletekkel: 

Boussingault, Lawes és Gilbert, Kühn, Kristensen, Wagner, Engelhardt, 

Mendelejev, Prjanisnyikov, Cserháti stb. A sza-badföldi kísérletek történetét, 

módszertanát és az adatok statisztikai értékelését olyan munkákban 

kísérhetjük 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. 

4.1. A szabadföldi kísérletek kialakulása és az agronómiai tudomány 

 

A tudományos problémák kísérleti úton történõ megválaszolásának 

alapelve tulajdonképpen a középkort követõen egyre elfogadottabbá válik. A 

növényi élet-tan korai klasszikusai a vízkultúrát, tenyészedény-kultúrát 

alkalmazzák abból a célból, hogy a növényi növekedés alapelveit, az ún. 

"principiumait" tisztázzák. Gyakran vallják, hogy az "egyetlen út az 

igazsághoz a megfigyelés". Ezek közé tartozott Bacon (1561-1624), Helmont 

(1577-1644), Glauber (1604-1668), Boyle (1627-1691). Az ekkor alkalmazott 

kísérleti technika még meglehetõsen durva volt és az eljárást nem neveznénk 

tudományos kutatásnak. Amint korábban már említettük, Helmont pl. 5 éven 

át füzfát nevelt 90 kg tömegû talajban, melyhez csak vizet adott. Arra a 

következtetésre jutott, hogy a növények egyedüli táplá-léka a víz, mert a 60 g 

talajtömeg csökkenését tévesen kísérleti hibának minõsí-tette. Valójában a 

fûzfa növekedése során ásványi anyagokat használt fel a talaj-ból, ill. épített 

be a testébe. 
 

Ingenhouss (1730-1799) késõbb kimutatta, hogy a levegõ 

"megtisztulása", azaz széndioxid tartalmának csökkenése fény jelenlétében 

megy végbe. Senebier (1742-1809) pedig kijelentette, hogy Helmont 

fûzfájának súlygyarapodása döntõ-en a levegõbõl származott. A legtöbb új 

felfedezés a kémia, fizika, élettan terén történik az 1700-as évek végén, 

melyek lassan tisztázzák a növényi élet mûködé-sét. Ezeknek az ismereteknek 



még alig volt kihatásuk a mezõgazdaságra. Az 1800-as évek elejével azonban 

minõségi változás történik. A felhalmozott tudást precízebb technikával kísért 

vizsgálatokkal bõvítik ki és De Saussure (1765-1845) már képes átfogó 

elméletet adni, kísérletesen bizonyítva a légzés és a fotoszintézis 

mechanizmusát. Igazolta, hogy a szén a levegõbõl, míg a növények hamuja és 

nit-rogénje a talajból származik. Ezek az ismeretek már érintették a 

mezõgazdaságot és rövidesen megkezdõdött alkalmazásuk az agronómiában. 

A hamuelemzésekkel pl. azt is megállapították, hogy a növényi alkotórészek 

minden eleme a humusz-ban is megtalálható. 
 

Boussingault (1802-1882) az elsõ, valóban kísérleti állomásnak nevezhetõ 

intézményt hozza létre 1834-ben a francia Elzászban. Szántóföldi kísérleteit, 

melyek a trágyázás és a vetésforgó kérdéseire vonatkoztak, gondosan 

megtervez-te. Ezenfelül saját gazdaságában laboratóriumot is állított fel. 

Lemérte és anali-zálta a parcellákra adagolt trágyákat és az onnan 

betakarított terményeket, táp-elemmérlegeket felállítva. Elsõként 

bizonyította, hogy a pillangósok a levegõbõl nitrogént képesek felvenni. 

Azonban még Boussingault sem a mai értelemben vett ismétléses kisparcellás 

kísérleti technikát alkalmazta. Ez a technika tulajdonkép-pen egy hosszú 

fejlõdés eredménye, mely általánosan elfogadottá csak a XX. század elején 

vált. Mégis Õt tekintjük a szabadföldi kísérletezés atyjának, mert: 
 

- A szabadföldi kísérletezést összekapcsolta a talaj- és növényvizsgálatokkal és 

bevezette a tápelemmérlegeket. Ezzel a szabadföldi kísérletezést tudományos 

módszerré avatta. 
 

- Vizsgálatait tartamjelleggel végezte. Felismerte, hogy az agronómiai és a 

talaj-termékenységi kutatásokban az idõtényezõ szerepe meghatározó, 

tudományos eredmények csak sokéves vizsgálatokból szûrhetõk le. 

Liebig (1803-1873) ugyan nem végzett szabadföldi kísérleteket, de döntõ 

befolyással volt azok elterjedésére. Szintetizálta kora tudományos 

eredményeit (kémia, élettan) és az agrártudományt alkalmazott 

természettudománnyá avatta. A mezõgazdaság Liebig elõtt vagy Liebig után 

olyan vízválasztót jelöl, mint a keresztény világban a Krisztus elõtti vagy 

utáni idõszámítás - jegyzi meg Salmon és Hanson (1970). Liebig (1840) 

újszerû nézetei nagy vitákat váltottak ki. Követõi és ellenfelei egyaránt 

igyekeztek kísérletekkel igazolni álláspontjukat. Liebig Giessenben 

laboratóriumot létesített és oktatott, felhívta a figyelmet a mezõgaz-dasági 

kutatások fontosságára. 
 

A Rothamstedi Kísérleti Állomás pl. London mellett 1843-ban létesült 

Lawes (1814-1900) birtokán. A kísérleti munkák irányítását Liebig egyik 

tanítványa, Gilbert (1817-1901) végezte. Az 1843-1856. között beállított 9 

tartamkísérletbõl 8 többé-kevésbé változatlan formában ma is folyik 

"Rothamsted Classical Ex-periments" néven (Guide 1984). A Rothamstedi 

Kutató Központ ma is az agroké-mikusok Mekkája, az agrokémiai-

talajtermékenységi ismereteink egyik jelentõs forrása. Az itt beállított 

kísérletek még nem a kisparcellás ismétléses technikát jelentették, hanem a 

Boussingault által Franciaországban kidolgozott mintára épültek. Az állomás 



megalapítása után 12 évvel Lawes és Gilbert az alábbi fontos következtetésre 

jutott (Tisdale és Nelson 1966): 
 

1. A gazdasági növényeknek szükségük van foszforra és káliumra, de a 

növényi hamu összetétele nem kritériuma a növény által igényelt 

mennyiségnek, mint ahogy azt Liebig mechanikusan feltételezte. (Tehát a 

tápelemigény és a trágya-igény nem ugyanaz.) 
 

2. A légköri ammónia-N nem képes fedezni a nempillangós növények N 

igényét, mint ahogy azt Liebig vélte. A pillangós forgók többlet N-je a 

levegõbõl szárma-zik, ahogyan azt Bousssingault is bizonyította. (A 

hogyanra ekkor még nem kapunk választ, hiszen a gyökérgümõk és a 

bennük élõ N-kötõ baktériumok tevékenysége nem ismert.) 
 

3. Az ugarolás kedvezõ hatása gyakran éppen a talajban lévõ N-vegyületek 

felhal-mozódásában rejlik, a humuszanyagok ásványosodása következtében. 

Liebig (PK) és Boussingault (N) gondolatát egyesíteni kell.  
 

4. A talajok termékenysége fenntartható pusztán mûtrágyákkal. 
 

Utóbbi megállapítást sokan még ma is vitatják. Az ásványi teória 

azonban véglegesen gyõzedelmeskedett. A kémia és az élettan (elmélet) 

eredményei meg-termékenyítették az agronómiát (gyakorlat), most már nem 

válik el az elmélet és a gyakorlat. Közben Boussingault is közölte trágyázási 

kísérleteinek újabb ered-ményeit 1854-ben, megerõsítve a rothamstedi 

kísérletek tanulságait. A hitelesség érdekében meg kell jegyeznünk, hogy 

Liebig elõtt mások is felvetették az álla-milag fenntartandó szabadföldi 

kísérletek fontosságát. Haselhoff idézi Thaer-t (Cit. in: Deller 1988): "Ilyen 

kísérletek nagy számban való beállítása az egyes ember erejét meghaladja, 

ezért az állam dolga lenne felnõtt férfiakat olyan helyzetbe hozni, hogy 

idejüket és tehetségüket teljesen a természet kutatásának szentelhessék, ezzel 

a mezõgazdaság és az általános jólét javát szolgálják." 
 

Németországban az elsõ mezõgazdasági kísérleti állomás 1851-ben 

létesült Lipcse mellett, Möckernben. Nobbe szerint (Cit. in: Deller 1988) alig 

15 évvel késõbb már 21 kísérleti állomás mûködött Németországban. 

Természettudomány-történeti fontossággal bír, hogy a kísérletek eredményeit 

rendszeresen és intézmé-nyesen megvitatták az akkori szakemberek. A 

véleménycserét szolgálta az 1858-ban megalapított "Die landwirtschaftliche 

Versuchsstationen" folyóirat, valamint a vándorgyûlések. Az elsõ 

vándorgyûlést 1863-ban szervezték Lipcsében. Wolff (1864) összeállította a 

talajvizsgálatok módszereit, azokat a kémiai és fizikai laboratóriumi 

eljárásokat, amelyeket alapjaiban ma is használunk. 
 

Az Egyesült Államokban 1875-ben létesül az elsõ ilyen intézmény, a 

Connecticuti Mezõgazdasági Kísérleti Állomás Liebig egyik tanítványa, 

Samuel W. Johnson vezetésével. A kutatás és a szakoktatás állami feladattá 

válását korábban már jelzi az 1862-ben a Kongresszus által elfogadott Morill-

Törvény a mezõgazdasági fõiskolák alapításáról. Majd ugyanezen évben az 

USDA (USA Mezõgazdasági Minisztériuma) megszervezése és végül 1887-ben 

az egyetemek mellett mûködõ mezõgazdasági kísérleti állomások hálózatának 



létrehozása (Hatch-Törvény). Az állami egyetemi rendszer tovább bõvül 1914-

ben a szakta-nácsadást és a felnõtt továbbképzést ellátó Cooperative 

Extension Service intéz-ményével. Az egyetemek a kutatás-oktatás-

szaktanácsadás hármas funkcióját ellátva mindhárom tevékenységükben 

támaszkodnak a szabadföldi kísérletezésre (Kádár 1985). 
 

Klecskovszkij és Peterburgszkij (1964) szerint Mengyelejev, a periódusos 

rendszer megalkotója vezette azt a nagy mûtrágyázási akciót, amelynek során 

minden akkor ismert fontos mûtrágyát kipróbáltak Oroszországban 1867-

1869 között. A szabadföldi kísérletek a moszkvai, peterburgszki, szimbirszki 

és a szmolenszki kormányzóságban folytak egységes metodikával. Az 

analízisek kiterjedtek nemcsak a mûtrágyák, hanem a talaj és a termés 

vizsgálatára is. A kísérleti adatokat talán elsõként a világon, statisztikai 

próbáknak is alávetették. A kollektíva tagja volt Timirjazev (1843-1920) is, 

akinek tanítványa Prjanisnyikov (1865-1948) folytatta és megalapozta a 

késõbb kiterjedt kísérleti munkát.  
 

Érdemes megemlíteni, hogy ekkor ismerte fel az orosz agronómia-

agrokémia a trágyák hatásában a zonalitás jelenségét. Az istállótrágya 

mindenütt hatásosnak mutatkozott, míg a P fõként a csernozjomokon, a N és 

a mésztrágya pedig a podzolokon. A káliumot elsõsorban a gyökérgumósok és 

a pillangós fûfélék hálál-ták meg. Mengyelejev arra a következtetésre jutott, 

hogy "...szinte minden talaj alkalmassá tehetõ a kultúrnövények 

termesztésére és termékenysége növelhetõ trágyázással, mert ezzel a talaj 

hiányosságait pótoljuk. A nálunk szokásos termé-sek nemcsak könnyen 

megduplázhatók ily módon, hanem három- és négysze-resére is növelhetõk." 

(In: Klecskovszkij és Peterburgszkij 1964). 

 

 

4.2 Szabadföldi kísérletek és a hazai agronómiai-agrokémiai iskola 

 

A rövid nemzetközi áttekintés után lássuk, mi volt a helyzet itthon. A 

kémia történetét elemezve Magyarországon Szabadváry és Szõkefalvi (1972) 

kiemeli, hogy a poroszutas fejlõdés mellett ipari kutatás alig van a múlt 

század második felében. Ugyanakkor jól kiépített állami kutatóintézeti 

hálózat mûködik, melynek egyetlen ága a mezõgazdaság. A kutatás 

eredménye szinte kizárólag a nagy-birtoknak jelentett hasznot. A 

nagybirtokosok a nemzetközi piacon való verseny-képességhez szükséges 

tudományos kutatás költségeit az államra hárították át. Ez a körülmény 

elsõsorban a mezõgazdasági kémia fejlõdésére hatott üdvösen.  
 

A hazai tudományos igényû talajtermékenységi (agrokémiai-

növénytáplálási) kutatások ismertetését a Cserháti iskola munkásságával kell 

kezdenünk. Cserháti és Kosutány (1887) legátfogóbban a Trágyázás alapelvei, 

valamint a Növényter-melés (Cserháti 1900) címû könyveikben foglalják össze 

a növénytáplálás terén elért elméleti és gyakorlati eredményeket, a hazai 

trágyázási kísérletek tapaszta-latait a múlt század végén. Az elõzõekben erre 

már utalás történt. 
 



Szerintük a talaj tápanyagai nyers vagy összes, és kész vagy felvehetõ 

állapo-túak. Az összes tápanyag a talajgazdagságot, míg a felvehetõ a 

talajerõt jelenti. A talajerõtõl függ a termés nagysága és állandósága, melyet 

trágyázással, és fõként a talajhumusz megfelelõ mállási sebességének 

biztosításával (mûveléssel, ugaro-lással) tartunk fenn. A talajok 

tápanyagállapotáról szabadföldi kísérletek útján tájékozódhatunk. A 

talajelemzés arra válaszolhat, írják, hogy egy adott tápelem a talajban 

elõfordul-e vagy sem. Mennyi valójában a felvehetõ, ill. mennyi fog feltárulni, 

arra csak a növény válaszolhat. 
 

Cserháti szkepticizmusa érthetõ. Az akkori talajelemzési eljárások zöme 

viszonylag tömény savakat és lúgokat használ oldószerül, melyekkel inkább a 

talaj "nyers" tápelemkészletérõl tájékozódhatunk, semmint a "talajerõrõl". 

Nem állott rendelkezésre az az ismeretanyag a talajról és a növényrõl, amely 

lehetõvé tette volna a talajvizsgálati és a termésadatok közötti érdemleges 

összefüggések feltárását, vagyis a talajvizsgálati adatok kalibrálását.  
 

A növényelemzés hatékony alkalmazásához nem tisztázódtak még a 

növényi tápelemfelvétel mechanizmusai, melyek alapul szolgálhattak volna a 

megfelelõ mintavételi eljárások és ellátottsági határkoncentrációk 

kidolgozásához stb. Több mint fél évszázadra volt szükség ahhoz, hogy a 

kutatás eme hiányosságokat pótolja és a gyakorlatban is használható 

módszertant ajánlhasson. Az említett tényezõk hozzájárultak ahhoz, hogy a 

figyelem középpontjában a szabadföldi kísérletek állottak.  
 

A kísérletek célja általában a trágyahatás (termés) mérése, tehát az egyéb 

termésbefolyásoló tényezõket azonos szinten kell tartani. Az idõjárás is 

befolyá-solja a trágyahatásokat, ezért az egyéves kísérlet nem kísérlet - írja 

Cserháti. A szabadföldi kísérletek alatt nem a mai értelemben vett ismétléses 

kisparcellás kísérleteket értik, hanem a minimum 0.5 kh területû üzemi 

parcellákat, ahol már "azonos feltételeket tudunk biztosítani" a vetõmag 

minõsége, a vetés sûrûsége, talaj stb. tekintetében. Tehát valójában üzemi 

próbákról volt szó. 
 

A tenyészedény- és kisparcellás kísérlet véleményük szerint az 

alapkutatást szolgálja, de az adatokat a gyakorlatba átvinni és a terméseket 

hektárra átszámí-tani "szédelgés". Ami a tenyészedényeket illeti, ez a 

megállapítás ma is elfogad-ható, a jól tervezett és helyesen végrehajtott 

kisparcellás kísérletekre azonban nem tekinthetõ helytállónak. Utóbbiak 

technikája ma már egzakt tudományos alapon áll, módszertana kidolgozott. A 

kézi vetés, mûvelés helyét a gépi agrotech-nika vette át, mely azonos 

körülményeket biztosít az egész kísérleten belül. A talaj mikroheterogenitását 

vagy szisztematikus változását (lejtõ) elrendezési ter-veink és mintavételi 

módszereink figyelembe veszik. Statisztikai becslési eljárá-saink alkalmasak 

arra, hogy megítéljük a véletlen (hiba) nagyságát és a kezelések közötti 

különbségek megbízhatóságát. 
 

A két világháború között a 30-as évek elején indult az elsõ nagyszabású, 

már talajvizsgálatokkal is összekapcsolt mûtrágyázási akció hazánkban. 



Rossz maradt azonban a kísérleti technika. Továbbra is viszonylag nagy 

méretû parcellákkal dolgoztak, így a talaj homogenitása egy kísérleten belül 

gyakran nem volt elérhe-tõ. A kísérleteket évente más-más helyen állították 

be, illetve csak egy évig folytatták. Érdemi trágyahatásokat nem tudtak 

regisztrálni. Az eredménytelenség okainak feltárása azonban lehetõvé tette a 

továbblépést, az elvi és módszertani tisztázatlanságok felszámolását. 
 

A tapasztalatokon okulva a 30-as évek végétõl id. Várallyay (1950, 1954) 

saját kezdeményezésbõl 125 kísérletet indít az ország különbözõ tájain, eltérõ 

talajokon. Ezek a kísérletek már ismétléses, kisparcellás, statisztikailag 

értékel-hetõ kísérletek voltak. A kezelések az egyszerûsített klasszikus 

tápelemhiány- kísérletek kezelései: trágyázatlan kontroll, N, P, K, NP, NPK. 

A mûtrágyaadagok átszámítva hektárra 40 kg körüli N, 60 kg P2O5 és 80 kg 

K2O mennyiséget jelen-tettek. A termõhelyek jellemzésére szolgáló 

talajmintavétel sorozatonként 1-1  átlagmintával történik, a 

mûtrágyahatásokat pedig forgóban vizsgálta több éven át egy helyen. 
 

A mûtrágyahatásokat elemezve megállapítást nyert (4.1 táblázat), hogy 

az átlagos P-hatás csekély, mintegy 8 % a 125 kísérlet átlagában. Egyes 

talajokon ez a hatás 12-14 %-ra emelkedett (Duna öntés, mezõségi vályog). 

Ha a típuson belül tovább finomított az ellátottsági határértékek szerint, 

akkor a P-hatások 17-21 %-ra emelkedtek, melyek már igen gazdaságossá 

tették a P-mûtrágyázást. A növényfaj figyelembevételével a hatás tovább nõtt. 

A kalászosok reagáltak a leg-kifejezettebben a trágyázásra, ezt követte a 

burgonya, míg a kukorica kevéssé mutatkozott P-igényesnek. 
 

A K-hatásoknál hasonló törvényszerûséget figyelhetünk meg. Az átlagos 

hatás mindössze 8 % körüli volt. Talajtípusok szerint csoportosítva elérte a 16 

%-ot, míg azon belül az ellátottságát is figyelembe véve a termések 28 %-kal 

emelkedtek. Itt is fontosnak mutatkozott a növény trágyareakciója. Míg az 

átla-gos hatás a kalászosoknál 5 % körüli, addig pl. a burgonyánál 12 % volt. 

Ebbõl kiindulva Várallyay külön talajvizsgálati határértékeket állapított meg 

a kalá-szosokra, amely koncentráció alatt trágyahatás valószínû (75 ppm DL-

K2O) és külön a kapásokra (150 ppm DL-K2O). 
 

A N átlaghatásai viszonylag nagyok voltak (17 %), a N alkalmazása tehát 

még akkor is igen gazdaságos lehet, ha az sablonosan történik. "Nem a 

szuperfoszfát a magyar föld mûtrágyája, hanem a pétisó" - állapították meg a 

kísérletet végzõk, hiszen még a pillangós elõvetemények után is gyakran 

jelentõs N hatásokat kaptak (4.1 táblázat). A DL-PK határértékeket a 4.2 

táblázat foglalja össze. 
 

Az 50-es évek második felében ill. a 60-as években beállított szabadföldi 

kísérletek egy részében a mûtrágyák és az istállótrágya hatását hasonlították 

össze. Ezek a kísérletek a gyakorlat által felvetett egyik fontos kérdésre adtak 

pozitív választ. Különbözõ talajokon és vetésforgókban igazolták, hogy 

istállótrá-gyázás nélkül, csak mûtrágyákkal is növelhetõ ill. tartósan 

megõrizhetõ a talaj termékenysége. A mûtrágyák termésnövelõ hatása 



nemcsak elérheti, hanem a mûtrágya-N jobb hasznosulása miatt meg is 

haladhatja az azonos tápelemtar-talommal rendelkezõ istállótrágya hatását. 

 

4.1 táblázat 

A mûtrágyahatások elemzése Várallyay (1950) kísérleteiben 
 

Talajtípus P-hatás %-ban K-hatás %-ban N-hatás %-ban 

 Átlagos H.É.A. Átlagos H.É.A. Átlagos 
 

Savanyú erdõ 7 19 7 9 21 

Savanyú homok 13 14 12 14 26 

Duna öntés 12 17 16 28 13 

Meszes homok 13 14 12 14 26 

Mezõségi vályog 14 21 4 4 9 
 

Átlagosan 8 15-20 8 10-20 17 
 

 

Átlagos = típusok átlagai 

H.É.A. = típuson belül a kielégítõ ellátottsági határérték alatt 

 

 

4.2 táblázat  

A talajvizsgálati adatok értelmezése Várallyay (1954) szerint 
 

 Kísérletek Kielégítõ ellátottság, ppm Érlelés 20 ppm 

Talajtípus száma DL-P2O5       DL-K2O         P-ból DL-old- 

  Általában Kalászos    Kapás ható, ppm 
 

Savanyú erdõ 35 40 75 150 4 

Savanyú homok 13 60 75 150 5 

Duna öntés  20 60 75 150 8 

Meszes homok 3 100 75 150 12 

Mezõségi vályog 19 120 75 150 10 
 

 
 

A szabadföldi kísérletek nagyobbik részében, az említett istállótrágya és 

mûtrágya összehasonlító kísérletekben is a fõcél az optimális mûtrágyaadag 

meg-határozása volt, tehát a mûtrágyaigény becslése. A különbözõ tájakon, 

talajokon beállított adag-arány kísérletek általában a klasszikus 

tápelemhiány sémával, 3-6 ismétlésben folytak. Eltérõ növényi sorrend 

mellett tartamjelleggel vizsgálták a trágyázás hatását, hogy az idõjárás és a 

növényváltás mûtrágyaszükségletet módosító hatását is megbecsüljék és 

stabil, megbízható receptúrákat adjanak tájra, talajra, növényre. E 

munkákat jól reprezentálja a "Trágyázási Kísérletek 1955-1964" c. kiadvány. 

(Szerk. Sarkadi 1967) 
 

Az említett kísérletek alapvetõen nem azt a célt szolgálták, hogy a talaj-

vizsgálati vagy a növényelemzési adatokat teszteljék és kalibrálják mint 

Várallyay kísérletei, hanem közvetlenül trágyaigényt határozzanak meg. A 



megállapított optimumok kezdetben felhasználható irányszámokat adtak a 

gyakorlatnak tájra, növényre, esetleg talajtípusra finomítva. Hangsúlyozni 

kell, hogy csupán az átlagos trágyaigény becslésében. Nem adhattak azonban 

táblaszintû, konkrét szaktanácsot. 
 

A 60-as évekkel a helyzet fokozatosan megváltozott. Az intenzív 

mûtrágyá-zásra való áttéréssel átalakult a táblák tápanyagállapota, 

heterogénebbé váltak. Egyazon tájon, talajtípuson és üzemen belül is 

elõfordulhatnak igen alacsony ellátottságú és termékenységû táblák, valamint 

tápanyaggal igen jól ellátott táblák az eltérõ mûtrágyázási gyakorlat, tehát a 

trágyázási múlt függvényében. Az adag-arány kísérletek mûtrágyaigényt 

becslõ informatív jellege fokozatosan csökkent. Eredményeik egyre kevésbé 

voltak általánosíthatók tájra és talajra. Ma már nem állíthatjuk, hogy pl. "...a 

dunántúli mezõségi vályog talajokon" nagyok a P-hatások. Melyik mezõségi 

vályogról van szó? Ahol a felvehetõ P-tartalom, az AL-P2O5  40-50 ppm, vagy 

ahol 400-500 ppm? A 80-as években végzett vizsgá-latok szerint pl. a Fejér 

megyei talajok 2/3-a már "jól" ellátott volt P-ral (Nagy 1990), így nagy 

valószínûséggel direkt P-hatásokat sem várhattak ezen a talajon. 
 

A típust mint eltérõ talajtulajdonságok hordozóját (pH, mészállapot, 

kötött-ség, humusztartalom stb.) a tápelemellátottsági határkoncentrációk 

kialakításá-ban figyelembe vehetjük, amennyiben a talajtulajdonságok 

határértékeket módo-sító befolyását kísérleteinkben elõzõleg megismertük. A 

korábban beállított adag-arány tartamkísérletek egy részét sikerült megõrizni 

az alapkutatás számára. Mint klasszikus hiánykísérletek napjainkban 

felbecsülhetetlenül fontos adatokat szolgáltatnak a tartós mûtrágyázásnak a 

talajra és növényre gyakorolt hatásáról (4.3 és 4.4 táblázat). 
 

A 4.3 táblázatban példaképpen bemutatott kísérletet 1963-ban állította 

be Láng (1973) a Nyírlugosi Állami Gazdaság területén. A parcellák talajának 

reakció- és tápanyagállapotát a 4.3 táblázat adatain tanulmányozhatjuk 21 

éves mûtrágyázást követõen. Fõbb tanulságok a következõkben foglalhatók 

össze: 
 

1. A kiindulási talaj pH értéke mûtrágyázással tovább süllyedt, míg a 

mérsékelt meszezéssel ellensúlyozhattuk a talaj elsavanyodását. 
 

2. A meszezés és a dolomitporos Mg trágyázás együttesen a pH értékét 5.5-

6.0-ra emelte, tehát melioratív beavatkozásnak minõsült. 
 

3. Az AL-módszerrel meghatározott PK tartalom átlagosan megduplázódott a 

PK mûtrágyázás nyomán és így az eredetileg "gyengén" ellátottnak 

minõsült talaj "megfelelõ" vagy "kielégítõ" ellátottsági kategóriába jutott. 
 

4. Az EDTA-oldható Mn-tartalom bizonyíthatóan emelkedett az egyoldalúan 

N-nel túltrágyázott igen savanyú parcellákon. 
 

Amint a 4.4 táblázatban látható, a meszezett és kiegyensúlyozottan 

táplált talajon a napraforgó jobban kelt (nõtt a tõszám), nõtt a növény 

magassága, a tányérok átmérõje és a tányérfelület, valamint a kaszatsûrûség 

is a tányérban. A savanyú és tápanyagszegény talajon a kevés és kis méretû 



tányérban sok volt az üres, léha szem, valamint a Sclerotiniával fertõzött 

növény is. 

 
 

 

 

4.3 táblázat 

A talaj pH értékének, humusz- és tápanyagtartalmának alakulása a kísérlet  

21. évében. Savanyú homok barna erdõtalaj szántott rétege 

Nyírlugosi Állami Gazdaság, 1983. 
 

Kezelés pH(KCl) Humusz % AL-P2O5  AL-K2O  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 P2O5, K=120 kg K2O, Ca=100-200 kg Ca, 

 Mg=40-60 kg Mg adagot jelentett évente és ha-onként 

 
 

 

4.4 táblázat 

Mûtrágyázás hatása a napraforgó hozamára és minõségére 

Savanyú homok barna erdõtalaj, Nyírlugos, 1984. 

(Kádár és Vass 1988) 
 

Kezelés Tõszám Magasság Tányér- Kaszat Olaj Olajhozam 

 db/parc. cm átm. cm kg/ha % kg/ha % 
 

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 45.3 1028 302 

NPKCaMg 82 157 16.3 2645 45.6 1206 359 
 

SzD5% 8 35 2.4 540 2.2 217 65 
 

 
 



Az évi 120 kg/ha N mûtrágyázás önmagában nem növelte a hozamot, sõt 

az NP és NK trágyázás sem bizonyult eredményesnek. Az együttes NPK 

trágyázás a  kaszatterméseket közel megduplázta, az évi 200 kg/ha Ca 

hozzáadása 2.5-szere-sére, míg az évi átlagosan 60 kg/ha Mg+NPK 

háromszorosára növelte a hozamot. Az öt vizsgált, hiányzó tápelemet 

együttesen adagolva mind a kaszat-, mind az olajhozamokat 3.5-szeresére 

növelhettük. Gazdaságossá tehetõ tehát e növény ter-mesztése a nyírségi 

szegény talajon is, amennyiben a talaj tápelemellátottságát (P, K, Mg) 

megfelelõ szintre emeljük, biztosítjuk a 6 körüli pH(KCl) érték fenn-tartását 

meszezéssel, valamint a kielégítõ N ellátást. 

 

 

4.3 Újabb szemléletek a szabadföldi kísérletezésben 

 

A 60-as években beállított NPK adag-arány kísérletek más részét úgy 

alakí-tották át, hogy egy kísérleten belül vizsgálható legyen a "régi" és az 

"új" vagy frissen adott mûtrágyák hatása. Ilyen módon megvizsgálható a P 

mûtrágya talaj-ban történõ átalakulása, értékcsökkenése. Technikailag ez azt 

jelenti, hogy az eltérõ trágyázási múlttal rendelkezõ parcellákon új 

hatásgörbét építünk. A kísérlet az adott ill. vizsgált elemre kalibrációs 

kísérletté alakul át (Sarkadi és Kádár 1974, Kádár 1974, Cserni 1982). 
 

Az említett kísérlettípus néhány eredményét, információs teljesítményét 

a 4.5 - 4.8 táblázatban mutatjuk be egy 12 éves tartamkísérlet utolsó 4 évének 

pél-dáján. A kísérlet elsõ 4 évében kukoricát (Latkovicsné 1967), második 

ciklusában búzát (Krámer, In: Kádár 1978) termesztettek. A 8. év végén az 

NK kezeléseket megszüntettük és a P hatások precízebb összehasonlítása 

céljából búza monokul-túrában folytattuk a régi és az új P hatásának 

összehasonlítását. A 8 éven át nem trágyázott és az évi 60 kg/ha P2O5 adaggal 

trágyázott parcellák P mérlegében közel 400 kg/ha P2O5 különbség adódott 

(4.5 táblázat). 

 

 

4.5 táblázat 

A kísérlet elsõ két ciklusának összevont eredményei 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1961-1969) 
 

Adott P2O5Szemtermés t/ha/4 év Kivont P2O5  P2O5 mérleg AL-P2O5  

 kg/ha kukorica búza kg/ha kg/ha mg/kg 

8 év alatt 1962-65 1966-69 8 év alatt 1969 õszén,      (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 kísérlet 3. ciklusában, 9-12. évében a régi P-szintekre 0, 40, 80, 120 

kg/ha/év P2O5 adagokkal új P-hatásgörbét húztunk. Az alaptrágyázás 

egységesen az egész kísérletben N = 100, K2O = 100 kg/ha/év volt. 



 

Évente és parcellánként vizsgáltuk a szántott réteg AL-oldható P-

tartalmá-nak alakulását, felhalmozását, dinamikáját (4.6 táblázat). A talaj P-

ellátottsága függvényében nõtt a búza termése (4.7 táblázat). A talajvizsgálati 

adatok és a termésszintek közötti összefüggés egy kísérleten belül igen 

szorosnak mutatkozott. A kísérlet fõbb tanulságait a következõkben foglaljuk 

össze: 
 

1. A talaj termékenységének fontos eleme a felvehetõ P tartalom szintje. A 

trá-gyázásnak nemcsak a tápanyagellátottság egyszerû fenntartását, hanem 

bõvített újratermelését, ill. a talajtermékenység növelését is szem elõtt kell 

tartania gyengén ellátott terméketlen talajon. 
 

2. A P trágyázás hatékonysága, azaz az 1 kg hatóanyagra jutó 

szemterméstöbblet a trágyázási múlt, ill. a talaj P ellátottságának függvénye. 
 

3. A talajban maradt régi P hatékonysága mintegy 50-70 %-át tette ki a 

frissen adott P-énak azonos P mérleg tartományban. A mûtrágya P 

elöregedésével, értékcsökkenésével számolnunk kell. 
 

4. A mûtrágyázás irányítására, ill. a szaktanácsadás számára talajvizsgálati 

ha-tárértékek javasolhatók. E mészlepedékes csernozjomon a 4.8 

táblázatban közöltek szolgálhatnak iránymutatóul. 

 
 

4.6 táblázat 

A könnyen oldható P tartalom felhalmozódása a talaj szántott rétegében 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, AL-P2O5 mg/kg talajban) 

3. ciklus 
 

Régi P2O5   Új P2O5 kg/ha/év 1970-73. között  

kg/ha/8 év 0 40 80 120 SzD5% Átlag % 
  

 1970-71. évek átlagában 

 0 60 64 75 85  71 100 

 240 70 80 90 95 10 84 118 

 480 86 98 105 118  102 144 
 

Átlag 72 80 90 99 5 86 121 
 

 % 100 111 125 138 7 119 
     

 1972-73. évek átlagában 

 0 60 76 84 108  82 100 

 240 74 86 95 120 16 94 115 

 480 92 102 126 142  115 140 
 

Átlag 75 88 102 123 8 97 118 
 

 % 100 117 136 164 11 129 

 

 



A 70-es évek elejével új megvilágításba került a talajok foszforszolgáltató 

képességének kérdése. Az országosan is pozitív P mérleg mind elméleti, mind 

gya-korlati szempontból elõtérbe helyezte a talajban maradó mûtrágya-P 

sorsának, értékcsökkenésének nyomon követését. Metodikailag olyan kísérleti 

körülmények biztosítása a cél, ahol lehetõleg minden mûtrágyahatást 

befolyásoló tényezõ válto-zatlan szinten tartható, kivéve a talaj P-tartalma. 

Tekintve, hogy mind a tenyész-edény kísérletek, mind a 32P módszere ilyen 

hosszú tartamú vizsgálatoknál csak korlátozottan nyújthat segítséget, 

szabadföldi tartamkísérletben kezdtük el a mûtrágya-P felezési idejének 

megismerését. 

4.7 táblázat 

A talaj P ellátottsága és a P mûtrágyázás hatékonyságának összefüggése 

Õszi búza monokultúra, szem t/ha. (Kádár 1978) 

(Mészlepedékes vályog csernozjom, Nagyhörcsök, 1970-73) 

3. ciklus 
 

Régi P2O5   Új P2O5 kg/ha/év 1970-73. között  

kg/ha/8 év 0 40 80 120 SzD5% Átlag ** 
 

 1970-71. évek átlagai 

 0 1.6 2.5 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 5.4 
 

Átlag 2.4 3.0 3.4 3.6  3.1 10.0 
 

 % 100 126 142 150  129 
 

 1972-73. évek átlagai 

 0 1.7 3.2 3.6 3.6  3.0 17.5 

 240 2.4 3.4 3.9 3.9 0.4 3.4 13.5 

 480 3.2 3.9 3.8 3.9  3.7 5.4 
 

Átlag 2.4 3.5 3.8 3.8  3.4 12.1 
 

 % 100 144 155 157  139 
 

** = Az új P átlagos marginális hatékonysága, azaz 1 kg P2O5-re jutó búza  

szemterméstöbblet kg-ban 

 
 

 

4.8 táblázat 

A P ellátottsági határértékek becslése meszes csernozjom talajon 

 búza monokultúrában (Kádár 1978) 
 

Talajvizsgálati                                              P ellátottság foka a talajban  

jellemzõk, szemtermés gyenge közepes kielégítõ 
 

AL-P2O5, ppm 70 alatt 70-150 150 felett 

Olsen P2O5, ppm 20 alatt 20-40 40 felett 
 

 Búza szemtermés, t/ha 2.5 alatt 2.5-4.0 4.0 felett 



 

 

A korábban taglalt átépítési kísérletben a P talajban történõ elöregedése 

szabatosan nem volt vizsgálható. A régi és az új P hatásait csak viszonylagos 

értelemben tudtuk megítélni, hiszen a trágyázás évente és folyamatosan 

történt. A kumulatív hatások miatt más volt a régi P új P-hoz viszonyított 

hatása attól függõen, hogy melyik évben mértük. A korábbi tapasztalatok 

alapján 1972. õszén új kísérletet terveztünk, melyben 2 éves termésátlagok 

alapján az idõ függvé-nyében szabatosan mérhetõ a 2, 4, 6, 8 stb. éves talajban 

maradt régi P "friss P" egyenértéke és megismerhetõ, leírható a P felezési 

ideje. Az új, 20 évre tervezett kísérlet 9 kezeléssel 12 ismétlésben indult. A 

"kis hatásgörbe" mellett 240-720 kg tartományban feltöltõ adagokat is 

tartalmazott, hogy 15-20 év múlva is mérhetõ utóhatásokat kapjunk (4.9 

táblázat). 

 
 

 

4.9 táblázat 

A kísérlet trágyázási terve 1972-1990. évekre (Kádár 1978) 
 

P2O5 kg/ha      Új P2O5, kg/ha, 1974-1990. között         Bevitel 

1972. õszén 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 korábbi tapasztalatok alapján a hatásokat elsõsorban õszi búza mono-

kultúrában hasonlítottuk össze. A monokultúrában erõsebben fellépõ 

fertõzések (hesseni légy, fuzárium, lisztharmat) csökkentése érdekében aratás 

után a tarlót szalmával együtt rendszeresen felégettük. Többek között ennek 

is köszönhetõen általában elfogadható terméseket kaphattunk még a 

monokultúra 6-8. éveiben is. Szükség szerint vegyszeres gyomirtásra és 

talajfertõtlenítésre is sor került, így a P kontroll parcellák ritkább állománya 

sem vált erõsebben gyomossá. A monokul-túra sikeres fenntartása érdekében 

fajtacseréhez folyamodtunk. A vetés, növény-ápolás, betakarítás az 

üzemekben szokásos agrotechnikával történt. A kétéves termésátlagokat a 

4.10 táblázat mutatja be. A monokultúrát a III. ciklusban 1 év köles és 3 év 

lucerna beiktatásával megtörtük, majd újra kalászosokkal foly-tattuk. 
 



Választ kerestünk a kísérletben arra is, hogy a talaj P ellátottsága milyen 

hatással van az évenkénti termésingadozásokra? Hogyan alakulnának az õszi 

búza hozamai, amennyiben a különbözõ P ellátottságú talajon 

megszûntetnénk a P mûtrágyázást? Milyen mérvû terméscsökkenéssel 

számolhatunk az évek során? Az I. termõhelyi kategóriába tartozó kísérleti 

terület talaja foszforral gyengén, káliummal és nitrogénnel közepesen ellátott 

volt. Évenkénti 200 kg/ha N és 100 kg/ha K2O adagolással biztosítottuk az 

alaptrágyázás szintjét. 
 

 

 

 

 

 

 

4.10 táblázat 

A P mûtrágyázás utóhatásának vizsgálata 18 éves tartamkísérletben 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1973-1990) 

Kétéves átlagtermések  t/ha 
 

P2O5 kg/ha                                           GE t/ha*, 2 éves átlagok  
1972. õszén 1973/74 75/76 77/78 79/80 81/82 83/84 85/86 87/88 89/90 
 

 0 4.8 1.7 3.3 3.2 2.0 3.8 2.7 1.7 2.2 

 40 5.2 2.7 3.6 3.2 2.0 3.6 2.5 1.9 2.3 

 80 5.3 3.1 3.8 3.1 2.0 3.5 2.6 1.8 2.0 

 120 5.3 3.4 4.0 3.3 2.1 4.0 2.6 1.9 2.3 
 

 240 5.2 4.1 4.7 3.6 2.1 3.9 2.8 1.9 2.3 

 360 5.1 4.4 5.0 3.9 2.2 4.1 2.8 2.1 3.1 

 480 5.1 4.6 5.0 4.1 2.2 4.3 2.9 2.2 2.6 

 600 5.1 4.5 5.1 4.3 2.2 4.4 3.0 2.5 2.9 

 720 4.9 4.8 5.0 4.5 2.2 4.7 3.1 2.7 3.0 
 

SzD5% 0.3 0.4 0.5 0.6 0.2 0.4 0.2 0.3 0.4 
 

Átlag 5.1 3.7 4.4 3.7 2.1 4.0 2.8 2.1 2.5 
 

* Megjegyzés: Az õszi búza és a tavaszi árpa szemnél 1.0, a kölesnél 0.8, a 

lucerna szénánál 0.5 szorzót alkalmaztunk. (1973-80. között õ. búza (8 

év), 1981. köles, 1982-84. között lucerna, 1985-ben t. árpa, 1986-90. 

között (5 év) ismét õ. búza volt a kísérleti növény). 

 

A kísérletek fõbb eredményeit röviden az alábbiakban foglaltuk össze 

(Kádár 1978, Kádár és Csathó 1985, 1991, Kádár-Csathó-Sarkadi 1984): 
 

1. A talajba vitt mûtrágya-P teljes mennyisége kimutatható volt AL-oldható 

for-mában az elsõ évben. Az AL-P2O5 tartalom 10 ppm értékkel való 

növelését   30-40 kg/ha mûtrágya P2O5 adaggal értük el. 
 



2. Az egyensúly beálltát követõen, a kísérlet 4. éve után, átlagosan 100 kg/ha 

körüli mûtrágya-P kellett ahhoz, hogy a szántott réteg AL-P tartalmát 10 

ppm értékkel növeljük. 
 

3. Monokultúrában igen nagyok voltak a termésingadozások, különösen a 

fosz-forral gyengén ellátott parcellákon. A jól ellátott parcellákon a 

szemtermések abszolút és relatív szórása lecsökkent. Az okszerû P 

mûtrágyázás, ill. a talaj kielégítõ P ellátottsága tehát a termésstabilitás 

fontos tényezõje. 
 

4. A csapadék és a szemtermések kapcsolatát vizsgálva megállapítottuk, hogy 

mind a túl száraz, mind a túl nedves évek a kalászosok 

terméscsökkenéséhez vezethetnek. Az országos termésátlagokhoz 

hasonlóan a legkisebb búzater-mések a legszárazabb 1976. és 1979., 

valamint a legnedvesebb 1985. évekhez kötõdtek. 
 

5. Megfigyeléseink is alátámasztották azon nézeteket (Gyõrffy 1975), melyek 

sze-rint a túl nedves évek terméscsökkentõ hatása a kalászosok 

gombabeteg-ségeinek erõteljesebb fellépésével függhet össze. 
 

6. A P utóhatásokat elemezve arra a következtetésre jutottunk, hogy 

amennyiben abbahagyjuk a P mûtrágyázást, a P-ral gyengén ellátott 

talajon már az elsõ évektõl terméscsökkenéssel számolhatunk. A közepesen 

ellátott talajon azon-ban még hasonló monokultúrás viszonyok között is 

csak a 3-4., míg a jól ellátotton a 6-8. éveket követõen következhet be 

jelentõsebb terméscsökkenés. 

7. A legnagyobb fajlagos szemtermés-többleteket a legkisebb, 40 kg/ha 

adagnál kaptuk, a 8 év összegében kereken 86 kg szemtermés-többletet 1 

kg P2O5 felhasználásával. Agronómiai szempontból azonban nem lehet 

célunk a P minél teljesebb hasznosulására törekedni, mert ez csak a P-ral 

gyengén ellá-tott talajon és kis termések árán válik lehetségessé. Elõször 

célszerû a talaj kielégítõ ellátottságát elérni talajgazdagító trágyázással, 

majd ezt követõen rátérni a fenntartó trágyázásra és így megõrizni a talaj 

termékenységét. 
 

8. Az elsõ években az "öregebb" P hatása még nagyobb is lehet mint a frissen 

adotté. A 3-4. éve talajban levõ P mûveléssel már jobban eloszlik a 

talajban és a növények gyökerei számára hozzáférhetõbb. A talaj 

kolloidjain, a CaCO3 felületén frissen kicsapott foszfátionok növényi 

felvehetõsége még kielégítõ, így hatékonyságukat elsõsorban a talajban 

történõ eloszlásuk szabja meg. 
 

9. Az 5-6. évet követõen az elöregedõ P hatékonysága látványosan csökkent. 

Tar-tamkísérletünk 18 évének adatai alapján a szuperfoszfát formában 

adott foszformûtrágya "felezési ideje", azaz hatásának felére csökkenése 

5-6 éves idõszakonként következett be (4.11 táblázat). 

 

 

4.11 táblázat 



A talajban maradt régi P utóhatásának összehasonlítása a frissen adottal 

azonos mérlegtartományban, kétéves átlagos terméstöbbletek alapján 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1973-1990) 

(Kádár és Csathó 1991) 
 

Új P Régi P A kísérlet Új P Régi P Új P Régi P 

kora kora éve növénye t/ha % 
 

1-2. éves - 1973-74 búza 0.50 - 100 - 

1-2. éves 3-4 éves 1975-76 búza 1.18 1.49 100 126 

1-2. éves 5-6. éves 1977-78 búza 0.98 0.60 100 61 

1-2. éves 7-8. éves 1979-80 búza 1.14 0.42 100 37 

1-2. éves 9-10. éves 1981-82 köles/lucerna 0.20 0.06 100 33 

1-2. éves 11-12. éves1983-84 lucerna 1.27 0.22 100 17 

1-2. éves 13-14. éves1985-86t.árpa/búza 0.98 0.10 100 10 

1-2. éves 15-16. éves1987-88 búza 0.70 0.06 100 9 

1-2. éves 17-18. éves1989-90 búza 0.50 0.03 100 6 
 

 

A növénytáplálási, mûtrágyázási és általában a talajtermékenységi 

alapkuta-tásokkal szembeni igény ugrásszerûen megnõtt a 70-es évek elejére. 

A receptúrák használhatatlannak bizonyultak. Szükségessé vált az alapvetõ 

összefüggések, kölcsönhatások, mechanizmusok megismerése. A "józan 

paraszti ész" már nem volt elégséges a termelési beavatkozások 

megalapozására, pl. a mûtrágyázás irá-nyítására. A kutatás mindenekelõtt 

tervezést és elõrelátást feltételez, hiszen ered-ményei gyakran csak hosszú 

évek után jelentkeznek. Olyan kísérleteket kellett tervezni és beállítani, 

melyek kielégíthetik mind az elméleti, mind a gyakorlati követelményeket, 

melyeket a távolabbi jövõ állíthat. 
 

Választ kellett adni nemcsak arra, hogy melyek a mûtrágyázás 

lehetõségei, hanem arra is, hogy melyek a mûtrágyázás határai? Hogyan hat a 

mûtrágyázás, ill. az ásványi táplálás a talajtulajdonságokra (fizikai, kémiai, 

biológiai), a növény termésére, minõségére, betegségellenállóságára? Milyen 

hatással van a kemizálás, ill. az esetleges túltrágyázás a környezetre általában 

(nitrátosodás, nehézfém terhelés stb.)? Miképpen lehet a talaj 

tápanyagszintjeit feltöltõ trágyázással kiala-kítani, mennyi lehet az ilyen 

beavatkozások mûtrágyaigénye? A már létrejött kielégítõ 

tápelemellátottságot hogyan lehet megõrizni stb? Ilyen jellegû kísérleti 

adatokkal a hazai kutatás nem rendelkezett, pedig egyre inkább hazai 

viszony-latban is elõtérbe került a már "jól" ellátottnak minõsített talajokon 

a fenntartó trágyázás kérdése. 
 

Az említett követelményeknek csak az interdiszciplináris együttmûködést 

megvalósító csoportmunka felelhet meg. Az alábbiakban bemutatjuk azt a 

szabadföldi mûtrágyázási modellkísérletünket, amely az elmúlt közel két 

évtized folyamán sikeresen integrálta a rokon tudományok képviselõit. A 

komplexicitásra törekvõ kutatásaink során számos általánosítható 



tapasztalatot szereztünk a kutatás tervezésére, hatékonyságára vonatkozóan 

is. Így megemlítendõ, hogy e kísérlettípusban 
 

1.  nagyságrendekkel megnõtt a hasznos információk (adatok) mennyisége. 
 

2. a belsõ ismétlések, valamint a jól elkülönülõ ellátottsági szintek 

ugrásszerûen megnövelték az adatok megbízhatóságát és 

reprodukálhatóságát, 
 

3. ezáltal precízen vizsgálhatókká váltak a kölcsönhatások és olyan 

mechanizmu-sok, törvényszerûségek, melyek korábban rejtve maradtak. 
 

Kísérletünket 1973. õszén állítottuk be a MTA Talajtani és Agrokémiai 

Kutató Intézete Nagyhörcsöki Kísérleti Telepén, mészlepedékes csernozjom 

tala-jon. A korábban már ismertetett termõhely jó Mn, kielégítõ Mg és Cu, 

közepes N és K, valamint gyenge P és Zn ellátottságot jelzett a 

talajvizsgálatok alapján. A 43 típusú 3 tényezõs NPK mûtrágyázási 

kísérletben mindhárom tápelemet 4 szinten adagoltuk. Az ismétlések száma 2, 

az összes parcellák száma 128 volt, mert 64 kezeléssel minden lehetséges 

kombinációt létrehoztunk. A kísérleti kezeléseket és a szántott réteg AL-PK 

tartalmának változását a 4.12 táblázatban közöljük. 
 

A kísérletben nem a szokásos kisebb-nagyobb adagokat alkalmaztuk, 

nem is hatásgörbe felvétele volt a cél, hanem az eltérõ tápláltsági szituációk, 

minõségileg különbözõ tápelemellátottsági szintek tanulmányozása. 

Megjegyezzük, hogy a melioratív trágyázással létrehozott PK ellátottsági 

tartományok évenkénti fenn-tartó trágyázás nélkül gyorsan süllyedtek, ezért 

a feltöltõ PK trágyázást 6-8 éven-ként megismételtük. A parcellákat 

megfeleztük és az utóhatások mérésén túlme-nõen a fenntartó trágyázást is 

tanulmányozhattuk évenkénti PK trágyázással (Kádár 1978, Sarkadi 1979, 

Kádár et al. 1989, Csathó és Kádár 1990, Kádár és Csathó 1991). 

 

 

4.12 táblázat 

A kísérlet kezelései és a szántott réteg AL-PK tartalmának változása 

Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök. (Kádár 1978) 
 

EllátottságiP2O5 kg/ha AL-P2O5, ppm K2O  kg/ha AL-K2O, ppm 

szintek 1973 õszén 1974 1976 1973 õszén 1974 1976 
 

0 (gyenge) 0 58 65 0 128 143 

1 (közepes) 500 190 123 500 192 178 

2 (kielégítõ) 1000 361 190 1000 285 212 

3 (káros) 1500 533 290 1500 362 268 
 

SzD5% - 49 22 - 19 18 
 

Átlag - 284 167 - 242 200 
 

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

 



Az elsõ 2 évben az õszi búza, a második 2 évben a kukorica ásványi 

táplálá-sával foglalkoztunk. A késõbbi években a növényi sorrend egyetlen 

szempontnak volt alárendelve. Megismerni minden fontos szántóföldi 

növényünk viselkedését eltérõ tápláltsági állapotokban és kidolgozni azokat a 

módszereket, melyekkel a növények tápláltsági állapota ellenõrizhetõ és 

elõrejelezhetõ. Az elmúlt 17 év során napjainkig az alábbi növényfajok 

vizsgálatára került sor: õszi búza, kukori-ca, burgonya, õszi árpa, zab, 

cukorrépa, napraforgó, mák, repce, mustár, sör-árpa, olajlen, szója, 

rostkender és 1990-ben borsó. 
 

E kísérletekben számszerû összefüggéseket állapítottunk meg az egyes 

növényfajok tápláltsági állapota és szárazanyag termelése, ásványi összetétele 

(makro- és mikroelemek felvétele a tenyészidõ folyamán), minõségi jellemzõi, 

gyomosodási viszonyai, betegségellenállósága között. A növények tápláltsági 

álla-potát talaj- és növényvizsgálatokkal jellemeztük, illetve talajvizsgálati és 

növény-diagnosztikai határértékeket dolgoztunk és dolgozunk ki az egyes 

növényfajokra. A kórtani felvételezéseket dr. Vörös József és Léránthné 

Szilágyi Judit (MTA Növényvédelmi Kutató Intézete), a gyomfelvételezéseket 

dr. Radics László (GATE Földmûveléstani Tanszéke) végezte. A speciális 

ipari növények termesz-tésével, ipari minõségük vizsgálataival összefüggõ 

munkákat minden esetben az egyes növények hazai "gazdáival" közösen 

végeztük (söripar, növényolajipar, kenderipar, cukoripar stb.). 
 

Kutatásaink során arra a következtetésre jutottunk, hogy csak a 

megfelelõ agronómiai háttér és a növénytermesztési gyakorlatba ágyazott 

szabadföldi kísér-letezés teheti lehetõvé a tápláltság-hozam-minõség-

betegségek (gyomok) közötti számszerû kapcsolatok feltárását. Tenyészedény 

kísérletekben, kontrollált körül-mények közötti mesterséges fertõzéssel pl. 

egy-egy részprobléma tisztázására valóban sikerrel vállalkozhatunk (Sz. 

Nagyné és Kádár 1990, Kádár és Sz. Nagyné 1990). De az egész jelenség nem 

ismerhetõ meg, nem tárhatók fel a mechanizmusok és törvényszerûségek 

tenyészedényes vizsgálatokkal, hiszen ott úgy mint a természetben, meg sem 

jelenhetnek. 

 

A továbbiakban példaképpen bemutatjuk a kísérlet elsõ éveinek néhány 

eredményét, majd a késõbbi, 80-as évek második felének tapasztalatait és 

meg-kíséreljük összefoglalni azokat. Mivel a kísérletet lucerna elõvetemény 

után állítottuk be, az elsõ években N-hatások nem jelentkeztek. Itt tárult fel 

talán elõször ilyen kézzelfoghatóan, szabadföldi viszonyok között az 

ionantagonizmus és a szinergizmus jelensége. A P ellátás javulása pl. nemcsak 

a kukorica P felvételét növelte bizonyíthatóan, hanem szinte minden más 

vizsgált elemét is kisebb-nagyobb mértékben. Az ionantagonizmus viszont 

kifejezetten jelentkezett a P-Zn, ill. K-Ca, K-Mg esetében (4.13 táblázat). 

 

4.13 táblázat 

A 6 leveles kukorica hajtásának tápelemtartalma az ellátottság függvényében 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1976) 

(Kádár és Elek 1977) 



 

Tápelem 0 1 2 3 SzD5% Átlag 
 

A P-ellátottság függvényében 
 

N % 3.91 4.10 4.11 4.11 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-ellátottság függvényében 
 

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 eltérõ tápláltsági szituáció már a kísérlet elsõ éveiben jelentkezett a 

növé-nyek némely betegséggel szembeni viselkedésén. A megfigyelt betegségek 

spontán fertõzés eredményei voltak, vegyszeres védekezést egyik évben sem 

végeztünk. A fertõzések mértékét bonitálással (lisztharmat, levélfoltosság), 

valamint parcellán-kénti tõszámlálással (szártörés, golyvás üszög) állapítottuk 

meg és az összes növény %-ában fejeztük ki. Az NxP ill. KxP kölcsönhatások 

eredményeit a 4.14 táblázatban foglaltuk össze, ill. a következõkben 

értékelhetjük: 
 

1. A N mûtrágyázás 2-2.5-szeresére növelte az õszi búza lisztharmat, valamint 

a kukorica golyvásüszög fertõzöttségét. 
 

2. A P mûtrágyázás az irodalmi utalásokkal egyezõen némiképpen 

ellensúlyozta a N ilyen irányú kedvezõtlen hatását. A kukorica fuzáriumos 

szártörését ugyan-akkor egyértelmûen a P túlsúlya (és az általa indukált 

Zn hiánya) okozta. 

3. A K ellátás javulása minden esetben elõnyösnek mutatkozott a 

betegségekkel szemben. Különösen kifejezetten jelentkezett ez a kukorica 

szártörésének és a burgonya alternáriás levélfoltosságának csökkenésén. 

 

 

4.14 táblázat 

A tápláltság hatása az õszi búza, valamint a kukorica betegségellenállóságára 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök) 



Fertõzöttség az összes növény %-ában kifejezve 
 

 P0 P1 P2 P3 SzD5% Átlag 
 

Lisztharmat (búza 1975) 

N0 30 28 14 26  24 

N1 52 42 46 46 10 46 

N2 62 52 58 46  54 

N3 62 62 52 50  56 
 

Átlag 52 46 42 42 5 46 
 

Golyvás üszög (kukorica 1976) 

N0 10 8 8 8  8 

N1 16 8 8 8 2 10 

N2 20 14 12 11  14 

N3 18 16 14 12  15 
 

Átlag 16 11 10 10 1 12 
 

Fusariumos szártörés (kukorica 1976) 

K0 25 90 90 98  75 

K1 5 40 50 55 10 38 

K2 0 35 35 38  28 

K3 2 28 30 30  22 
 

Átlag 8 50 50 55 5 40 
 

Alternariás levélfoltosság (burgonya 1978) 

K0 50 84 80 90  76 

K1 30 50 56 60 20 48 

K2 24 30 40 36  32 

K3 20 20 36 36  28 
 

Átlag 30 46 52 56 10 43 
 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és az oszlopokra is azonosak 

 

A K hatásmechanizmusa a két kapásnövényen jól nyomon követhetõ volt. 

A K trágyázásban részesült parcellákon a kukorica szára friss zöldebb 

maradt még törés idején is, így ellenállt a P indukálta szártörésnek. Ebbõl 

adódóan itt nem csökkent a tövek száma és az ezerszem tömege. 

Hasonlóképpen a K zöld lombot eredményezett a burgonyán levélfoltosság és 

nekrózistünetek nélkül. A K hatásá-ra ezért nõtt a burgonya átlagos 

gumósúlya, keményítõtartalma és az egységnyi területrõl nyert 

keményítõhozam (Kádár és Elek 1980, Kádár 1983). 
 

A PK ellátás hatását a növények termésére a 4.15 táblázatban közöljük a 

KxP kétirányú táblázatokban. Amint látható, a K/P táplálás arányának, ki-

egyensúlyozottságának nagy jelentõséget kell tulajdonítanunk a talajban és a 

növényben. A növényi K/P arányokat a 4.16 táblázat mutatja be. A növény 

faja, kora, az eltérõ növényi szervek szerint ugyan más és más a K/P arány 



ugyanazon parcellákon, de a talaj K és P ellátottsági szintjeit kielégítõen 

tükrözni képes. A növényelemzés adatai összefüggésbe hozhatók a 

talajvizsgálati eredményekkel, a termésekkel, esetleg a betegségek 

fellépésének gyakoriságával is. 

 

4.15 táblázat 

A PK táplálás hatása a növények termésére 

Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, t/ha 

 (Kádár 1980) 
 

K-szintek P0 P1 P2 P3 SzD5% Átlag 
 

Õszi búza szem, Kavkaz, 1975 

K0 3.5 4.7 5.0 5.1  4.6 

K1 4.2 5.4 5.2 5.4 0.3 5.0 

K2 4.3 5.2 5.5 5.5  5.1 

K3 4.2 5.3 5.5 5.6  5.2 
 

Átlag 4.0 5.1 5.3 5.4 0.2 5.0 
 

Kukorica szem, MV SC-380, 1976 

K0 4.1 4.5 4.3 3.4  4.1 

K1 4.9 5.7 4.8 4.6 0.6 5.0 

K2 4.8 6.2 5.4 4.5  5.2 

K3 5.0 6.2 5.0 4.6  5.2 
 

Átlag 4.7 5.6 4.9 4.2 0.3 4.9 
 

Kukorica szem, MV SC-380, 1977 

K0 8.8 9.2 8.7 8.2  8.7 

K1 9.0 9.3 9.0 8.2 0.8 8.9 

K2 9.0 9.1 8.9 8.4  8.8 

K3 9.1 9.1 8.8 8.5  8.9 
 

Átlag 9.0 9.2 8.8 8.3 0.4 8.8 
 

Burgonya gumó, Desireé, 1978 

K0 16.6 20.1 19.7 19.5  19.0 

K1 20.0 24.0 24.4 24.8 2.5 23.3 

K2 21.8 26.9 25.8 27.4  25.5 

K3 22.1 27.3 27.5 28.5  26.4 
 

Átlag 20.1 24.6 24.4 25.0 1.3 23.6 
 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és az oszlopokra is azonosak 

 

 

 

 

4.16 táblázat 

A PK táplálás hatása a növény K/P arányára 

Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök 



(Kádár 1980) 
 

K-szintek P0 P1 P2 P3 SzD5% Átlag 
 

Kukorica föld feletti rész, 6 leveles, 1976 

K0 6.4 3.8 3.9 2.8  4.0 

K1 11.1 7.1 6.2 5.9 4.0 7.2 

K2 13.0 9.2 8.7 7.9  9.4 

K3 13.2 9.8 8.9 8.3  9.7 
 

Átlag 10.6 7.3 7.0 6.1 2.0 7.5 
 

Kukorica levél a csõ alatt virágzás kezdetén, 1977 

K0 4.6 2.9 2.2 1.9  3.0 

K1 6.8 3.8 3.4 3.1 2.2 4.3 

K2 8.0 5.4 4.6 3.8  5.5 

K3 8.2 5.9 5.1 4.8  6.0 
 

Átlag 7.0 4.5 3.8 3.4 1.1 4.7 
 

Kukorica szára töréskor, 1977 

K0 10.1 4.0 2.8 1.9  4.7 

K1 13.0 5.3 3.7 2.5 4.4 6.1 

K2 13.0 8.6 3.6 3.4  7.2 

K3 22.3 8.1 4.3 3.8  9.6 
 

Átlag 14.4 6.3 3.7 2.9 2.2 6.8 
 

Burgonya levél virágzás idején, 1978 

K0 4.7 3.6 3.4 2.8  3.4 

K1 8.0 5.3 4.7 4.4 6.2 5.4 

K2 14.7 8.7 8.2 7.7  9.5 

K3 20.0 12.0 11.6 10.2  13.4 
 

Átlag 11.4 7.3 6.7 6.1 3.1 7.5 
 

 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és az oszlopokra is azonosak 

 
 

A talaj termékenységének egyik jellemzõje a biológiai folyamatok 

intenzi-tása, melyet a cellulózbontó aktivitással is jellemezhetünk. 

Kísérletünkben az Unger (1960) által javasolt cellulóz tesztet alkalmaztuk, 

hogy a mûtrágyázásnak a talaj mikroszervezeteire gyakorolt hatásáról 

információt nyerjünk. Ezen a P- szegény talajon elsõsorban a P táplálás 

serkentette a cellulózbontást. A K önma-gában kevéssé, esetleg negatívan 

hatott (4.17 táblázat). Egyéb, más talajokon végzett vizsgálatok eredményeit 

is összefoglalva megállapítottuk, hogy a talaj mikrobiális élõlényei közelítõen 

hasonló tápelemigényt támaszthatnak a talajjal szemben, mint a 

magasabbrendû növények. Ebbõl adódóan átmenetileg konku-rensek is 

lehetnek a talaj felvehetõ tápanyagai tekintetében, ill. az egyoldalú túl-

trágyázás depresszív hatásaitól sem mentesek (Gamal et al. 1976, Lásztity et 

al. 1981, Kádár 1978, Gulyás és Kádár 1984 stb.). 



 

4.17 táblázat 

A tápelemellátottság hatása átlagosan, 3 hónapos expoziciós idõszak után a 

talaj cellulózbontó aktivitására. 

Elbomlott cellulóz %-ban. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök. 

(Gamal et al. 1976, Kádár 1980, Lásztity et al. 1981) 
 

NK-szintek P0 P1 P2 P3 SzD5% Átlag 
 

Õszi búza alatt, 1974 aratás elõtt 

N0 44 54 62 61  55 

N1 46 51 66 50 10 53 

N2 42 57 71 57  57 

N3 43 56 76 53  57 
 

Átlag 44 54 69 55 5 55 
 

Õszi búza alatt, 1975 aratás elõtt 

K0 39 60 60 57  54 

K1 33 65 64 60 5 56 

K2 33 63 56 52  51 

K3 31 54 47 49  45 
 

Átlag 34 61 57 54 2 52 
 

Kukorica alatt, 1976 törés elõtt 

N0 19 20 21 23  21 

N1 21 24 26 26 3 24 

N2 21 27 32 31  28 

N3 23 30 30 34  29 
 

Átlag 21 25 27 28 2 26 
 

Burgonya alatt, 1978 szedés elõtt 

N0 13 16 16 17  15 

N1 13 18 19 19 2 17 

N2 14 20 23 24  20 

N3 13 20 24 26  21 
 

Átlag 13 18 20 21 1 18 
 

 
 

Az utóbbi idõben hazánkban is nõ a közvélemény aggodalma a 

mezõgazda-ságban alkalmazott kemikáliák környezetre gyakorolt esetleges 

káros hatását illetõen. A fejlett, sok mûtrágyát használó országokban már 

korábban kutatási programok indultak a mûtrágyák talajra gyakorolt 

terhelésének vizsgálatára. Ez a káros hatás nemcsak a NO3 szennyezõdéssel 

lehet kapcsolatos. Bizonyos tala-jokban a NO3 redukálódik, tehát nincs NO3 

probléma, azonban a talajvíz minõ-ségének romlása mégis bekövetkezhet. 

Vizsgálnunk kell tehát az egyéb ionokat, a mûtrágyák vivõanyagait is. 

 



4.4. A mûtrágyázás, mint a környezetterhelés okozója 
 

 

Mint ismeretes, a szuperfoszfát a szokásos 18-20 % P2O5 tartalmán 

kívül még mintegy 13 % elemi ként (40 % SO4), a 40 %-os kálisó a K2O 

tartalmán kívül még 10 % nátriumot és 45 % klórt is tartalmazhat. A kísérlet 

elsõ évét követõen 1 m mélységig végeztünk fúrásokat és azt találtuk, hogy a 

mûtrágyák tápelemeinek és kísérõ ionjainak mozgását jól jellemezhetjük az 

elektromos veze-tõképesség elve alapján becsült "összes só" tartalmának 

alakulásával. A mûtrá-gyák mint sók nagyságrendileg növelhetik az 

elektrolitok mennyiségét a talajban. Vizsgálataink szerint a nitrát, szulfát, 

klorid, foszfát anionok, valamint a kalcium, magnézium, nátrium és kálium 

kationok játszhatnak szerepet a szokásos pétisó, szuperfoszfát és kálisó 

alkalmazásakor (Kádár et al. 1976). 
 

A 11-12 év alatt felhasznált mûtrágyák (sók) ill. hatóanyagok 

mennyiségeit a 4.18, míg a talaj AL-PK tartalmának változását a 4.19 

táblázatban tüntetjük fel. Mélyfúrás céljaira a 4-4 NPK szintet képviselõ 

kezelések 2-2 ismétlését, azaz ösz-szesen 8 parcellát választottunk. A mintákat 

20 cm-es rétegenként, parcellánként 3-3 pontban vettük. Az összesen 360 

talajminta analízisét a Fejér megyei NAÁ vé-gezte a szokásos paraméterekre. 

A következõ évben, 1985 augusztusában a fúrá-sokat 6 m mélységig 

terjesztettük ki, ezzel vizsgálataink megbízhatóságát is ellen-õrizhettük. 

 

4.18 táblázat 

A kísérletben 11 év alatt felhasznált tápelemek ill. mûtrágyák mennyisége, 

t/ha 

Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1973-1984. 
 

Ellátottsági N P2O5 K2O (K2O) Pétisó Szuperf.        Kálisó  

szintek hatóanyagra számolva 25 % 18 % 40 % 60 % 

0 0 0 0 (  0) 0 0 0 (  0) 

1 1.1 1.0 1.0 (1.5) 4.4 5.5 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 (4.5) 13.2 16.5 6.0 (9.0) 

(K2O) = 1984 õszén összesen  

 

4.19 táblázat 

A talaj AL-oldható P és K tartalmának változása 

Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1984. 

Mélység  NPK ellátottsági szintek        

cm 000 111 222 333 SzD5% Átlag 

AL-P2O5 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-K2O 



0 130 144 186 263 7 181 

 20-40 103 98 114 138 13 113 

 40-60 75 73 78 77 9 76 
 

 

A kísérlet becsült N mérlegeit a 4.20, az "összes só" mérlegét a 4.21, míg 

a nitrát-N és a szulfát anionok mérlegét a 4.22 táblázat eredményein 

tanulmányoz-hatjuk. Fõbb vizsgálati eredményeinket a következõkben 

foglaljuk össze (Kádár et al. 1987, Németh et al. 1988): 
 

1. A nitrát-N felhalmozódási maximuma a 60-200 cm-es rétegben volt az 

inten-zíven mûtrágyázott kezelésekben és a különbözõ kezelések görbéi 

szignifi-kánsan eltértek egymástól. Az évi 300 kg/ha N kezelésben az 1 m-es 

réteg nitrát-N készlete 1984-ben elérte a 455, az 1-2 m rétegé a 600 kg N-t, 

míg az egész 3 m-es profil 1300 kg N/ha készlettel rendelkezett, mely egy 

nagyság-renddel haladta meg a trágyázatlan talajét. 
 

2. A trágyázatlan és az évi 100 kg N/ha kezelések talajaiban a mélyebb rétegek 

nitrát-N feldúsulása, bemosódása nem figyelhetõ meg. Csak a növény által 

fel nem vett mûtrágya N-t, a túltrágyázás által okozott N többletet 

fenyegeti a kilúgzás veszélye. 
 

3. A KCl-oldható mozgékony szulfát anionok felhalmozódási maximumát 

szintén a 60-200 cm rétegben találtuk, a nitrát profilhoz hasonlóan. A 11 év 

alatt felhasznált 10-15 t/ha szuperfoszfát mûtrágyázás hatására a 3 m-es 

réteg szulfát-anion készlete a kontrolléhoz viszonyítva 2-2.5-szeresére, 700 

kg/ha mennyiségrõl 1500-1600 kg/ha-ra emelkedett. 
 

4. A kísérlet 12. évében a nitrát-N bemosódási zónája elérte a 3.5-4 m 

mélységet. Ez megfelelhet a 20-30 cm évenkénti lefelé irányuló mozgásnak. 

További vizsgálatok szükségesek e jelenség megismerésére, hosszabb 

idõszakot kell még figyelemmel kísérnünk a jövõben. Felül kell 

vizsgálnunk azt a korábban uralkodó nézetet, miszerint hazánk száraz, 

negatív vízmérlegû viszonyai között és kötöttebb talajokon a kilúgzás nem 

játszhat érdemi szerepet. 
 

5. A N mérleg adatai szerint a N-nel trágyázott parcellákon a növényi N 

felvétel 150-160 kg/ha/év volt átlagosan. Az ezt meghaladó mûtrágya-N 

1/3-a, fele volt kimutatható a talajban nitrát-N formában. A túltrágyázás 

mértékével a talaj-ban kimutatott N részaránya emelkedett. 
 

6. Ezen a jól szellõzõ meszes, humuszos vályog talajon az ammónia formában 

adott N is gyorsan nitrát-N-né alakul át. Minden olyan eljárás, amely 

növel-heti a N növény által történõ hasznosulását, hatékony eszköz lehet a 

talajvizek nitrát szennyezõdése ellen. 
 

7. A mûtrágyázás irányításában, ill. a trágyázási szaktanácsadás során a talaj 

felsõ 60-90 cm-es rétegének nitrát-N készletét figyelembe kell venni. Ez a 

készlet mûtrágya-N egyenértékû, tehát a tervezett termés N mûtrágya 

szük-séglete ennyivel csökkenthetõ, a túltrágyázás (pocsékolás, 

környezetszennye-zés) elkerülhetõ. 



 

A túltrágyázásra való törekvés a fejlettebb országok mezõgazdaságában 

is csak a 60-as években következett be. A hagyományos agrokémia és 

növénytáplá-lás, valamint növényvédelem ebbõl adódóan nem helyezett kellõ 

súlyt a tápláltsági szituáció sokoldalú vizsgálatára. Késleltette az ez irányú 

kutatásokat a jelenségek komplex jellege. A természetben együtt jelenik meg 

egy-egy tápláltsági állapotban az eltérõ hozam, minõség, megbetegedés, míg a 

hagyományos kutatás szerkezeté-ben külön dolgozik a növénytermesztõ, 

agrokémikus, kórtanos, rovartanos stb. szakember. 

 
 

4.20 táblázat 

A kísérlet N mérlegének becsült egyenlegei, kg/ha 

Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1984-85. 
 

Mérleg  NPK ellátottsági 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 
 

Különbség (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 
 

Különbség (D) - 714 1777 2875 

0-6 m talajban - 41 664 1466 

D %-ban - 6 37 51 
 

 

 

4.21 táblázat 

A kísérlet "összes só" mérlegének becsült egyenlegei, t/ha 

Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1984. 
 

Mérleg  NPK ellátottsági szintek  

tételei 000 111 222 333 
 

Mûtrágyákban adott 

Pétisó - 4.4 8.8 13.2 

Szuperfoszfát - 5.5 11.0 16.5 

Kálisó - 3.0 6.0 9.0 

Összesen - 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 

 Összesen 0.4 1.5 21.6 32.2 
 

Különbség  - 1.1 21.2 31.8 
 

 
 

 

Amint korábban utaltunk rá, a jelenkori beszûkült vetésforgók, a nagy 

táblákon folyó monokultúrás termesztés érzékennyé tette e rendszereket mind 

a betegségekre, mind az ásványi hiányokra és túlsúly tünetekre. Így már 

nemzet-közi mércével mérve is igen magas fajlagos mûtrágya használat és 

kémiai növényvédelem alakult ki hazánkban, ami nyomasztóan költségessé és 

környe-zetet terhelõvé vált a 80-as években. 

 
 

 

4.22 táblázat 

A kísérlet nitrát-N és szulfát-anion mérlegei, kg/ha,  

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1984-85),  

Kádár-Németh-Kovács 1987, Németh-Kovács-Kádár 1988 
 

Mélység  NPK ellátottsági szintek  

cm 000 111 222 333 Átlag 
 

1984-ben, a 11. év végén (NO2+NO3)-N 

 0-100 62 70 228 455 203 

100-200 32 74 354 600 265 

200-300 41 56 155 283 134 

Összesen 135 200 737 1338 602 
 

Különbség - 65 602 1203 623 
 

1985-ben, a 12. év végén (NO2+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 

Összesen 353 394 1017 1819 896 
 

Különbség - 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 



Összesen 708 1223 1465 1658 1267 
 

Különbség - 515 757 950 741 
 

 

 

 

 

 

 

4.5. A tápláltság, hozam, minõség, betegségek, gyomosodás összefüggései 

 

Kísérletünkben az elsõ 10-15 év után, a 80-as évek közepére, a fõ 

tápelemek 4-4 ellátottsági tartománya igen pregnánssá lett. Ezzel a 

szabadföldi modellel reprezentálni tudtuk mindazon tápláltsági állapotot (a 

kiegyensúlyozott és a disz-harmonikus alul- vagy túltápláltsági szituációkat 

is), amelyek a gyakorlatban is létrejönnek az egyes talajokon és táblákon, ill. 

elõfordulhatnak a jövõben. A kísérletben 16 év alatt felhasznált mûtrágya 

hatóanyagok mennyiségérõl a 4.23, a talajok felvehetõ tápelemtartalmáról 

pedig a 4.24 táblázat adatai tájékoztatnak. 

 
 

4.23 táblázat 

A kísérletben 16 év alatt felhasznált mûtrágya hatóanyagok mennyiségei 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1974-89. kg/ha) 
 

Kezelés Ellátottság N N P2O5  K2O 

jele foka évente összesen 16 év alatt 
 

000 gyenge 0 0 0 0 

111 közepes 100 1600 1000 2000 

222 kielégítõ 200 3200 2000 4000 

333 túlzott 300 4800 3000 6000 
 

Megjegyzés: A P-adagolás 2 részben (1973 és 1980 õszén), míg a K adagolása 

  4 részben elosztva történt (1973, 1980, 1984, 1986 õszén) 

 

 

4.24 táblázat 

A talaj könnyen felvehetõ tápelemtartalmának változása 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1988. õszén) 
 

Kezelés Ellátottság NO3-N, kg/ha AL-oldható, ppm Olsen, ppm 

jele foka 40-60 cm 0-60 cm K2O P2O5 P2O5  

 

000 gyenge 30 104 136 85 23 

111 közepes 38 120 267 154 41 

222 kielégítõ 47 135 442 246 74 

333 túlzott 69 166 606 363 104 
 



SzD5%  8 20 30 26 7 
 

Megjegyzés: A P és K tartalom a szántott rétegben mérve 

 
 

1986-ban a sörárpa agrokémiájával foglalkoztunk. Fõbb eredményeinket 

a 4.25 és 4.26 táblázatok foglalják össze a K szintek átlagában, mivel 

elsõsorban a N és P táplálás, ill. azok kölcsönhatásai voltak kifejezettebbek. 

Amint a 4.25 táblá-zatban látható, fiatal korban a növény tömegét 3-3.5-

szeresére lehetett növelni trágyázással. Ennek eredményeképpen 1/6-ára 

csökkent a gyomfajok száma, meg-duplázódott a kultúrnövény borítottság %-

a június közepén. Aratás idejére azonban nemcsak a N alultáplálás, hanem a 

túltrágyázás is szemtermés csökke-néshez vezetett. A szalmatermés mint 

vegetatív növényi rész ugyanakkor tükrözte a szárbaindulás elejei 

viszonyokat és meghálálta a trágyázást, ill. nem lehetett a túltrágyázás negatív 

eredményét konstatálni. 
 

 

4.25 táblázat 

Tápláltság hatása a sörárpa hozamára és gyomosodására 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1986) 
 

N-szintek  P0 P1 P2 P3 SzD5% Átlag 
 

Zöld földfeletti tömeg, kg/4 fm, 1986.05.26. 

N0 0.32 0.37 0.40 0.48  0.39 

N1 0.42 0.73 0.76 0.81 0.12 0.68 

N2 0.40 0.83 0.92 0.98  0.78 

N3 0.39 0.87 1.01 1.13  0.85 
 

Átlag 0.38 0.70 0.77 0.85 0.06 0.68 
 

Gyomfajtaszám db/parcella, 1986.06.19. 

N0 6.0 4.9 5.1 5.1  5.3 

N1 6.2 3.4 2.6 2.5 1.4 3.7 

N2 5.6 2.8 1.1 0.9  2.6 

N3 5.0 1.6 1.1 0.8  2.2 
 

Átlag 5.7 3.2 2.5 2.3 0.7 3.4 
 

Kultúrnövény borítottság, %, 1986.06.19. 

N0 53 58 56 53  55 

N1 61 80 81 77 7 75 

N2 68 83 92 94  84 

N3 64 90 97 95  87 
 

Átlag 62 78 82 80 4 75 
 

Szemtermés t/ha aratáskor, 1986.07.23. 

N0 2.81 3.40 3.50 3.50  3.30 

N1 3.26 4.73 5.11 5.27 0.35 4.60 

N2 2.92 4.66 4.96 5.07  4.40 



N3 2.66 4.58 4.78 4.83  4.22 
 

Átlag 2.91 4.34 4.59 4.67 0.17 4.13 
 

Szalmatermés t/ha aratáskor, 1986.07.23. 

N0 1.96 2.14 2.42 2.31  2.23 

N1 2.77 3.97 4.39 4.32 0.49 3.87 

N2 2.89 4.43 5.16 5.07  4.37 

N3 3.88 4.67 5.26 5.46  4.69 

 

Átlag 2.88 3.73 4.22 4.20 0.24 3.75 
 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak 

 

 

4.26 táblázat 

Tápláltság hatása a sörárpa minõségére és a vetésfehérítõ (Dulema 

melanopus) kártételére 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1986) 
 

N-szintek  P0 P1 P2 P3 SzD5% Átlag 
 

Szemtermés összes-N tartalma, % 

N0 1.73 1.56 1.61 1.51  1.60 

N1 1.97 1.93 1.91 1.87 0.09 1.92 

N2 2.12 2.08 2.03 2.02  2.06 

N3 2.20 2.06 2.11 2.06  2.11 
 

Átlag 2.00 1.91 1.91 1.86 0.04 1.92 
 

Szemtermés oldható-N tartalma, % 

N0 0.73 0.72 0.71 0.71  0.71 

N1 0.84 0.69 0.69 0.72 0.05 0.71 

N2 0.86 0.73 0.73 0.75  0.77 

N3 1.00 0.84 0.83 0.82  0.87 
 

Átlag 0.83 0.74 0.74 0.75 0.03 0.76 
 

III. osztályú szem frakció aránya, % 

N0 16.2 14.0 15.4 15.3  15.2 

N1 19.4 14.1 13.9 14.0 3.3 15.3 

N2 21.6 22.8 23.2 20.8  22.1 

N3 21.5 22.0 20.0 24.8  22.1 
 

Átlag 19.7 18.2 18.1 18.7 1.6 18.7 
 

Vetésfehérítõ kártétele a felsõ leveleken, % 

1986. 06. 11. 

N0 20 18 22 16  19 

N1 42 38 26 20 28 32 

N2 40 46 42 32  40 

N3 50 42 56 56  50 



 

Átlag 38 36 36 32 14 36 
 

Vetésfehérítõ kártétel, TRN-értékszámok, GATE 

1986. 06. 11. 

N0 76 82 77 76  78 

N1 85 82 86 86 18 84 

N2 97 94 94 90  94 

N3 110 92 100 99  100 
 

Átlag 92 87 89 88 9 89 
 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak 

 

 

 

 

A minõség romlását jól jelezte a szemtermés összes, valamint a sörlébe 

jutó oldható N-nek emelkedése és a kevésbé értékes III. osztályú frakció 

arányának növekedése. Amint arról korábban beszámoltunk, a túlzott N 

ellátás bizonyít-hatóan csökkentette a szemek nedvesség és a maláta víz %-át, 

az extrakt-tartalmat, a cukrosodási idõt, az I. és II. osztályú frakciók arányát. 

Ugyanakkor nemkívánatos mértékben megemelkedett a végerjedés %-a és a 

fehérje N is. A megfelelõ P táplálással részben ellensúlyozni lehetett a túlsúly 

kedvezõtlen hatá-sát. A kiegyensúlyozott ásványi táplálással tehát irányítható 

a termésképzõdés és befolyásolható a minõség (Béndek és Kádár 1988). 
 

A vetésfehérítõ bogár megjelenésekor bonitálással becsültük meg a rágott 

levélfelület nagyságát. A GATE Állattani Tanszékén Bakonyi Gábor "a 

táplálékfogyasztás relatív nagysága" (TRN) értékeit is megállapította a 

kísérlet egyik kevésbé fertõzött részén 50-50 tövet vizsgálva parcellánként. A 

rovarok elsõsorban a nitrogénnel túltáplált növényeket károsították, ahol 

nagy tömegû zöld vegetatív biomassza képzõdött (4.26 táblázat). 
 

A sörárpával ellentétben az olajlen 1987-ben már fiatal korban is 

rendkívül érzékenyen reagált a N és a P túlsúlyára, pl. a május végén mért 

növénymagasság a felére csökkent. Ez a degresszív hatás az egész év folyamán 

fennmaradt és kifejezésre jutott a gyökér, szár és szem termésének 

csökkenésében egyaránt. A táplálás megváltoztatta a növény biológiáját, 

életritmusát. A virágzás csaknem két hetet késett és a virágzás idõtartama is 

megnõtt a túltrágyázott talajon (4.27 táblázat). 
 

Mivel a kultúrnövénnyel való borítottság csaknem a felére zuhant, közel 

megháromszorozódott a gyomborítottság. Különösen megnõtt a 

Chenopodium album jelentõsége, mely kiválóan képes hasznosítani a talaj 

tápanyagtõkéjét. A fehér libatoppal való borítottság mintegy 6-szorosára 

emelkedett, enyhén nõtt a gyomfajok száma is (4.28 táblázat). Mintavétellel 

megbecsültük a gyomok tömegét és tápanyagforgalmát. A gyomok tömege 

közel 20-szorosára, a felvett N mennyisége több mint 20-szorosára, míg a 

felvett P és K mennyisége mintegy 30-szorosára növekedett a túltrágyázott NP 



parcellákon. A június 23-án mért táp-elemfelvétel abszolút számokban is 

figyelemre méltó: 2-34 kg N; 0.4-10 kg P2O5; 3-60 kg K2O hektáronként 

(4.29 táblázat). 
 

Összefoglalóan megállapíthatjuk, hogy a gyomok fontos konkurensei 

lehet-nek a kultúrnövénynek nemcsak a fényért és a vízért való harcban, 

hanem átme-netileg a talaj mobilis tápanyagpotenciáljának hasznosításában 

is. A gyomok faj-gazdagsága lehetõvé teszi, hogy azok a gyomfajok 

aktivizálódjanak, amelyek kifejezetten hasznosítani tudják mind az 

alultápláltsági, mind a túltápláltsági szituációt. Az okszerû táplálás ill. 

mûtrágyázás a gazdanövényt segíti (nõ a kultúrnövénnyel való borítottság), 

ezen keresztül a gyomokat csökkenti. Ugyanez a mechanizmus azt is jelenti, 

hogy a kiegyensúlyozatlan táplálás, az alul- vagy túltrágyázás gyomosodást 

növelõ tényezõ. 
 

 

 

 

 

 

4.27 táblázat 

Tápláltság hatása az olajlen hozamára és virágzására 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1987) 

 

N-szintek  P0 P1 P2 P3 SzD5% Átlag 
 

Szemtermés g/m2, 1987.07.27. 

N0 123 127 132 119  126 

N1 176 180 176 171 34 176 

N2 177 221 187 115  175 

N3 172 206 160 106  161 
 

Átlag 162 184 164 128 17 159 
 

Szártömeg g/m2, 1987.07.27. 

N0 146 161 164 141  153 

N1 213 229 186 172 35 200 

N2 206 238 196 127  192 

N3 198 200 166 131  174 
 

Átlag 191 207 178 143 17 180 
 

Gyökértömeg, g/m2, 1987.07.27. 

N0 40 39 44 42  41 

N1 54 57 52 53 10 54 

N2 52 56 52 39  50 

N3 49 55 42 37  46 
 

Átlag 49 52 47 43 5 48 
 

Virágzás kezdetének naptári napja, 1987. 06. hóban 



N0 11 11 11 12  11 

N1 10 10 12 14 2 12 

N2 10 10 14 22  15 

N3 10 11 18 23  16 
 

Átlag 10 11 14 18 1 13 
 

Virágzás idõtartama, nap, 1987. június-július hó 

N0 12 12 12 12  12 

N1 12 13 15 16 2.6 14 

N2 14 15 17 16  15 

N3 13 15 16 16  16 
 

Átlag 13 14 15 15 1.3 14 
 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak 

 
 

Kíséreljük meg a fenti gondolatok, ill. a táplálás ilyen irányú hatásának 

jelentõségét jobban megvilágítani a gyomosodás oldaláról. Szántóföldi 

gyomnak minõsítünk minden olyan növényt, amelyet nem vetettünk és 

hasznot közvetlenül nem hoz. Sõt a jelenléte káros, mert a kultúrnövény 

rovására elfoglalja a teret (napfény), vizet és tápanyagokat von el. A gyomok 

alkalmazkodtak a kultúrha-tásokhoz, mint láttuk a trágyázáshoz is. Szinte 

mindenütt megtalálják élet-feltételeiket, ezért is nehéz irtásuk. 
 

 

4.28 táblázat 

 Tápláltság hatása a növényi borítottságra és a gyomosodásra 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1987) 
 

N-szintek  P0 P1 P2 P3 SzD5% Átlag 

Olajlen borítottság, %, 1987.06.11. 

N0 69 72 70 67  69 

N1 81 81 69 55 12 72 

N2 81 75 56 42  63 

N3 88 72 59 36  64 
 

Átlag 80 75 63 50 6 67 
 

Össszes gyomborítottság, %, 1987.06.11. 

N0 8 10 9 11  10 

N1 8 8 12 16 4 11 

N2 9 10 16 22  14 

N3 6 12 18 23  15 
 

Átlag 8 10 14 18 2 12 
 

Chenopodium album, %, 1987.06.11. 

N0 0.7 1.0 1.0 0.8  0.7 

N1 0.8 1.5 2.0 2.7 1.3 1.9 

N2 0.9 1.8 2.9 3.9  2.2 



N3 0.3 3.2 2.9 4.1  2.9 
 

Átlag 0.7 1.9 2.2 2.9 0.7 1.9 
 

Reseda lutea, %, 1987.06.11. 

N0 0.9 1.7 1.0 1.8  1.2 

N1 1.0 1.7 1.0 2.2 0.9 1.8 

N2 1.3 1.7 2.3 2.6  1.6 

N3 1.6 1.9 2.1 2.6  2.3 
 

Átlag  1.2 1.8 1.6 2.3 0.5 1.7 
 

Gyomfajok száma, db, 1987.06.11. 

N0 9.3 9.4 8.0 8.5  8.8 

N1 7.6 7.0 8.5 9.5 1.2 8.2 

N2 7.1 8.6 9.9 10.5  9.0 

N3 6.8 7.4 9.9 11.0  8.8 
 

Átlag 7.7 8.1 9.1 9.9 0.6 8.7 
 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak 

 

 

 

 

4.29 táblázat 

Tápanyagellátottság hatása a gyomok tömegére és tápelemforgalmára 

olajlen alatt 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1987) 
 

N-szintek  P0 P1 P2 P3 SzD5% Átlag 
 

Friss gyömtömeg g/m2, 1987.06.23. 

N0 24 74 75 68  60 

N1 39 51 150 318 192 139 

N2 33 87 318 613  263 

N3 22 167 413 604  302 
 

Átlag 30 95 239 401 96 191 
 

Légszáraz gyomtömeg g/m2, 1987.06.23. 

N0 5.0 12.6 13.7 11.6  10.7 

N1 7.2 9.2 24.2 54.5 28 23.8 

N2 6.1 14.1 54.6 91.6  41.6 

N3 4.1 29.5 66.9 95.6  49.0 
 

Átlag 5.6 16.4 39.8 63.3 14 31.3 
 

Felvett N kg/ha, 1987.06.23. 

N0 1.5 3.9 4.3 3.5  3.3 

N1 2.4 3.2 8.0 16.2 8.6 7.5 

N2 2.2 4.8 18.2 31.6  14.2 

N3 1.5 10.2 23.0 34.3  17.3 



 

Átlag 1.9 5.5 13.4 21.4 4.3 10.6 
 

Felvett P kg/ha, 1987.06.23. 

N0 0.14 0.42 0.52 0.47  0.39 

N1 0.18 0.28 0.89 2.22 1.06 0.90 

N2 0.16 0.38 1.74 3.86  1.53 

N3 0.12 0.73 2.40 4.32  1.89 
 

Átlag 0.15 0.45 1.39 2.72 0.54 1.18 
 

Felvett K kg/ha, 1987.06.23. 

N0 2.0 5.7 5.1 4.8  4.4 

N1 2.9 4.0 10.6 29.4 22.0 11.7 

N2 3.8 7.4 31.0 51.1  23.3 

N3 1.6 17.2 41.2 52.8  28.2 
 

Átlag 2.6 8.6 22.0 34.6 11.0 16.9 
 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak 

 
 

A gyomok kártételét az irodalom olyan mérvûnek tekinti, mint a növényi 

betegségek és az állati kártevõk által okozott kárt együttesen. A közvetlen 

károk között említik a tápanyagok és a víz felhasználását. Ezért is nagyobb az 

aszály okozta pusztítás a gyomos táblákon. A kultúrnövény beárnyékolása, 

esetenként a talajhõ csökkenése szintén negatív következménnyel jár. A 

közvetett kártételek között említik, hogy a gyomok gazda, köztes vagy 

szaporító növényei lehetnek a gomba vagy rovar kártevõknek. Ma már 

meglehetõsen elterjedt felfogás, hogy a gyomok gyökerei növekedést gátló 

toxikus anyagokat választhatnak ki (allelo-pátia). Külön gondot okoz a zöld 

gyomrészekkel fertõzött termés szárítása, tisztítása, esetleg betakarítása. 
 

A nemzetközi viszonylatban is magasnak tûnõ gyomirtószer 

(hasonlóképpen mûtrágya, inszekticid és fungicid) felhasználása ellenére az 

összes gyomborítás újra megközelítette az 1950-es évek elején Újvárosi (1973) 

által becsült értékeket hazánkban. A gyomflóra fajszáma ugyan lecsökkent, 

de a megmaradt fajok vegyszer rezisztenciája nõtt, elterjedésük felgyorsult 

(Baranyai et al. 1987, Radics 1989, Ángyán és Menyhért 1988 stb.) 
 

Amint láttuk az ásványi táplálás közvetetten, a kultúrnövényen keresztül  

jelentõsen befolyásolhatja a gyomosodást. A tudományos alapokra helyezett 

mû-trágyázási szaktanácsadás, ill. a harmonikus táplálás a gyomok 

visszaszorításának biológiai eszköze lehet. Olyan biológiai módszer, amely a 

gazdanövény életfelté-teleit javítva és konkurenciaképességét növelve 

csökkenti a gyomosodás kártéte-lét. Ugyanez elmondható a betegségekre és 

kártevõkre is. A növény ásványi táplá-lásán keresztül befolyásolható a 

betegségekkel és kártevõkkel szembeni ellenállás. 
 

Az elõzõek illusztrálására, érintve az aszály és a tápláltság néhány 

kérdését is, ismertetjük az 1988. évi szója kísérletünk néhány tanulságát. 

Ebben a száraz évben a legnagyobb magterméseket a 15 éve trágyázásban 



egyáltalán nem részesült parcellákon kaptuk. A kontroll talajon mért 2 t/ha 

körüli termések felére, 1 t/ha-ra csökkentek a legmagasabb NPK szinteken. 

Már a "közepesnek" tekintett P ellátás is terméscsökkenéshez vezetett és a 

növény fejlõdését gátolta az ontogenezis folyamán. A N és K trágyázás 

hatástalan maradt a termés mennyi-ségére, de befolyásolta a minõséget. 
 

A N túlsúly növelte az 1000 magtömeget és ezzel együtt csökkent a 

magvak olajtartalma. Ezt a negatív összefüggést más olajos növényeknél is 

tapasztaltuk (Kádár 1990). Az együttes NxP táplálás az olajtartalmat 4 %-kal 

csökkentette. Megváltozott az olaj minõsége is, a zsírsavak egymáshoz 

viszonyított aránya. Így pl. a C 18 jelû sztearinsav 1-1.3 %-kal nõtt, míg a 

linolsav 2 %-kal csökkent a NP túltáplálás következtében (4.30 táblázat). A P 

túlsúly negatív hatása nyomán mérséklõdött a kultúrnövény borítottsági %, 

ezzel párhuzamosan 4-szeresére növekedett a gyomborítottság, 5-rõl 21 %-ra. 

Különösen a Chenopodium és az Amaranthus fajok léptek fel erõteljesen. A 

gyomok által felvett N 20-70 kg/ha között ingadozott (Kádár 1990). 
 

A szója aratáskori Macrophomina phaseolina fertõzöttségét a 

parcellánként vett 50-50 tõ értékelése alapján állapította meg Vörös József és 

munkatársa, a kórokozóra jellemzõ mikroszklerociumok jelenléte alapján. A 

bõségesen táplált NPK parcellákon a növények még betakarításkor is zöldek 

voltak, míg a tápelemhiányosak (elsõsorban a N nélküliek) elszáradtak. 

Köztudott, hogy ez a gomba fõleg az aszály következtében kényszerérett 

növényeken képez szaporí-tótelepeket, mikroszklerociumokat. 
 

 

4.30 táblázat 

Tápláltság hatása a szójamag néhány minõségi jellemzõjére 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1988) 
 

N-szintek  P0 P1 P2 P3 SzD5% Átlag 
 

1000 magtömeg, g 

N0 107 103 104 102  104 

N1 122 126 124 122 6 124 

N2 131 136 134 133  134 

N3 135 140 138 136  137 
 

Átlag 124 126 125 123 3 125 
 

Olajtartalom % a szárazanyagban 

N0 23.2 23.0 23.4 23.0  23.1 

N1 21.6 20.9 20.6 20.5 0.6 20.9 

N2 20.9 19.6 19.8 19.8  20.0 

N3 20.4 19.7 19.4 19.4  19.7 
 

Átlag 21.5 20.8 20.8 20.7 0.3 20.9 
 

C 18 zsírsav % az olajban 

N0 4.22 4.50 4.62 4.62  4.49 

N1 4.68 5.05 5.32 5.30 0.22 5.09 



N2 4.60 5.03 5.30 5.48  5.10 

N3 4.68 5.12 5.45 5.55  5.20 
 

Átlag 4.54 4.92 5.18 5.24 0.11 4.97 
 

C 18:2 zsírsav % az olajban 

N0 50.1 49.3 48.7 48.9  49.2 

N1 50.4 49.3 48.3 48.4 0.7 49.1 

N2 51.1 50.1 49.0 48.0  49.5 

N3 50.7 49.6 48.6 48.4  49.3 
 

Átlag 51.0 49.6 48.4 48.2 0.3 49.3 
 

C 18:3 zsírsav % az olajban 

N0 6.23 6.45 6.48 6.52  6.42 

N1 6.08 6.70 6.90 6.95 0.30 6.66 

N2 6.38 7.40 7.25 7.12  7.04 

N3 6.48 7.23 7.02 7.25  7.00 
 

Átlag 6.29 6.94 6.91 6.96 0.15 6.78 
 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak  

 
 

Az éghajlat-fertõzöttség-tápláltság kapcsolatot elemezve megállapítható, 

hogy elsõdlegesen a tápláltság (ok) által indukált késõi érés (okozat) 

eredményezi a növények fertõzéssel szembeni ellenállását. Élettanilag tekintve 

ugyanis nem kerül sor kényszerérésre aszályos években sem, hazai 

körülményeink között a túltáplált parcellákon. Ez irányú megfigyeléseinket 

az elmúlt két évtized ered-ményei alátámasztották más növényfajok esetében 

is, mint pl. a burgonya, napra-forgó stb. (Kádár 1980, Kádár et al. 1983, 

Kádár 1990). 
 

A Macrophomina fertõzöttség fellépésének gyakoriságát elsõsorban a N 

táplálás csökkentette (szintenként csaknem felezte), de a P és K hatások is 

bizo-nyítottak voltak. Ezért a 3 tényezõs kísérlet mind a 64 kezelés-

kombinációjának eredményeit közöljük a 4.31 táblázatban. Amint látható, a 

fertõzés a kontroll parcellákon 100 %-os volt, míg az NPK túltáplálás 

hatására alig néhány %-osra csökkent. Mivel a Macrophomina elleni 

védekezés jelenleg nem rendelkezik hatékony eszközzel, a táplálás 

irányításával megkísérelhetjük a növény fogékony-ságát megváltoztatni. 

Természetszerûen ez a módszer is csak annyiban alkal-mazható, amennyiben 

nem jár együtt termésveszteséggel. 

 

Megemlítjük még, hogy bár a mezei pocok kártétele nem volt nagymérvû 

a kísérletben, bonitálásaink szerint 2-3-szorosára emelkedett a túltáplált, a 

betaka-rítás idején is részben még zöldellõ szója-állományban. Ezt az 

összefüggést statisztikailag is igazolni lehetett. Visszatekintve az elmúlt közel 

két évtizedes felvételezéseinkre általában megállapítható volt, hogy a 

rovarkártétel (ha egyálta-lán érdemleges volt egy-egy évben) a túltáplált 

állományban jelentkezett. 



 

A növényi gombakártevõk megjelenésére ilyen rendezõ elvet nem lehetett 

megállapítani. A tápláltság és a növényi betegségek gyakorisága közötti össze-

függés bonyolult, az ok-okozati kapcsolat feltárása nehéz. A tápláltság-hozam-

betegségellenállóság összefüggéseit így késõbb a tenyészedény ill. tápoldatos 

kísér-letekben vizsgáljuk, kontrollált körülmények és a mesterséges fertõzés 

viszonyai között. 
 

A növényi kártevõkkel szemben, úgy tûnik, az állati kártevõk mintegy 

szisztematikusan "kiselejtezik" az abnormálisan túltáplált egyedeket ill. állo-

mányt. Feltehetõen egy biológiai mechanizmusra utal ez a jelenség. Ismeretes, 

hogy a túltáplálás során a növényben is a könnyen oldható tápelemek, félkész-

termékek jutnak túlsúlyba. Így pl. megváltozik az ásványi N/szervesen 

beépült N aránya, kismolekulájú cukrok/keményítõ aránya, szabad 

aminosavak/fehérjébe épült aminosavak aránya stb. Az említett termékek 

nemcsak a növény belsejében, hanem felületén is megjelenhetnek és a 

tapintásra is ragadósabb növényi felületek vonzzák a szívó- és rágó 

kártevõket.  
 

A termés mennyiségének és minõségének kérdése azonos fontosságú kate-

gória pl. a cukorrépa termesztése során. A cukorrépa minõségének irányítása 

elsõsorban a nitrogén táplálással történhet. A túlzott N kínálattal ugyanis 

visszafordíthatatlanul elronthatjuk a minõséget és utólag e káros hatás 

semmilyen módon nem ellensúlyozható. Ez történt a 70-es években 

Magyarországon, amikor kétszer annyi répát dolgoztak fel, mint a 60-as évek 

elején, mégis kevesebb cukrot nyertek. A termelõk a répa mennyiségének 

növelésében voltak érdekeltek és ezt a legkönnyebben a N mûtrágyázás 

növelésével érték el. 

 

 

 

 

 

4.31 táblázat 

Mûtrágyázás hatása a Macrophomina phaseolina fertõzöttség %-ára 

Szója kísérlet. Nagyhörcsök. Aratáskori fertõzés, 1988. 
 

N P K0 K1 K2 K3 Átlag 
 

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 
 

Átlag  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 



 

Átlag  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 
 

Átlag  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 
 

Átlag  37 27 18 20 25 
 

P kezelések átlagában 

N0  83 62 50 65 65 

N1  38 36 19 25 29 

N2  14 13 15 9 13 

N3  12 5 13 6 9 
 

Átlag  36 29 24 26 29 
 

N kezelések átlagában 

P0  41 31 31 29 33 

P1  42 25 22 30 30 

P2  27 33 25 26 28 

P3  37 27 18 20 25 
 

Átlag  36 29 24 26 29 

Megjegyzés:SzD5% a 4-4 fõátlag között: 8 

 SzD5% a 16-16 fõátlag között (kétirányú táblázat): 16 

 SzD5% a 64-64 egyedi kezelés között (3 irányú táblázat): 33 

 
 

A 4.32 ábrán bemutatjuk a N trágyázás hatását a répagyökér tisztított 

cukor %-ára, valamint cukorhozamára. A kísérlet 8. évében, 1981-ben 

termesztettünk répát e területen. Legmagasabb cukortartalmat a nitrogénnel 

8 éve nem trágyá-zott talajon kaptunk 16-17 % értékekkel. A 0-60 cm 

talajréteg NO3-N készlete már e parcellákon is elérte a 100-150 kg/ha 

mennyiséget. A N trágyázás minden 10 kg/ha adagja átlagosan 0.1 % tisztított 

cukortartalom csökkenést eredménye-zett. A hektáronkénti legnagyobb 

cukorhozamot ugyanakkor az évi 100 kg/ha kezelés adta, a túltrágyázás több 

mint egy t/ha veszteséget okozott (Kádár és Kiss 1986). 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.32 ábra 

A N trágyázás hatása a répa gyökér tisztított cukor %-ára, valamint a 

cukorhozamára 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1981) 

 

 

 
 

 

A 4.33 táblázatban a mák tápláltsága és a betegségek elõfordulása közötti 

kapcsolatokat tanulmányozhatjuk. Korábbi években e területen mákot nem 

termesztettünk és 1983-ban a környéken nem volt máktábla. Betakarításkor 

20-20 gyökeres növényt vettünk az esetleg elõforduló gombabetegségek 

megfigyelése céljából. A betakarítás kézzel történt. A máktokok felnyitásakor 

parcellánként megállapítottuk a légy által fertõzött máktokok számát, súlyát. 



A betegségek elõ-fordulásának gyakoriságát az összes növény %-ában 

fejeztük ki. A K hatása nem volt érdemleges, ezért eredményeinket a NxP 

kezelések függvényében közöljük. 

 

4.33 táblázat 

A mák tápláltsága és a betegségek elõfordulásának gyakorisága 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1983) 
 

P-szintek N0 N1 N2 N3 SzD5% Átlag % 

Magtermés, kg/ha 

P0 333 357 372 319 345 100 

P1 626 710 698 735 128 692 200 

P2 586 723 667 716  673 195 

P3 606 674 782 687  687 199 
 

Átlag 538 616 630 614 64 599 
 

% 100 114 117 114 
 

Máktokbarkó által károsított tokok %-a 

P0 0.7 1.5 1.1 0.6  1.0 100 

P1 1.4 1.8 1.8 2.3 1.6 1.8 180 

P2 1.2 3.6 3.0 3.7  2.9 290 

P3 1.4 5.2 4.2 5.5  4.1 410 
 

Átlag 1.2 3.0 2.5 3.0 0.8 2.4 
 

% 100 250 208 250 
 

Máktokbarkó által károsított tok súlya, g/db 

P0 0.34 1.03 1.18 0.80  0.84 100 

P1 2.15 1.88 1.47 1.41 1.4 1.73 206 

P2 0.79 1.69 1.76 1.56  1.45 173 

P3 1.69 1.60 1.34 1.75  1.59 189 
 

Átlag 1.24 1.55 1.44 1.38 0.6 1.40 
 

% 100 125 116 111 
 

Korompenész fertõzés %-a 

P0 42 36 42 48  42 100 

P1 44 49 48 57 12 49 117 

P2 45 45 51 50  48 114 

P3 36 44 44 53  44 105 
 

Átlag 42 44 46 52 6 46 
 

% 100 105 110 124 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak 

Amint látható, a magtermés az N1 és P1 szinteken (jó-közepes 

ellátottságon) éri el maximumát. Az NP táplálás további növelése már nem 

hat igazolhatóan a termésre. A máktokbarkó által károsított tokok %-a 

viszont a túltáplált P2 és P3 kezelés-kombináciokban nõ meg ugrásszerûen. A 



korompenész fertõzésre a P túl-táplálás nincs hatással, a N túlsúly azonban 

bizonyíthatóan együttjárt a nagyobb fertõzéssel. Összességében tehát 

elmondható, hogy az NP túltrágyázás nem a termést, hanem a betegségek és 

kártevõk fellépésének gyakoriságát növelte. 

 

 

4.6 A szabadföldi kísérletek jellege, korlátai 

 

A kísérletek célja különbségek megállapítása az egyes kezelések között. 

Kezelések alatt érthetjük az összehasonlítandó fajtákat, mûtrágya adagokat 

vagy formákat,  mûvelési módokat stb. Mudra (1952) a szántóföldi 

kísérleteket két nagy csoportra osztja: 
 

1. Azonos körülmények között genetikailag eltérõ növényeket, vagy 

2. genetikailag azonos növényeket eltérõ körülmények között hasonlítanak 

össze. 
 

Az elsõ csoportba a fajtaösszehasonlító kísérletek tartoznak, ahol 

elsõsorban a terméspotenciált vizsgálják. Mivel a termésszint külsõ 

tényezõknek is függ-vénye, a kísérletek két csoportja összefonódhat. Ekkor 

Wagner (1959) szerint komplex kísérletekrõl beszélhetünk. 
 

A szabadföldi kísérletek a biológiai módszerekhez tartoznak, mert alapul 

az élõ szervezet reagálása szolgál a külsõ tényezõk hatására. Gyakran azt a 

növényt kérdezzük, melyre a vizsgálat eredményeit alkalmazni fogjuk. Az 

egyik legré-gebbi és "legtermészetesebb" módszer, mert a vizsgálatok a 

termeléshez hasonló talajtani, agrotechnikai, éghajlati körülmények között 

folynak. A már klasszi-kusnak tekinthetõ régebbi irodalom (Cserháti 1900, 

Lemmermann 1925, Scserba 1954) azonban túlhangsúlyozza a termelési 

körülményekhez való hasonulás fontosságát. Így pl. Scserba (1954) szerint a 

szabadföldi kísérlet értékét, minõsé-gét, adatai használhatóságát az alábbi 

követelmények határozzák meg: 
 

1. Reprezentálja azokat a körülményeket, ahol eredményeit felhasználni 

kíván-juk. Tehát az adott tájra, talajra, agrotechnikai színvonalra, ill. a 

várható agrotechnikai színvonalra tipikus legyen. 
 

2. A pontosság követelménye. A véletlen jelenségek miatt mindig csak a 

valóság közelítését kapjuk. Minél pontosabban végezzük a kísérletet és 

minél kisebb a hiba, annál megbízhatóbb választ nyerhetünk a feltett 

kérdésre. 
 

A reprezentativitás, a tipikusság követelménye módosult napjainkban. A 

fejlõdés a mezõgazdaságban is felgyorsult. A szabadföldi kísérletek 

ugyanakkor nehézkesek és lassúak, csak több éves munkával nyerhetõk 

megbízható informá-ciók. Amíg a kísérleti adatok elemzése, kiértékelése és 

közlése megtörténik, gyakran megváltoznak a fajták és a termesztés egyéb 

körülményei. A tipikusság követelménye valóban alapvetõ volt, amikor pl. a 

kísérletek közvetlenül trágya-igényt határoztak meg a gyakorlat számára. A 



tapasztalatok általánosításához és átviteléhez a talaj- és növényelemzés nem 

nyújtott még megbízható alapokat. 
 

E módszer hátrányai között említhetõ, hogy a vizsgálatok eredményei 

szigo-rúan véve csak az adott konkrét talaj és éghajlati viszonyokra 

korlátozódnak. Igen részletes talajtani és termesztési jellemzés szükséges 

ahhoz, hogy a trágyázá-si vagy meszezési tapasztalat átvihetõ legyen. Ezért 

célszerû a szabadföldi kísér-lethez más eljárásokat is mint pl. a talajvizsgálat, 

növényelemzés, esetleg tenyész-edény kísérlet stb. felhasználni. Ez a lefedés 

vagy komplexitás általában csak a kísérleti állomásokon, 

kutatóintézményekben valósulhat meg. A tudományos igé-nyû szabadföldi 

kísérletezésnek csak mellékterméke a gyakorlati igények kielé-gítése, mert 

átfogóbb célokat követ. A talajtermékenységgel, növénytáplálással, 

környezetvédelemmel stb. kapcsolatos alapösszefüggések megismerésére 

irányul. 
 

A trágyahatások megítéléséhez olyan tényezõket is figyelembe kell 

vennünk, amelyek a talaj tápanyagainak felvehetõségét befolyásolhatják, vagy 

közvetlenül a termékenységét és az elérhetõ termések szintjét behatárolják. 

Ilyenek lehetnek a termõréteg vastagsága, a talaj szerkezete, vízgazdálkodása, 

biológiai aktivitása, éghajlat, mûvelés, agrotechnika, fajta stb. Az említett 

sokféle tényezõ szabatos számszerû mérésére gyakran nincs módunk. 

Feltárhatók és rangsorolhatók azon-ban azok a tényezõk, amelyek nagy 

valószínûséggel korlátozók lehetnek vagy voltak. Így pl. egy hosszan tartó 

szárazság, betegség fellépése stb. 
 

Az elmondottak ellenére a legmegbízhatóbb feleletet ma is a szabadföldi 

kísérlet adhatja arra, hogy 
 

- milyen tápelemre igényes egy talaj, illetve mely növénynél számíthatunk 

trágya-reakcióra az adott termesztési feltételek között? 

- mely trágyaforma és milyen trágyázási mód hatékony, illetve mekkora a 

gazda-ságos trágyaadag nagysága? 
 

A szabadföldi kísérletek elõnyeit és hátrányait Roemer (1930), 

Lemmermann (1930), Bergmann (1958a, b) alapján az alábbiakban foglaljuk 

össze: 

 

Elõnyei: 

- A trágyaigény becslésére a legtermészetesebb módszer, mert a kísérlet a 

"termõ talajon" folyik; 
 

- Figyelembe veszi a termõhely olyan tulajdonságait, mint az altalaj minõsége, 

a talaj biológiai aktivitása stb. Ezekre gyakran nem vagyunk tekintettel más 

mód-szerek alkalmazása során vagy megváltoztatjuk. (Lásd pl. a talaj 

roncsolását, kirázását a kémiai analíziseknél.) 
 

- Magában foglalja a talaj-klíma-növény tényezõkomplexumot mint egységes    

rendszert, és különbözõ növényfajokkal tesztelhetõ; 
 



- Tükrözi ezenkívül a talaj vízháztartását (víztároló és vízbefogadó 

képessége); 
 

- Nem igényel semmiféle laboratóriumi hátteret, tapasztaltabb gazdának 

közvet-len helyszíni útmutatást adhat. 
 

 

Hátrányai: 

- A feltett kérdésre csak utólag, az aratást követõen kaphatunk választ. 

Szigorúan véve csak azt mondja meg, mi lett volna helyes a múltban. Nem 

pedig azt, hogy mi lesz a helyes eljárás (adag) a következõ évben; 
 

- Többéves eredményekre van szükség, mert az egyéves hatások 

bizonytalanok lehetnek. Minden szabadföldi kísérlet legfõbb hiányossága 

lehet a bizonytalan reprodukálhatóság; 
 

- A talaj felvehetõ tápelemeinek mennyisége (Mitscherlich féle "b" érték) 

csak akkor becsülhetõ meg, ha érdemi terméskülönbségeket mérünk a 

hiánykezelé-sekben; 
 

- A jól ellátott talajon sokáig nem tudjuk meg, hogy a talaj tápelemkészlete 

meddig képes a magas termést biztosítani, mikorra várhatók a 

trágyahatások. Az esetleges tápelem túlsúly sem azonosítható, csak a hiány; 
 

- A kísérlet eredményei elvileg csak az érintett területre igazak. Részletes 

talaj- és növényvizsgálatok nélkül a tapasztalatok nem vihetõk át, nem 

általánosíthatók, csak azonos feltételek között igazak; 
 

- Az eredmények csak a vizsgált növényre vonatkoznak (növényfajra, sõt 

fajtára); 
 

- Erõsen idõjárásérzékeny. Az idõjárási extremitások mint a téli kifagyás,  

késõb-bi fagykárok, jégesõ, szárazság, megdõlés az eredményt torzíthatják. 
 

Az itt felsorolt "klasszikus" hátrányokat többé-kevésbé ma már ellen-

súlyozhatjuk. A talaj- és növényvizsgálatokkal jelentõs részben 

kiküszöbölhetjük a szabadföldi kísérlet hátrányait (eredmények 

kiterjeszthetõsége, termõhely tápelemkészlete). Alapos megfigyelésekkel, 

bonitálásokkal és mérésekkel megbe-csülhetõk a tenyészidõ alatti változások 

és hatások, idõjárás befolyása, a bizony-talan reprodukálhatóság oka. 

Megfelelõ agrotechnika, növényvédelem elkerülhe-tõvé teszi a betegségek 

fellépését stb. 
 

A félresikerült kísérletek 20-50 %-át Roemer (1931) az idõjárási 

tényezõk-nek tulajdonítja. Különösen nehéz kísérletezni az extrémebb 

talajokon. Valóban a kedvezõtlen idõjárás esetenként értékelhetetlen 

eredményre vezet a hazai homoki kísérleteinkben. Ilyen lehet a hosszan tartó 

szárazság vagy pl. a szélverés, melyek az állomány kipusztulását okozhatják. 

A termés ill. a trágyahatás a különbözõ hatótényezõk eredõjeként jön létre. 

Utóbbiak elhanyagolása hamis következte-tésre vezethet, amennyiben az ok-

okozati összefüggés rejtve marad. Így pl. N hatására nõhet a termés, de 

mindez együttjárhat fokozottabb rovarkártételekkel. Az eredmény: a 

trágyahatás elmarad, ill. nem kimutatható aratáskor. Megfelelõ 



növényvédelemmel párosítva azonban a pregnáns N-hatás realizálható, ill. a 

rovarkártétel felismerésével és számszerû felvételezésével ez a hatás 

értelmezhetõ. 
 

Összefoglalva elmondható, hogy ma sem ismerünk a gyakorlatban jobb 

módszert egy tábla trágyaigényének megállapítására, mint a szabadföldi 

kísérle-tet. A talaj tápelemkészletére azonban nem nyújt elégséges 

információt, drága és nehézkes, tapasztalatai önmagukban nem 

általánosíthatók. Az alapkutatásokon túlmenõen elsõsorban a talaj- és 

növényvizsgálatok kalibrálásában, értelmezésé-ben helyettesíthetetlenek. 

Adataik csak akkor hasznosulhatnak, ha szakszerûen történt beállításuk, 

megfelelõ pontossággal folytatták le és értékelték azokat. Eltérõ esetben sok 

felesleges munkát, idõt és kidobott pénzt jelentenek. 
 

A kritikai észrevételek között talán a legfontosabbnak mégis azt kell 

emlí-tenünk, hogy a kísérletezõk egy része nem képes helyesen kérdezni. 

Tehát a kísér-letet megtervezni, a célt világosan megfogalmazni. Gyakran 

hiányzik a megfelelõ kontroll, esetleg együtt adagolja a különbözõ 

tápelemeket, azok hatása meg-bízhatóan el sem különíthetõ. Az eredmények 

zavartkeltõek és értelmezhetet-lenek. Nemcsak a tudomány számára 

haszontalanok, de a gyakorlati szaktanács-adásnak sem adhatnak 

használható irányelveket. Az elõrelátás és az áttekintés hiányát semmilyen 

számítógéppel sem pótolhatjuk késõbb, semmi sem helyet-tesítheti a 

gondolkodó embert. Részben ez a kritika sajnos az Egységes Országos 

Trágyázási Kísérleteket (EOTK) sem kerülheti el. Ezek a 60-as évek végén 

terve-zett és beállított, részben átépített és nehezen áttekinthetõ adag-arány 

kísérletek. Az EOTK kísérletekben többé-kevésbé az N és P hatások 

vizsgálhatók szabatosan (Sarkadi et al. 1984). 

 
 

4.7 A szabadföldi kísérletek fõbb típusai 

 

A szabadföldi kísérleteket különbözõ szempontok szerint 

osztályozhatjuk. Pl: 
 

- Tartamjellegük alapján (egyéves, többéves, ún. "örök" kísérletek) 

- Parcellák mérete alapján (nagy-, kis- és mikroparcellás) 

- Összetételük alapján (egyszerû üzemi próbától a bonyolultabb alapkutatást 

szol-gáló kísérletekig) 

- Kísérletsorozatok egységes metodikával, földrajzi-talajtani elvek alapján 

- Céljaik szerint (hatásgörbe vizsgálata, új mûtrágyák összehasonlítása stb.) 
 

Az agronómiában a fizikai, kémiai, biológiai hatások és kölcsönhatások 

összegezõdnek. Ilyen bonyolult rendszer tudományos vizsgálatánál számszerû 

összefüggést keresünk a rendszer valamely változója és a termés nagysága 

között. A változó vagy változók szintjei jelentik a kezelést. Általában más 

tényezõk is befolyásolhatják a termést, ezért szükséges, hogy 
 

- az egyéb befolyásoló tényezõk változatlanok legyenek a kísérleten belül és 

ezen a "standard" szinten végezzük a vizsgálatot, 



- vagy kiegészítõ kísérlettel határozzuk meg az egyéb befolyásoló tényezõk 

módo-sító hatását (kölcsönhatásokat) a rendszerben. 
 

A növénytermesztési rendszerekben egyaránt elõfordulnak kontrollált és 

nem kontrollált (pl. idõjárási) változók, azon belül diszkrétek és folytonosak. 

Mivel a szabadföldi kísérletek drágák, gyakran megelégszenek olyan egyszerû 

kísérleti tervekkel, amelyek a rendszer egy elemét sem képesek átfogóan jelle-

mezni. Amint láttuk, a három fõ tápelem közötti kölcsönhatások vizsgálatára 

a 43 típusú kísérletre volt szükség 64 kezeléssel, összesen 128 parcellával. Egy 

ilyen viszonylag komplettebb szabadföldi modell megvalósítását és 

fenntartását (a hozzá kapcsolódó talajvizsgálati, növényvizsgálati, valamint 

kiértékelõ háttér költségeivel együtt) technikai, pénzügyi lehetõségeink 

korlátozzák. Erre csak a stabil költségvetéssel rendelkezõ, alapkutatásokat 

megvalósító tudományos intéz-mény vállalkozhat. 
 

Az egyszerû kísérleti tervek nagyon hasznosak lehetnek pl. a gyakorlati 

szaktanácsadásban. Ott, ahol helyileg hiányzik a megbízható információ egy-

egy kérdés megválaszolásához (milyen fajtát vessünk, érdemes-e meszezni, 

mekkora adaggal stb.). Az egyszerûbb kísérletekben nyert tapasztalat és 

információ azon-ban behatárolt. Használhatósága általában limitált marad, 

mert a jelenségek (változások) nagyobb részét magyarázat nélkül hagyjuk. 

Már a gyakorlat is azt igényli, hogy egyre több tényezõt kézben tartsunk és 

optimalizáljunk. Ehhez meg kell ismerni az optimumokat és a 

kölcsönhatásokat. A talajtermékenységi kutatá-sok nagy tartalékát a 

feltáratlan kölcsönhatások jelenthetik. Ebbõl adódóan egyre inkább elõnyben 

részesítjük a látszólag költségesebb, bonyolultabb többtényezõs kísérleteket 

tudományos vizsgálatainkban, mert képesek az összetettebb jelensé-geket 

tükrözni úgy, ahogy azok a talajban és a növényben, a természetben meg-

nyilvánulnak. Erre az elõzõ fejezetben mutattunk be példákat. 
 

Külön kategóriába soroljuk az egységes kísérleti sémával beállított 

kísérlet-sorozatokat. Ezek között említhetjük a tájkísérleteket, az EOTK 

kísérleteket hazánkban, az ún. Geográfiai Hálózat Trágyázási Kísérleteit a 

Szovjetúnióban. Ilyen kísérletek szinte minden országban fellelhetõk. A 

trágyahatásokat e kísérlet-sorozatokban talajváltozatonként, tájegységenként 

is össze lehet hasonlítani és törvényszerûségeket állapítani meg a tápanyagok 

(mûtrágyák) regionális vagy zonális hatékonyságát illetõen. 
 

A szabadföldi kísérlet vizsgálati alapegysége a parcella. A parcellák 

mérete alapján a kísérlet lehet nagyparcellás, kisparcellás, sõt 1-2 vagy 

néhány m2-es mikroparcellás. A döntõ eme felosztásnál nem is a parcellák 

abszolút mérete, hanem a szokásos üzemi, szabadföldi agrotechnikai 

alkalmazhatóságának lehetõ-sége. Amennyiben ugyanis az agrotechnika 

(vetés, mûvelés, növényápolás) az üzemekben szokásos módon nem 

alkalmazható, úgy megváltozhat az elérhetõ termésszint, ill. a vizsgált tényezõ 

gazdaságossági megítélése, hatása, esetleg hatásmechanizmusa. Az 1-2 vagy 

néhány m2 alapterületû mikroparcellákon nyert terméseket (bár 

szabadföldön kaptuk) pl. nem számítjuk át hektárra és közvet-lenül nem 

vihetjük át a gyakorlatba az egyéb kísérleti tapasztalatokat sem. A parcellák 



mérete a kísérleti technika (parcellakombájn, parcellavetõgép stb.) 

fejlõdésével csökkent. Jelenleg a 20-100 m2 alapterületû parcellákat nevezzük 

kis-parcelláknak, a 100 m2 felettieket nagyparcelláknak. Az üzemi 

kísérletekben a parcella mérete több hektár is lehet, sõt maga a tábla is, ami 

az üzemi termelés egységét jelenti. 
 

Tartamuk alapján megkülönböztetjük az 1-2 éves rövid idejû 

kísérleteket, a "vándor kísérleteket" és a többéves tartamkísérleteket. 

Amikor a talajvizsgálato-kat kalibráljuk, jól használhatók a vándorkísérletek. 

Ezek kevés kezelésbõl és ismétlésbõl állnak, de sok helyen évente vagy 

kétévente új területen vannak beállítva. A talajvizsgálati adatokat és a termés 

kapcsolatát elemezve határértéke-ket alakíthatunk ki, a talajokat 

(termõhelyeket) csoportosíthatjuk a relatív termés alapján, melyet a 

trágyázatlan parcellákon kaptunk. Ehhez száz vagy többszáz termõhelyen 

egységes sémával beállított egyszerû kísérletre van szükség, hogy az 

ellátottsági határértékek megfelelõ biztonsággal kijelölhetõk legyenek a 

talajtulaj-donságok függvényében (lásd Várallyay korábban ismertetett 

kísérleteit). 
 

A vándorkísérletekkel szembeni követelmény, hogy a termõhelyek a 

talajter-mékenység (ellátottság) széles skáláját képviseljék. Fontos, hogy a 

talajtulajdon-ságok, fõként a tápelemellátottsági tartományok eloszlása is 

megfelelõ legyen, hiszen ez képezi a megbízható csoportosítás alapját. A 

hatást ill. a trágyareakció mértékét ugyanis szembeállítjuk a talajok 

ellátottsági (termékenységi) szintjével, melyet a felvehetõ tápelemtartalommal 

jellemezni kívánunk. 
 

Természetszerûleg ezen kísérletekben nem mérik a trágyázás utóhatását 

vagy kumulatív hatását a termésre, a talaj feltöltõdésére vagy kimerülésére. 

Ezért nem adhatnak útmutatást a talajtermékenység fenntartására vonatkozó 

tartós beavatkozásokra sem. Arról adnak információt elsõsorban, hogy az 

adott tulaj-donságú talajt a "jól ellátott" kategóriába sorolhatjuk-e (mert 

trágyahatást nem mutatott), vagy a "gyengén" ellátottba, mert a 

trágyahatások (terméstöbbletek) igen erõsek voltak. Hasonló módon a 

diagnosztikai célú növényanalízis adatai is kalibrálhatók a trágyahatások 

alapján. A vándorkísérletek leegyszerûsítve tehát tulajdonképpen hatásgörbe 

kísérletek, ahol az eltérõ ellátottságot nem a tartós trágyázási variánsok 

teremtik meg, hanem az eltérõ tápelemellátottságot repre-zentáló 

termõhelyek. 

 

 

4.8 A szabadföldi kísérletek jövõje 

 

Az emberi tevékenység egyre drasztikusabb beavatkozást jelent  a 

környe-zetbe, különösen a talaj-növény rendszerbe. Egyre mélyebben 

szeretnénk megis-merni a növénytáplálás és a talajtermékenység alakító 

tényezõit. Egyre kevésbé alkalmas az empíria a termelési folyamatok 

irányításához a mezõgazdaságban is. A szabadföldi kísérletek felett nem járt 



el az idõ, sõt egyre inkább nélkülöz-hetetlenné válnak. Nemcsak az agrokémia 

egyéb módszereivel kiegészítve (tenyészedény, liziméter, laboratóriumi 

kísérletek, talaj- és növényanalízis) nyújt-hatnak értékes adatokat. Egy sor 

kérdésre választ csak a szabadföldi kísérletek-ben nyerhetünk a jövõben is. 

Így pl. a talajmûvelési rendszerek, növényápolási eljárások, vetésforgók 

trágyázása és hatásuk a talaj termékenységére, fajtapro-dukciós vizsgálatok, 

valamint a gépesítés és kemizálás alapproblémái a jövõben is csak szabadföldi 

kísérletekben tisztázhatók. 
 

Az újabb kori ökológiai és környezetvédelmi kutatások bázisául szintén a 

szabadföldi tartamkísérletek szolgálhatnak. Máris számos interdiszciplináris 

nemzetközi kutatási program indult (OTKA, G-10 stb.), melyek kimunkálása 

feltételezi a hazai tartamkísérletek hasznosítását és továbbfejlesztését. A 

közeli jövõben egyre inkább tért nyerhetnek a regionális és az egész Földre 

kiterjedõ globális kutatások nemzetközi koordináció keretében. A földi életet 

fenntartó rendszert úgy õrizhetjük meg, ha figyelemmel kísérjük változását 

(éghajlat, víz, talaj, növényzet, toxikus anyagok forgalma stb.) és megértjük 

mûködését. 
 

A rothamstedi kísérletekben megõrizték az elmúlt 150 év alatt vett talaj- 

és növényminták egy részét. Azokat elemezve tanulmányozható volt pl. a Cd 

terhelés újkori exponenciális növekedése a talajban és a növényben (Johnston 

1988). Az emberi tevékenység hatására lassan megváltozhat az éghajlat, a 

levegõ CO2, NH3 és toxikus elemeinek tartalma stb. A lassú de hosszú távú 

folyamatok sokáig rejtve maradnak elõttünk. Ezt a jelenséget a "láthatatlan 

jelen" (invisible present) fogalmába sorolják az ökológusok. 
 

A kutatásnak és a kutatónak számolnia kell azzal, hogy a biológiában a 

jelenségek összefüggenek (komplexek), kumulatív jellegûek és gyakran 

késleltetet-ten jelennek meg. Vannak másodlagos és ritkán elõforduló 

történések. Egyre inkább tért hódít az a nézet, hogy még a 10-15 éves 

vizsgálatok sem elégségesek a ritka jelenségek kimutatására, a változások 

megbízható regisztrálására. Ehhez sok évtizedre, esetleg évszázadok 

(generációk) szisztematikus munkájára van szükség. A vizsgálatok értéke 

hatványozottan nõhet az idõvel. 
 

A magyar agrokémia és agronómia mûvelõinek tudatában kell lenniük 

azzal, hogy szabadföldi tartamkísérleteink nélkül sikerrel nem oldhatók meg 

sem a mezõgazdaság, sem a környezetvédelem jelenlegi és jövõbeni 

problémái. Nélkülük nem csatlakozhatunk olyan nemzetközi programokhoz, 

mint pl. "Az ember és bioszféra" UNESCO-UNEP interdiszciplináris 

kutatások, vagy egyéb hosszú távú globális ökológiai vizsgálatokhoz (Long 

Term Ecological Research, LTER prog-ram). A koncepciózus, jól 

megtervezett és fenntartott tartamkísérleteink ugyan-úgy a nemzeti vagyon 

részét képezik, mint pl. múzeumaink vagy mûemlékeink. Megõrzésük és 

továbbvitelük mindnyájunk feladata és erkölcsi kötelessége a jövõ generációi 

számára. 
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5. A TALAJVIZSGÁLATOK ALAPELVEI ÉS MÓDSZEREI 

 

 
 "Aki egy csõ kukorica helyett kettõt tud termelni, 

 többet tett mint az összes politikus együttvéve" 

 

 JONATHAN SWIFT 

 

 

A növényi tápanyagok alapvetõ forrása a talaj. A trágyázás ill. mûtrágyázás 

hatása általában kedvezõ mind a talajra, mind a termesztett növényre, ameny-nyiben 

a ténylegesen hiányzó tápelemeket pótoljuk. A szakszerûtlen alkalmazás esetén 

azonban nemcsak a mûtrágyázás költségei nem térülnek meg, hanem súlyos károk 

következhetnek be és a mûtrágyák a környezetszennyezés egyik formáját jelenthetik. 

Az elõzõ fejezetben erre is láthattunk példákat. Az elmon-dottak, ill. a mûtrágyázás 

negatív kísérõ jelenségei táplálják a társadalom félel-mét a mûtrágyákkal szemben. 
 

A tudomány kétségtelenül még nem ismer teljes mélységében minden, a növényi 

táplálkozással összefüggõ folyamatot. Képes azonban kijelölni azokat az alapvetõ 

eljárásokat és szabályokat, amelyek betartásával a káros következmé-nyek 

elkerülhetõk, ill. a kívánt hatások nagy valószínûséggel elérhetõk. Elsõ-sorban 

tudnunk kell, hogy adott termõhelyen mennyi tápanyagot biztosít a talaj a növény 

számára. Ezután meg kell állapítanunk, hogy milyen módon pótoljuk az esetlegesen 

hiányzó tápelemeket. 
 

A talajvizsgálatok alapvetõen járultak hozzá e század derekától a mûtrágyák 

helyes elosztásához, a tápanyagokkal (elsõsorban P és K) gyengén ellátott talajok 

csökkenéséhez a világ fejlett országaiban. Említettük már az ausztriai példát, ahol 



1954-ben a vizsgált minták 83 %-a, míg 1973-ban 25 %-a volt rosszul ellátott 

foszforral. Látványosan összekapcsolódott a mûtrágyázás elterjedése a talajvizs-

gálatokkal is. A trágyázási szaktanácsadás biztonságát kétségtelenül növelhetik a jól 

kalibrált és értelmezett talajvizsgálati adatok. Amint pl. Bergmann (1968) és Szabolcs 

(1968) is szemléletesen bemutatta, minden fejlett mezõgazdasággal ren-delkezõ 

országban együtt nõtt a rutinvizsgálatok száma a mûtrágyafelhasználás volumenével. 
 

A talajvizsgálatok ma már pótolhatatlan segédeszközei a modern mezõgaz-

daságnak. Segítségükkel alapvetõ információk nyerhetõk a talaj tápanyagálla-potáról, 

tápanyagtartalmának változásáról, csökkenésérõl vagy növekedésérõl egy hosszabb 

gazdálkodási idõszakot tekintve. Képesek a talajban eredetileg fennálló vagy a 

termelés során elõálló anomáliák felderítésére. Segítséget nyújt-hatnak az újonnan 

termelésbe vont területek termékenységének megítélésében, meliorációs 

beavatkozások megalapozásában. Megóvhatnak a hibás technológiák alkalmazásától 

stb. 

 

Mint láttuk, a természeti erõforrásaink jelentõs hányadát képezõ talajok 

racionális hasznosítása végsõ soron meghatározza a növénytermesztés és az egész 

mezõgazdaság teljesítõképességét. Ebbõl adódóan a talajokról való gondoskodás 

nemzetgazdaságunk alapvetõ feladatai közé tartozik. A jelenkori intenzív talaj-

használat igen rövid idõ alatt megváltoztathatja a mûvelt talajok tulajdonságait. 

Megfelelõ kontroll hiányában ezek a változások mint pl. az elsavanyodás, tápelem 

hiány vagy túlsúly, ill. egyéb, a termékenységet gátló tényezõk kialakulása a termések 

csökkenését okozhatják. A talajvizsgálatok kialakulása hosszú történeti folyamat 

eredménye. 
 

A talajvizsgálatok céljai, módszerei többfélék lehetnek. A továbbiakban elsõ-

sorban a talajok tápanyagállapotát jellemezni hivatott tápanyagvizsgálatokkal 

foglalkozunk. Eltekintünk a talajok mechanikai, fizikai, biológiai vizsgálatától, ill. 

csak annyiban térünk ki azokra, amennyiben a tápanyagvizsgálatokat, azok 

értelmezését érintik. 

 

 

5.1 A talajvizsgálatok (TVG) kialakulása, története 
 

A múlt század elején egyértelmûvé és bizonyítottá vált az ásványi elemek 

szükségessége a növényi anyagcserében. Ezt követõen elsõsorban Davy (1814), Liebig 

(1840) és Sprengel (1845) kutatásai irányították a figyelmet a talaj táp-

anyagállapotára, mint termékenységének egyik alapvetõ elemére. Az 1800-as évek 

közepe óta a növénytáplálási, talajtermékenységi kutatások középpontjában áll a 

talajok tápanyagállapotának vizsgálata az okszerû trágyázás meglapozása céljából. 
 

Kezdetben a munkákat megalapozatlan optimizmus kísérte. A kutatók azt hitték, 

hogy a kémiai talajelemzés segítségével a talajok tápanyagállapota és ezzel 

termékenysége, valamint trágyaigénye egyszerûen megállapítható. Az erõs savak-kal 

(Liebig pl. koncentrált sósavat ill. királyvizet is javasolt), lúgokkal végzett elemzések 

azonban nem vezettek a várt eredményre. Amint utóbb Bergmann (1958) megjegyzi, a 

csalódás és a kiábrándulás oka abban keresendõ, hogy semmi-féle összefüggést nem 

találtak a talaj tápelemkészlete és a trágyahatás között. Így pl. egy 2 %-os összes 

káliumot tartalmazó talaj kifejezetten K-igényesnek mutat-kozott, míg a 0.5 % K-ot 

tartalmazó "marsch" talaj a K-trágyázásra alig reagált. 
 

A sikertelenség okai rövidesen ismertté váltak az egyre szélesebb körû trá-

gyázási kísérletezés és a hozzá kapcsolódó talajanalízisek nyomán. A múlt század 



végén, e század elején egyre szabatosabban különböztetik meg az összes vagy nyers 

tápelemkészletet a könnyen oldható és a növény számára "felvehetõ" 

tápelemformától, a "talajerõtõl" (Cserháti és Kosutány 1887, Maercker 1891, Opitz 

1907, Pilz 1908). A gyakorlati alkalmazás terén azonban a Liebig-i idõktõl az 1920-as 

évekig nem történt áttörés vagy lényegi változás. A gyökér és a talaj közötti 

kölcsönhatások, ill. a tápanyagfelvétel mechanizmusa jórészt még rejtve maradt a 

kutatók elõtt. A talajvizsgálati metodológia és koncepció azért ha lassan is, de 

fejlõdött. 
 

Az orosz talajtani iskola egyik klasszikusa Gedrojc (1872-1932) pl. az általános 

talajkémiai elméletet fejleszti tovább, kidolgozza a talajok adszorpciós 

komplexumáról szóló tanítását. Munkája látszólag nem kapcsolódik közvetlenül a 

talajtermékenység gyakorlati kérdéseihez, a talajok tápanyagszolgáltató képessé-gét 

becslõ talajvizsgálatokhoz. Tágabb értelemben azonban Gedrojc tevékenysége segített 

jobban megérteni a talajban lejátszódó tápanyagmozgás jelenségeit. Ahogy késõbb 

maga a szerzõ is nyilatkozott (In: Kompaneec 1976) e munka abból a törekvésbõl 

fakadt, hogy megvilágítson két tisztán gyakorlati problémát, a lúgos, ill. szikes és 

savanyú, erõsen podzolos talajok javítását. 
 

Visszatérve a felvehetõség kérdésére említésre méltó Dyer (1894) munkája, aki a 

növény számára "felvehetõ vagy valószínûleg felvehetõ" ásványi elemek 

meghatározásával foglalkozik. Már korán megkísérelték a talajoldat tápelemtar-

talmát is figyelembe venni és a talajerõ kritériumaként a vízoldható tápelemtar-talmat 

tekinteni (Burd 1918, Wrangel 1926). Ezek a próbálkozások ekkor még nem jártak 

sikerrel. Bizonyos elemek ugyanis, mint pl a foszfor csak nyomokban volt a 

talajoldatban annak ellenére, hogy a növények nagy mennyiségben asszimi-lálják. Az 

akkori metodológia technikailag sem tette lehetõvé a talajoldatok meg-bízható 

elemzését. 
 

A késõbbi részletes kutatások bizonyították, hogy a talajoldat dinamikus 

egyensúlyi állapotot tükröz az oldat és a talaj szilárd fázisa között. Az egyensúlyi 

állapot a környezeti tényezõk mint az idõjárás, talajtulajdonságok stb. függvénye. A 

növények gyökerei fajtól, sõt fajtától függõen is képesek a vízben nem vagy nehezen 

oldódó tápanyagfrakciók egy részét is felvenni. Századunk 30-as éveitõl kezdve 

bizonyos sikerekrõl számolhatnak be az amerikai új kontinensen (Bray 1929, 1944, 

Truog 1920, Spurway 1932). A második világháborút követõen a kémiai talajvizsgálat 

egyre inkább elfogadottá válik és gyorsan terjed a gyakor-lati rutinvizsgálatokban. 
 

A kutatások ebben az idõben felgyorsulnak. Újabb és újabb módszereket 

dolgoznak ki elsõsorban a talajok P és K ellátottságának megítélésére. Gyakran azzal 

a kimondott céllal, hogy minél jobban utánozzák a növényi tápanyagfelvé-telt és 

közelítõen annyi tápelemet vonjanak ki kémiai úton, mint amennyit a növények 

felvehetnek. Majd rövidesen általánossá válik az a vélemény, hogy bármely módszer 

annyit ér, amennyire adatait növénykísérletben "kalibrálták", tesztelték. Tehát a 

kémiai elemzés adatainak élettani értelmet kell adni. Az a fontos, hogy a talajból 

kémiai úton extrahált tápelem mennyisége arányosan kövesse a növény által felvett 

mennyiségeket, tehát jól jellemezze az adott talaj tápanyagszolgáltatását, -

ellátottságát. 
 

Az Egyesült Államokban legsikeresebbnek Bray (1929, 1944) kísérletei 

bizonyultak, aki a fluoridot alkalmazta abból a célból, hogy meggátolja a talaj nyers, a 

növény számára közvetlenül felvehetetlen foszfát oldatba kerülését. Amint a talaj P-

frakcionálás újabb keletû eljárásai során kiderült, a "fluorid oldható" foszfortartalom 

a talaj legérzékenyebb P-frakciója, amely trágyázás hatására igen erõsen nõ. Grant és 



Hanway (1968) szerint a fluorid olyan oldószer, amely a semlegestõl a savanyú 

talajokig biztosítja a legkönnyebben oldódó P-frakció kimutatását. 

 

 

 

5.2 A talajok P-állapota és a P-mûtrágyázás kapcsolata 
 

A talajok tápelemeinek frakcionálása költséges eljárás, ezért csak a kutatás 

alkalmazza. A talaj-P frakcionálás módszereit a hazai irodalomban Füleky (1974) 

ismertette. A legelterjedtebb a Chang és Jackson (1957) által kidolgozott eljárás, 

melyben a fluorid oldható I. frakcióval jellemzik a gyengén kötött foszfort, a II. 

frakció az Al és a Ca, Mg foszfátok egy részét, a III. frakció a Fe foszfátokat, míg a IV. 

a nehezen oldható Ca foszfátokat hivatott "kimutatni". 
 

A korábban ismertetett szabadföldi kísérletünkben, ahol a különbözõ korú 

mûtrágya-P talajbani átalakulását és elöregedését követtük nyomon (5.1 táblá-zat), 

Füleky talaj-P frakcionálást végzett az egyes parcellák P-állapotának jellem-zésére az 

említett Chang és Jackson módszerrel. Az elõzõekben bemutatott talaj-vizsgálati 

adatok igazolták, hogy a talajba jutott P mûtrágya növeli a talaj könnyen oldható P 

készletét és az így kialakult készlet ill. ellátottsági szint huza-mosabb ideig fennmarad. 
 

 

5.1 táblázat 

A régi és az új P trágyázás hatása a talaj szervetlen P frakcióira 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, ppm P, 1971)  

(Füleky és Kádár 1975) 
 

Régi P2O5 Új P-szintek P2O5 kg/ha/év 1970-71. között 

kg/ha/év 0 40 80 120 SzD5% Átlag % 
 

Chang-Jackson I. frakció 

 0 1.9 3.0 4.7 5.6 1.8 3.5 100 

 480 3.7 5.3 6.5 7.5 1.8 5.7 151 

Átlag 2.8 4.2 5.6 6.6 1.3 4.6 

 % 100 150 200 236 46 
 

Chang-Jackson II. frakció 

 0 22 27 33 38 7 30 100 

 480 31 40 44 46 7 40 133 

Átlag 26 34 38 42 5 35 

 % 100 126 145 158 19 
 

Chang-Jackson III. frakció 

 0 7.8 11.0 9.9 8.9 4.2 9.4 100 

 480 9.5 10.6 13.5 13.6 4.2 11.8 125 

Átlag 8.6 10.8 11.7 11.2 3.0 10.6  

 % 100 126 136 130 35  
 

Chang-Jackson IV. frakció 

 0 430 453 448 442 18 443 100 

 480 431 454 455 456 18 449 101 

Átlag 430 454 452 449 13 446 

 % 100 105 105 104 3 

 



A készlet és az állapot fogalma között itt célszerû különbséget tenni. A P- készlet 

a talaj P tartalmának a növény rendelkezésére álló és valamilyen oldószer-rel 

kioldható mennyiségérõl ad tájékoztatást mint mennyiségi mutató. A P állapot 

megmutathatja a dolog minõségi oldalát. Vagyis a különbözõ oldékonyságú P formák 

mennyiségének és egymáshoz való arányának alakulását is. Vizsgálati eredményeinket 

az 5.1 táblázatban, ill. az alábbiakban foglaltuk össze (Füleky és Kádár 1975): 
 

1. A növekvõ adagú friss P trágyázás igen érzékenyen tükrözõdik az elsõ két P 

frakcióban. A friss P hatására az I. frakció mennyisége 2-3-szorosára emel-kedik. 

A nem trágyázott talajon e frakció mennyisége elhanyagolható. 
 

2. A II. frakció abszolút mennyisége egy nagyságrenddel meghaladja az I. frakció 

mennyiségét a trágyázatlan talajon. A trágyázás szignifikáns növekedést 

eredményez, itt jobban tükrözõdik a régebbi P hatása mint az I. frakcióban. 
 

3. A vasfoszfát-frakcióként emlegetett III. frakcióban ezen a meszes talajon nem 

lehetett bizonyítható változásokat kimutatni. E frakció abszolút mennyisége nem 

volt jelentõs a talajban. 
 

4. A nehezen oldható kalciumfoszfátok mennyisége, a IV. frakció, dominált az ásványi 

P készletben. A mûtrágyázás hatására ez a frakció lényegesen nem változott. 
 

A szervetlen foszfátfrakciók és a könnyen oldható P összefüggéseit vizsgálva 

megállapítható volt, hogy az AL és az Olsen módszer az elsõ két frakcióval mutatott 

szoros kapcsolatot. A lineáris kapcsolat szorosságára utaló "r" értékek 0.63-0.96 

között változtak és minden esetben 0.1 %-os szinten igazolhatóak vol-tak. Esetenként 

a III. és IV. frakcióval is fennállt a kapcsolat, különösen a P-ral nem, vagy gyengén 

trágyázott talajon. A könnyen oldható P-tartalomnak a terméssel, ill. a növényi P 

felvétellel való szoros összefüggése arra utalt, hogy a növényi felvétel is 

azonosíthatóan összeköthetõ az egyes frakciókkal. A jól ellátott feltöltött talajokon 

tehát az I. + II. frakciók jászhatnak döntõ szerepet, míg a gyengén ellátott talajokon a 

III. és a IV. frakció nehezebben oldható foszfátjai is szerephez juthatnak a 

növénytáplálásban (5.1 táblázat). 
 

Az 5.1 táblázatban bemutatott kísérletben 1971 õszén parcellafelezést végez-tünk 

és a különbözõ P ellátottságú parcellákon (melyet a megelõzõ 10 év trágyá-zási 

gyakorlata alakított ki) egyszeri feltöltõ P trágyázást hajtottunk végre 960, ill. egy 

esetben 1920 kg/ha P2O5 adaggal. Amint a 5.2 táblázat adataiból látható, sikerült 

egyszeri mûvelettel és egy év alatt "jó" ellátottságúvá tenni a korábban gyengén 

ellátott és ezért gyenge termékenységû parcellákat. A vizsgált 2 év alatt összesen 5.2 

t/ha búza szemterméstöbbletet kaptunk a kontroll talajon. 
 

Figyelembe véve, hogy 3-4 kg szemterméstöbblettel már megtérülhet 1 kg P2O5 

felhasználása, a közel 1000 kg hatóanyaggal végzett feltöltés már az elsõ 2 év alatt 

kifizetõdött a kontroll parcellákon. Emellett még igen jelentõs és hosszan tartó 

utóhatásokkal is számolhatunk ezen a talajon, amint arra az elõzõ fejezet-ben 

utaltunk. A könnyen oldható P tartalom 1972 õszén többszörösére növekedett és 

igazolta a búza számára kedvezõ ellátottsági szint elérését a talajban. A melio-ratív P 

mûtrágyázás alkalmazhatóságának agrokémiai alapja a talaj P ellátottsá-gának 

mértéke, tehát egy minimumban lévõ tényezõ megszüntetése lehet.  

5.2 táblázat 

A régi és az új P-trágyázás hatása a talaj szervetlen P frakcióira 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, ppm P, 1971) 

(Füleky és Kádár 1975) 
 

Régi P2O5 Feltöltõ Új P-szintek P2O5 kg/ha/év 1970-71. között 



kg/ha/év P 0 40 80 120 SzD5% Átlag 
 

Adott P2O5 kg/ha 12 év alatt 

P0 - - 80 160 240  120 

P0 960 960 1040 1120 1200  1080 
 

P-mérleg, P2O5 kg/ha 12 év után 

P0 - -170 -104 -35 34  -68 

P0 960 766 835 919 990  878 
 

Jubilejnaja, szemtermés t/ha, 1972 

P0 - 1.52 2.23 2.45 3.20 6.8 2.35 

P0 960 4.86 4.60 4.38 4.78  4.66 
 

Kiszombori, szemtermés t/ha, 1973 

P0 - 2.03 2.41 3.10 3.84 4.1 2.84 

P0 960 3.86 4.02 4.02 4.02  3.98 
 

Terméstöbblet a 2 év alatt, t/ha 

P0 960-0 5.16 3.98 2.84 1.76 4.0 3.44 
 

AL-P2O5 ppm, 1972 õszén 

P0 - 55 60 68 90 36 68 

P0 960 147 140 159 154  150 
 

Olsen-P2O5 ppm, 1972 õszén 

P0 - 11 12 20 20 24 15 

P0 960 72 58 90 78  74 
 

Szemtermés P2O5 tartalma, kg/ha/2 év átlaga 

P0 - 11 15 20 26 6 18 

P0 960 32 31 30 32  31 
 

 
 

Vizsgáljuk meg az egyszeri feltöltés hatását a talaj szervetlen P frakcióira. Az 5.3 

táblázat eredményeibõl a hatásmechanizmus kirajzolódik. Az elsõ feltöltõ adag közel 

9, míg a második 90-szeresére növelte az I. frakciót. Hasonlóképpen ugrásszerûen nõtt 

a II. frakció mennyisége is, bár %-osan mérsékeltebb arány-ban. Összességében 

megállapítható, hogy a mûtrágya P 60-70 %-a az elsõ két mozgékonyabb frakcióba 

épült be. A III. frakció mennyisége bár megduplázódott, mégis mérsékelt maradt a 

talajon és nem haladta meg az ásványi készlet 3 %-át. Az így létrejött állapot idõvel 

megváltozik majd az elsõdlegesen létrejött P-formák átalakulása következtében. 

Figyelemre méltó, hogy a közel 2000 kg/ha P2O5 hatására az összes ásványi frakció 

megduplázódott. 

 

 

5.3 táblázat 

A feltöltõ P mûtrágyázás hatása a talaj szántott rétegének P frakcióira 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1973) (Füleky és Kádár 1975) 
 

Régi  Feltöltõ Chang-Jackson féle frakciók az új P átlagában 

   P P I. II. III. IV. Összeg 
 

P, ppm 

P0 - 2 22 8 430 462 



P0 960 17 55 10 460 542 

P0 1920 172 174 22 634 902 
 

Többlet a kontroll %-ában 

P0 - 100 100 100 100 100 

P0 960 895 250 128 107 117 

P0 1920 9053 791 288 124 195 
 

A frakciók %-os megoszlása 

P0 - 0.4 4.8 1.7 93 100 

P0 960 3.1 10.2 1.8 85 100 

P0 1920 19.1 19.3 2.5 59 100 
 

A beépült mûtrágya-P %-os megoszlása 

P0 - - - - - - 

P0 960 19 41 3 37 100 

P0 1920 39 34 3 24 100 
 

 

A rutinvizsgálatokra visszatérve Olsen et al. (1954) módszerét kell megem-líteni. 

Ezt a módszert meszes talajokra dolgozták ki, ahol a nehezen oldható mészfoszfát, az 

ún. "mészrétegekben eltemetett foszfor" kevéssé hozzáférhetõ a növény számára. 

Mivel a savas oldószerek oldják a meszet, túlbecsülhetõ a talaj P-ellátottsága. Amint 

az 5.2 táblázatban látjuk, az Olsen-féle NaHCO3 kioldással nyert talajvizsgálati 

adatok jól korreláltak a növényi felvétellel, tehát az ún. "felületi P" a tényleges P 

szolgáltatással. Megjegyezzük, hogy ezt a módszert szinte a világ minden táján 

használják meszes talajokon a P ellátottság becslésére. Elterjedt pl. az USA nyugati 

államaiban, Ausztráliában, Angliától Dél-Afrikáig. Sõt a Szovjetúnióban, Közép-

Ázsiában és másutt a déli meszes talajokon beveze-tett Macsigin (1952) módszer 

szintén ezen az elven alapul, KHCO3 kioldást alkalmazva. 
 

Európában, regionálisan fõként Észak- és Közép-Európában a 40-as éveket 

követõen terjed a Riehm (1942) által savanyú talajokra kidolgozott ún. DL módszer. 

Ezt késõbb Riehm (1958) ill. Egnér et al. (1960) módosítják abból a célból, hogy az 5 

%-nál több meszet tartalmazó talajok felvehetõ P tartalmát is kielégítõen meg 

lehessen becsülni. Ez a módszer terjed el hazánkban is AL-mód-szer néven, ill. válik 

hivatalos standard módszerré a szaktanácsadásban. Auszt-riában Schüller (1969) 

javasolja a CAL-módszert, amely a nyersfoszfátokkal trágyázott talajok P 

szolgáltatását megbízhatóbban jelzi. Az említett módszerek közös alapjául a laktátos 

kioldás szolgál, melyet már jóval korábban javasolt Egnér (1938). 

A kutatás a legkülönbözõbb oldószerekkel kísérletezett az elmúlt másfél évszázad 

alatt és feltehetõen ez a munka folytatódni fog a jövõben is abból a cél-ból, hogy a 

talajok tápanyagszolgáltatását és trágyaigényét minél megbízhatób-ban jellemezzük. 

Az erõs koncentrált ásványi savakat fokozatosan felváltották a híg ásványi savak, 

szerves savak, sóoldatok. Az utóbbi évtizedekben terjedt el az a szemlélet, hogy talán a 

legtökéletesebb oldószer a víz lehet. Legalábbis a tápanya-gokban gazdagabb 

talajokon. Hollandiában van der Paauw (1971) javaslatára e módszert a rutin 

szaktanácsadás bevezette. Németországban elsõként a dialízis elvén alapuló elektro-

ultra-szûrés, az EUF módszer gyakorlati alkalmazására került sor (Németh 1972). Az 

EUF módszer a talajban különbözõ erõvel megkö-tött tápelemek deszorpcióját kísérli 

megbecsülni. Univerzális oldószere a víz, és elvileg bármely elem deszorpciójának 

jellemzésére alkalmas lehet. 
 

Láthatóan a kutatók ma is abban a reményben dolgozzák ki újabb és újabb 

módszereiket, hogy végül olyan oldószert és eljárást találjanak, amely az egész-séges 



növény tápelemfelvételét tökéletesen utánozni képes. Ezek a fáradozások csak 

részleges eredményt adtak, ill. nem vezettek a remélt sikerekre. Az agroké-mia 

ugyanis hosszú idõn át e problémát egyoldalúan a kémia szemszögébõl közelí-tette 

meg. A kutatók gyakran a talajtulajdonságok szerepét, valamint a növény 

táplálkozásának élettani, biológiai oldalát figyelmen kívül hagyták. Igaz, hogy a 

tápelemfelvétel összetett mechanizmusa csak késõbb tárult fel elõttünk. Nem túl régi 

felismerés pl., hogy a tápelemfelvétel a növényi anyagcsere (légzés stb.) függvénye. 

Éppen a részleges sikertelenségrõl tanúskodik a javasolt talajvizsgálati módszerek 

nagy száma. A talaj "felvehetõ" P tartalmának meghatározására java-solt ismertebb 

és sorozatvizsgálatra is alkalmas kémiai eljárásokat áttekintve Sarkadi (1975) 
 

- az ásványi savakat és sóikat oldószerül használó módszerek közül 12, 

- a szerves savakat és sóikat használó módszerek közül 18, 

- a lúgokat és lúgosan hidralizáló sókat használó módszerek közül 12, 

- a víz és semleges sók oldószerén alapuló módszerek közül 10 eljárást ismertet.  
 

Azaz egyetlen tápelem "felvehetõ" tartalmának meghatározására "...az utóbbi 10-20 

évben javasoltak, ill. azok a 20-30 évnél régebben kidolgozottak, melyek elvi 

szempontból jelentõsek, ill. bizonyos körülmények között még napjainkban is 

használatosak." Tehát nem a teljesség igényével összesen 52 eljárást említ. 
 

Hamis lenne azonban azt állítani, hogy az agrokémia vajmi keveset adhatott a 

gyakorlatnak ezen a téren. Éppen ellenkezõleg. A sikertelenségek, hibák és zsákutcák 

fedték fel az egyes módszerek eltérõ kioldási mechanizmusát különbözõ 

talajféleségeken, eltérõ körülmények között. Az eközben szerzett tapasztalat alap-

vetõen járult hozzá ahhoz, hogy ismereteink a talaj-növény-trágya rendszerrõl 

elmélyüljenek. A talajvizsgálatoktól ma is többet várnak el, különösen a szakta-

nácsadásban, mint amire azok képesek. Elméletileg sem lehetséges és a jövõben sem 

képzelhetõ el egyetlen olyan módszer "megalkotása" vagy "feltalálása", amely az élõ 

és állandóan változó vizsgálati objektumot jelentõ talajt képes lesz egyetlen vagy 

néhány számmal, mutatóval jellemezni, majd a mutatók alapján a várható 

trágyahatásokat abszolút megbízhatóan elõrejelezni. Hiszen a trágyaha-tásokat 

számos, helyesebben számtalan tényezõ (pl. idõjárás) befolyásolhatja, melyek 

változását nem látjuk  elõre. Tekintsük át ezeket! 

 

5.3 A növényi tápanyagok felvehetõsége és a trágyahatások 
 

A növényi tápanyagok felvehetõségére mindazon tényezõk hatnak, melyek 
 

- befolyásolják a talaj tápanyagainak mobilitását (talajban lejátszódó folyamatok) 

- befolyásolják a növény azon képességét, hogy a talaj tápanyagait hasznosítsa 

(növényben lejátszódó folyamatok), 

- valamint a talaj és a növény közötti kölcsönhatások iránya és mértéke (talaj-növény 

rendszer összefüggései és folyamatai). 
 

A talajból történõ tápelemfelvétel alapvetõen a talajoldat közvetítésével tör-

ténik. A talajoldat tápanyagai több forrásból származhatnak: az elsõdleges ásvá-nyok 

mállásából, a talaj szerves anyagainak ásványosodásából, az alkalmazott 

trágyaszerekbõl, atmoszférából, más helyekrõl történõ anyagmozgásból (átszivár-gás, 

erózió) stb. A talajban történõ folyamatok jellemzõje, hogy valamiféle egyensúly 

alakul ki a talajoldat és a szilárd fázis között. Mind a talaj-kolloidok, mind a növények 

gyökerei negatívan töltöttek, így meghatározó a kation kicse-rélõdés a talajban. 

Bizonyos kationok, mint pl. a nehézfémek egy része (Cu, Zn stb.) a talaj szerves 

anyagaival komplex vegyületeket képezhetnek. A Fe és Al oldhatatlan oxidokat vagy 

hidroxidokat alkothat, a P nehezen oldható kötésekbe léphet a Fe, Al, Ca kationokkal 



stb. Az anionok közül, mint ismeretes, a NO3, Cl és bizonyos fokig a SO4 ionok is 

mozgékonyak maradnak a talajban. Eltérõ tehát az egyes tápelemek viselkedése, 

kémiája a talajban, mely meghatározza oldatba kerülésüket. 
 

A talajoldat ionkoncentrációjára kétségkívül hatással vannak olyan tényezõk is, 

mint a hõmérséklet és az ionaktivitás. Jelentõségük azonban több szerzõ szerint 

(Barber 1966, Mengel 1976, Bergmann 1979) közel sem éri el a pH és a redoxpotenciál 

befolyását. A redoxpotenciál a talaj levegõzöttségével és ezen keresztül a mikrobiális 

tevékenységgel kapcsolatos. Elsõsorban azon elemek oldhatóságát befolyásolja, 

amelyek több oxidációs szinten létezhetnek a talajban. Ilyenek pl. a N, S, Fe, Mn, Cu. 
 

A denitrifikáció és a Mn redukció pl. végbemehet olyan talajokban is, amelyek 

nedvesek, de vízzel még nem telítettek. A legtöbbször azonban telített vagy vízzel 

borított talajokban tapasztalható e jelenség. Ugyanilyen körülmények között a Fe(III) 

redukciója Fe(II) alakba gyakran együtt jár a P felszabadulásá-val, oldhatóvá 

válásával. Így javulhat pl. az elárasztott rizs P ellátása. Részben ennek is 

tulajdonítható, hogy öntözött talajainkon a P-hatások általában mérsé-keltebbek. 
 

A növény szerepét említve a tápelemek felvételében abból kell kiindulni, hogy a 

gyökér átszövi a talajt és fizikailag elfoglalja azt a teret, amelyben a felve-hetõ 

tápelemek is vannak. Általánosan fogalmazva: alapvetõen a növény keresi meg a 

tápelemeket a talajban, nem pedig fordítva. Természetszerûen a talaj táp-anyagainak 

csak egy részét hasznosíthatja a növény egy adott évben. A gyökerek a legtöbb esetben 

mindössze néhány %-át hálózzák be a rendelkezésre álló talaj-térfogatnak, illetve 

töltik ki a talaj pórustérfogatának szabadföldi viszonyok között. 
 

A gyökerek növekedésekor megvalósul a közvetlen ionfelvétel is, az inter-cepció, 

a kontaktfelvétel. Minél kiterjedtebb tehát egy növény gyökérrendszere és minél 

nagyobb a tápelemek koncentrációja a gyökérzóna határfelületén a talajré-

szecskékben, annál fontosabb lehet az ilyen módon felvett tápelemek mennyisége. 

Jelenlegi ismereteink szerint azonban a növények tápanyagellátásában alapvetõ 

mechanizmus a tömegáramlás, vagyis a növények által elpárologtatott vízzel fel-vett 

tápelemek mennyisége a talajoldatból. Az, hogy a növény igényét milyen mértékben 

képes kielégíteni ez a folyamat, függhet az adott növényfaj abszolút tápelemigényétõl 

(azaz ásványi összetételétõl ill. fajlagos elemtartalmától), a talaj-oldat 

ionkoncentrációjától, a növény transzspirációs együtthatójától és a tényleges 

vízmennyiségtõl, mely a gyökér felületével kontaktusba lép. 
 

Amint növénytermesztésünk múltja, valamint a hazai vizsgálatok is igazol-ták 

(Cserháti és Kosutány 1887, Debreczeni 1973, Ruzsányi 1975, Kádár 1982, Bocz 1985, 

Szalóki 1988 stb.), a növények vízigénye függ a tápláltságtól. A szárazság bizonyos 

fokig ellensúlyozható táplálással. A növények gyakran azért párologtatnak el oly sok 

vizet és törekednek luxusfogyasztásra, hogy e mechaniz-mussal biztosítsák 

tápelemfelvételüket. Korábban utaltunk rá, hogy hosszú idõn át uralkodott az a 

vélemény, mely szerint alacsonyabb termésátlagaink oka a szárazságra hajló 

klímánkban keresendõ. Terméseinket azóta megtöbbszöröztük, bár hazánk éghajlata 

nem változott észrevehetõen. 
 

Kísérletek történtek, hogy szabadföldi viszonyok között konkrét mérésekkel 

becsüljék meg a tömegáramlással a növényekbe jutó elemek mennyiségét. Barber 

(1966, 1973) szerint elsõsorban a N, Ca, Mg, Zn, Cu, B, Fe felvételében játszhat fontos 

szerepet a tömegáramlás. A P és K felvételében a diffúzió, tehát a szilárd fázisból a 

koncentráció gradiens alapján oldatba kerülõ ionok mennyisége lehet meghatározó. 

Sok még a megoldatlan kérdés a talaj-növény rendszer kutatásá-ban, nem kizárt 

tehát, hogy elképzeléseink módosulni fognak a jövõben. Az alábbiakban a talaj-



növény rendszerben lejátszódó néhány összefüggést említjük, melyek ismerete nélkül a 

növények táplálása nem érthetõ meg kellõ mélységben. 
 

A növényi tápelemabszorpciót befolyásolhatja a talaj levegõzöttsége, ill. a 

talajlevegõ O2 tartalma. Az aktív elemfelvétel energiaigényét ugyanis a gyökér-légzés 

biztosítja. A rosszul levegõzött, tömörödött talajon tehát a tápelemek felvé-tele 

megnehezülhet, függetlenül a talaj ellátottságától. A hõmérséklet egyaránt hat a 

talajra és a növényre. Mind a kémiai, mind a biológiai folyamatok hõmér-

sékletfüggõk. Ebbõl adódik, hogy a hideg talajokon és kora tavasszal nagyok a 

tápelemhiányok ill. a trágyahatások. Igaz, hogy a biológiai tápelemigény is ebben a 

korai szakaszban a legkifejezettebb. 
 

Az egyes tápelemek közötti kölcsönhatások jelentõsen módosíthatják az adott 

elem felvehetõségét. Egy Mg-mal gyengébben ellátott talajon az erõsebb K trágyázás 

Mg hiányt indukálhat, noha a K ellátottság még messze nincs a "toxikus" zónában. 

Régóta ismert a P-Zn ionantagonizmus, amely egyre több gondot okoz ma már a hazai 

növénytermesztésben is. Amikor egy vagy néhány elemet adagolunk (mûtrágyázunk), 

megváltozik az elemek egymáshoz viszonyított aránya a talajban és a növényben. A 

kiegyensúlyozott vagy harmonikus táplálás, a tápelemegyensúly megõrzése 

hovatovább a talajtermékenységi és növénytáplá-lási kutatások és a szaktanácsadás 

központi kérdésévé válik. 
 

Korábban már bemutattuk a 43 típusú szabadföldi NPK mútrágyázási 

tartamkísérletünk néhány eredményét. A kísérlet kezeléseit és az AL-PK tarta-lom 

változásait a 4.12 táblázat, a 6 leveles kukorica tápelemtartalmát a 4.13 táb-lázat 

foglalta össze. Az elsõ néhány kísérleti év termésadatairól a 4.15 táblázat tájékoztatott 

a PxK ellátás függvényében. Az 5.4 táblázat adatai ezúton arról adnak áttekintést, 

hogy a PxK ellátás milyen mérvû változásokat indukálhat más elemek felvételében ill. 

koncentrációiban. Megemlítjük, hogy a PxK ellátás mérsékelten növelte a búza 

termését, így ezek a koncentráció változások részben a hígulási effektus 

következményei is lehetnek. 

 

5.4 táblázat 

A PxK trágyázás hatása az egyéb elemek tápelemtartalmára 

Õszi búza bokrosodás végén, földfeletti rész, 8-8 ismétlés átlagában 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1975) 
 

K-szintek P0 P1 P2 P3 SzD5% Átlag 

Mg, % 

K0 0.27 0.28 0.28 0.27  0.27 

K1 0.23 0.21 0.21 0.23 0.04 0.22 

K2 0.21 0.20 0.19 0.19  0.20 

K3 0.21 0.19 0.17 0.18  0.19 

Átlag 0.23 0.22 0.21 0.22 0.02 0.22 
 

Fe, ppm 

K0 362 215 209 215  250 

K1 275 201 192 211 78 219 

K2 228 237 206 192  216 

K3 268 208 179 194  212 

Átlag 283 215 196 203 39 224 
 

Mn, ppm 

K0 96 92 93 97  94 

K1 86 85 86 90 7 87 



K2 76 88 86 88  85 

K3 78 92 88 88  86 

Átlag 84 89 88 91 4 88 
 

Cu, ppm 

K0 8.3 7.8 5.6 7.2  7.2 

K1 7.8 5.8 6.7 6.2 2.0 6.6 

K2 7.5 7.3 5.9 6.2  6.7 

K3 8.6 6.2 6.5 5.3  6.6 

Átlag 8.0 6.8 6.2 6.2 1.0 6.8 
 

Zn, ppm 

K0 28 25 24 22  25 

K1 27 22 22 20 4 23 

K2 28 22 21 22  23 

K3 27 22 21 22  23 

Átlag 28 22 22 22 2 24 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak 

Amint látható, a Mg tartalomban a K-Mg ionantagonizmus jelensége nyilvánult 

meg és a búza Mg ellátottsága 0.2 % alatti tartományba, a már alacsonynak minõsülõ 

zónába került. Mindez hihetetlennek tûnik egy meszes vályog csernozjomon, ahol a 

Mg készlet szinte kimeríthetetlen. Valóban e kísérletet megelõzõen hasonló 

tapasztalatot nem szereztünk és a kérdésfeltevés ilyetén módja is elképzelhetetlennek 

tûnt volna. A Fe koncentrációját mindkét tápelem jelentõsen csökkentette. A Mn 

felvétele ugyanakkor nõtt a P ellátással, melyet a K szintek részben ellensúlyoztak. A 

P túlsúly hatására a "nem kielégítõ" ellátottsági zónába jutott a Zn és részben a Cu is. 

Összefoglalva elmondható, hogy a PK túlsúly ezen az ideálisan pufferolt talajon 

három esszenciális elem felvé-telében okozott zavarokat. A búza erre még nem reagált 

terméscsökkenéssel. 
 

Az 5.5 táblázatban az 1974. és 1975. évi bokrosodáskori búza fõbb tápelem-

tartalmának és arányainak alakulását mutatjuk be a két év és az összes adat átla-

gában, a P és K ellátás függvényében. A tápelemtartalmak mindkét évben közel-állóak 

voltak, így stabilabb átlagokkal jellemezhetõk a változások. A P-ellátás hatására felére 

süllyedt a N/P aránya, ezzel a 8-10 körüli optimum tartományba jutott. Ugyanakkor a 

P/Zn aránya egyértelmûen alátámasztja, hogy káros P túlsúly, ill. Zn hiány állott elõ. 

A relatív Mg-hiányt ill. K-túlsúly jelzi a 15 feletti K/Mg aránya. 

 

5.5 táblázat 

A P és a K ellátás hatása az õszi búza bokrosodáskori hajtásának tápelemtartalmára 

és arányára. Összesen 64-64 ismétlés középértékei 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1974-75. évek átlagai) 
 

Elem, ill.                    PK ellátottsági szintek     

arány 0 1 2 3 SzD5% Átlag 

A P ellátottság függvényében 

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-ellátottság függvégében 

N % 4.08 3.81 3.79 3.81 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 1.5 1.1 1.1 1.1 0.2 1.2 

K/Mg 10 15 16 17 2 14 

K/Mn 288 375 399 417 34 367 

                         

A kölcsönhatásokon kívül bármely olyan anyag befolyásolhatja a növényi 

tápelemfelvételt (pl. mérgezõ anyagok), amelyek a növényi növekedésre és az 

anyagcserére befolyással bírnak. Különösen a talajok elsavanyodásakor megje-lenõ 

Mn, Fe, Al és egyéb nehézfémek veendõk számításba. Bizonyos talajokon ilyen tényezõ 

lehet a sófelhalmozódás. A talajvizsgálatok egyik célja lehet kimu-tatni az esetleges 

szennyezõ anyagok jelenlétét a talajban. Alkalmasak lehetnek erre bizonyos határok 

között a növényvizsgálatok is. 

 

 

5.4 A rutin talajvizsgálatok korlátairól 

 
Felmerülhet a kérdés, hogy a rutinvizsgálatok céljaira az intenzitás- vagy a 

kapacitás-tényezõ meghatározása indokoltabb-e? Elméletileg az intenzitás-ténye-zõ, 

tehát a talajoldat koncentrációjának ismerete kívánatosabb. Amint említettük, pl. a 

vízoldható P tartalom általában jobban korrelál a növényi P felvétellel, mint a P-

készletet jellemzõ kapacitás-tényezõvel. Rutinvizsgálatoknál azonban problé-mát 

okozhat az igen alacsony (tized ppm vagy az alatti) koncentráció meghatá-rozása, 

nagyobb az idõszakos változás és a szennyezõdés lehetõsége is. Az inten-zitás tényezõ a 

P, Ca, Mg és részben a K tápelemek ellátottságának becslésében lehet iránymutató. 
 

A kapacitás tényezõ kalibrálása, értelmezése gyakran nagyobb problémát jelent, 

kevésbé univerzális. A kapacitás (Q) és az intenzitás (I) tényezõ viszonya ugyanis 

talajonként más és más. Az is kérdéses lehet, hogy melyik kapacitás tényezõt vagy 

azok kombinációit határozzuk meg? A K elemnél a kapacitás tényezõ magában 

foglalhatja bizonyos talajokon a kicserélhetõ, a nehezen kicserélhetõ és a nem 

kicserélhetõ vagy fixált, valamint az elsõdleges ásványi K egy részét is Corey és 

Schulte (1973) szerint. Hasonló tapasztalatokat szerzett hazai talajokon, exhaustív 

kísérletekben Kozák et al. (1983). 
 

A N esetén nehézségbe ütközik a kapacitás és az intenzitás tényezõk közötti 

viszony megállapítása. Ez az elem nem tart fenn egyensúlyi állapotot a talaj-oldattal. 

A szerves N formák, valamint az ásványi NO3-N és az NH4-N között nincs egyértelmû 

kapcsolat. A szervesanyag-tartalom rosszul jelzi a várható N-szolgáltatást. A NO3 

index korlátozottan megfelelhet az intenzitás tényezõvel szembeni követelményeknek, 

amennyiben a talaj szellõzött, a kimosódás pedig nem jelentõs a gyökérzónában. Saját 

tapasztalataink szerint is, hazai viszonyaink között az igen savanyú homokokat és az 

igen kötött savanyú agyagokat kivéve a NO3-N mûtrágya-egyenértékû lehet. 
 

A különbözõ talajtényezõk tápelemfelvételt befolyásoló szerepének megérté-se 

tehát fontos lehet a talajvizsgálatokkal és a szaktanácsadással foglalkozó szak-ember 

számára. A talaj-növény rendszer bonyolultsága megnehezíti a lehetséges 



kölcsönhatások számszerû figyelembevételét. Ismereteink e téren még töredéke-sek. A 

talajvizsgálatokra épülõ szaktanácsadás illetve elõrejelzés megbízhatósága olyan 

módon javítható a jövõben, ahogyan ismereteink elmélyülnek e tényezõkrõl és az 

újabb kutatások fényében szemléletünket is ehhez igazítjuk. 

 

A jelenlegi rutin tápanyagvizsgálati módszerek korlátait Bergmann (1968), 

Sarkadi (1975), Baker és Amacher (1981), Kádár (1986) stb. alapján az alábbi-akban 

kíséreljük meg összefoglalni: 
 

1. A mennyiségi tényezõ meghatározása önmagában elégtelen lehet, hiszen a talajok 

tápelemszolgáltatása eltérõ. A mért értékeket nehéz kielégítõen kalib-rálni a 

tényleges felvehetõség szerint. 
 

2. A felvehetõségi tényezõket csak becsüljük. A tényleges felvehetõség a tenyész-idõ 

során alakul ki számos külsõ tényezõ hatása alatt. 
 

3. Közvetlenül nem mérjük a talaj pufferkapacitását vagy olyan tényezõket mint a 

levegõ-víz aránya a talajban, a talaj biológiai aktivitása stb. 
 

4. Általában figyelmen kívül hagyjuk a paraméterek térbeni (talajprofilbani) és 

idõbeni (tenyészidõ folyamán) változékonyságát. 
 

5. Elvileg sem képes a talajvizsgálat a talajon kívüli olyan tényezõket számba venni 

mint a növényfaj és fajta, agrotechnika hatása, éghajlati és egyéb kör-nyezeti 

tényezõk. 
 

6. A növényi felvétel, a termés mennyisége és minõsége az élõ szervezet és környe-zete 

közötti kölcsönhatások eredõjeként jön létre. A kémiai talajvizsgálat csak bizonyos 

valószínûséggel jelezheti elõre a talajbani tápanyagviszonyokat. 
 

A fentieken túlmenõen rutinmódszereink általában nem alkalmasak pl. az extrém 

talajok jellemzésére. Specifikus talajelemzési eljárások lehetnek szüksége-sek a szerves 

talajok, tõzegek, sós és szikes talajok vizsgálatára. Ahhoz, hogy egy talajelemzési 

módszer kielégítõ eljárást nyújtson, Köttgen (1937) szerint az alábbi 

követelményeknek kell megfelelnie: 
 

- Helyesen becsülje a talaj aktuális tápanyag- és mészállapotát; 

- Adataiból következtetni lehessen a talaj tápelemkészletére is; 

- Fejezze ki végül a talaj trágyázástechnikailag fontos egyedi sajátosságait, utal-jon a 

trágyázás idejére, módjára, trágyaformára stb. 
 

Az említett célok mindenesetre ritkán érhetõk el egyetlen módszer felhasz-

nálásával. Megbízhatóbb információt nyerhetünk, ha pl. a vizsgálat nemcsak a 

szántott rétegre terjed ki, legalábbis kezdetben. Amennyiben a rutinvizsgálat 

rendszeressé válik, a talajbani információ értéke nõni fog, hiszen megbízható-ságát az 

idõbeni trendek is erõsíthetik. Célszerû idõnként a drágább, nem rutin eljárásokat is  

bevonni a vizsgálatokba, így a termõhelyi viszonyok mélyebben megismerhetõk. Így 

pl. a talajban elõforduló tápanyagformák (tápanyagállapot) ismerete, az EUF vagy 

több rutin módszer egyidejû felhasználásával a növények táplálásában szerepet 

játszható frakciók feltárhatók. Az 5.2 és 5.3 táblázatok kapcsán taglaltuk a P 

mûtrágyázás és a talaj Chang-Jackson féle P frakciói közötti kapcsolatokat. Most az 

5.6 táblázatban a PK trágyázás, a felvehetõ PK tartalom és az EUF frakcionálás 

eredményeit mutatjuk be. Az EUF meghatáro-zásokat a Tanakajdi Növényvédelmi és 

Agrokémiai Állomás végezte. 
 

A táblázatban áttekintést adunk a kétévenként végzett talajvizsgálat eredmé-

nyeirõl az elsõ 6 év folyamán. Amint látható, a melioratív PK trágyázással létre-hozott 

ellátottsági szintek gyorsan süllyedtek az évekkel. A növényi felvétel e tekintetben még 



elhanyagolható volt, mégis egyre kisebb hányada maradt a mû-trágya PK 

hatóanyagainak az AL és Olsen módszerrel kimutatható formában 1978-ra. Az EUF 

frakcionálás alátámasztotta, hogy ezen a 2:1 típusú, táguló rácsú montmorillonit 

agyagásványú talajon, meszes vályogon gyors a K és mérsékel-tebb a P lekötõdése. 

Míg az EUF-P tartalom a 7 frakció összegében ötszörösére nõtt a legnagyobb feltöltõ 

adaggal, addig az EUF-K tartalom mindössze 60 %-kal emelkedett. 

 
 

5.6 táblázat 

A talaj könnyen oldható PK tartalmának, valamint EUF frakcióinak változása a 

szántott rétegben trágyázás hatására 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1974-78) 
 

Módszer 1973 õszén adott P2O5 ill. K2O, mg/kg 

Év, frakció 0 500 1000 1500 SzD5% Átlag 
 

AL-P2O5, 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-P2O5, 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-P2O5, ppm 

1978-ban 

1-2. frakció 3 5 11 15 3 8 

2-6. frakció 8 14 26 32 6 20 

7 frakció összege 13 24 46 61 9 36 
 

AL-K2O, 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-K2O, ppm 

1978-ban 

1-2. frakció 32 40 47 63 6 46 

3-6. frakció 51 55 63 80 8 62 

7 frakció összege 102 111 131 164 15 127 
 

 
 

A növényi tápanyagok felvehetõségén, talajbani átalakulásán túlmenõen 

érintenünk kell a trágyaigény becslésének fõbb kérdéseit is. A következõ fejezet-ben a 

szaktanácsadást segítõ alapelveket igyekszünk megvilágítani. 

 

 

 

5.5 A trágyaigény becslésének néhány problémája 

 
Az agronómiában ismert, hogy ugyanazon a talajon bizonyos növények 

trágyaigényesek, míg mások nem. Így pl. a kalászosok általában erõsen P-igé-nyesek 



de K-ra kevéssé reagálnak, míg a kukorica éppen fordítva. Ebbõl adó-dóan a 

talajvizsgálati adatokat növényre kell megadni, ill. a határkoncentrációkat növényre 

vagy növénycsoportokra kell finomítani (lásd id. Várallyay korábbi kísérleteit). 
 

Mint ismert, a kevés kolloidot tartalmazó, alacsony kationkicserélõ kapaci-tású 

talajokon túlbecsülhetjük a talaj tápanyagszolgáltatását a talajvizsgálatok alapján. 

Ilyen talajok gyorsan feltöltõdnek trágyázáskor és gyorsabban el is szegényednek 

felvehetõ tápanyagokban, mivel a készlet alacsony. Ez a jelenség természetszerûen a 

pH, ill. a reakció állapotuk változására is igaz. Amennyiben talajvizsgálataink célja a 

trágyaigény megállapítása, tudatában kell lennünk, hogy utóbbi mely tényezõk 

függvénye. Lemmermann (1930) klasszikusnak tekin-tett véleménye szerint a talaj 

trágyaigénye függhet: 
 

1. A növény tápelemigényétõl. Ez az a tápelemmennyiség, amely a mindenkori 

termesztett növény maximális termésének létrehozásához szükséges. Azaz a 

fajlagos tápelemtartalom alapján becsülhetõ. 
 

2. A növény trágyaigényétõl. Ez a tápelemmennyiség nem azonos a tápelem-igénnyel. 

Függ ugyanis a növényfaj genetikailag meghatározott azon képessé-gétõl, hogy a 

talaj és a trágya tápanyagait mennyiben képes hasznosítani, ill. tápelemigényét 

esetleg más úton kielégíteni. A pillangósok N-igényüket pl. a levegõbõl is 

fedezhetik. 
 

3. A talaj tápanyagellátottságától ill. tápelemszolgáltatásától. 
 

4. Egy sor más tényezõtõl mint az éghajlat, a talaj szerkezete és mállási sebessége, a 

mûvelés, a vetésforgó stb., melyek a növényi növekedésre és a talajtáp-anyagok 

felvehetõségére is hatnak. 
 

A fentiekbõl kitûnik, hogy milyen nehézségekkel kell megküzdeni a trágya-

szükséglet megállapításánál. Ez a becslés csak akkor lehet többé-kevésbé megbíz-ható, 

amennyiben az említett tényezõket is megkíséreljük figyelembe venni a 

talajvizsgálatok értelmezése során. A legnehezebb problémát kétségtelenül az adatok 

értékelése és felhasználása jelenti.  
 

A klimatikus és más tényezõk hatására változnak a termésszintek és a trá-

gyahatások (trágyaadag optimumok) is. Az általános haladás következtében nõtt a 

potenciális termésszint, folyamatosan javultak a genetikai alapok és az azokat 

realizáló agrotechnikai mûveletek. Ebbõl adódóan egyre nagyobb trágyaadagok 

érvényesültek a gyakorlatban és nõtt az optimális adag nagysága. Az 5.7 ábrán 

szemléltetjük a potenciális termésszint és a trágyahatások elvi összefüggéseit. 
 

Az elmúlt évtizedek hazai gyakorlatában nemcsak a fõbb kultúrnövényeink 

terméseit növeltük két-háromszorosára, hanem esetenként a talajaink PK ellá-

tottságát becslõ "optimális" ellátottsági határértékeket is. A 60-as évek végéig pl. 80-

120 ppm AL-P2O5 tartalmat tekintettünk "kívánatos"-nak a meszes csernoz-jomon 

(Sarkadi és Kádár 1974). Az utóbbi évtizedben ugyanezen a talajon az újabb 

szabadföldi kísérletek alapján a 150-200 ppm AL-P2O5  tartalom elérését javasoltuk 

(Kádár et al. 1984). Természetszerûen a javasolt "átlagos" trágyaadag is nõtt. A 60-as 

években 30-50 kg/ha P2O5 adagok meglehetõsen elfogadottak voltak. Ebben szerepet 

játszott az a körülmény, hogy a nagyobb hozamokkal együtt járt a nagyobb 

tápelemigény. Másrészrõl nagyobb tápelembõséget tartot-tunk szükségesnek a 

talajban. 
 

 

5.7 ábra 

A potenciális termésszint és a trágyahatások elvi összefüggése 



A, B, C, D: gazdasági optimumok 

 
 

A gazdák ha tehetik, biztonsági okból is bizonyos túltrágyázásra törekednek. Így 

lehet a legjobb fajták genetikai termõképességét realizálni, a kedvezõ idájárás és a jó 

agrotechnika elõnyeit kihasználni, ill. elkerülni az esetleges terméscsökke-nést 

tápelemhiány miatt. Gazdaságilag ugyanis az alultrágyázás és az abból adódó 

terméscsökkenés két-háromszor akkora kockázatot ill. jövedelemveszteséget jelenthet, 

mint az esetleges túltrágyázás. Feltéve, ha a mérsékelt túltrágyázásra az adott növény 

nem érzékeny. A kalászos gabonák többségénél pl. a N túltrágyázás még minõségjavító 

is lehet, de a PK tútrágyázás sem okoz gondot. 
 

Az önköltség ugyanis az általános termésszinttõl döntõen függhet. Csak egy 

bizonyos termésszint felett jár haszonnal a termelés. Az alultrágyázással járó esetleges 

terméskiesés kockázata az önköltség feletti terméstöbbletet (tehát a profitot) 

veszélyezteti. A túltrágyázás vesztesége a gazda számára mindössze a feleslegben 

kiadott mûtrágya ára, amely magas költség- és termésszintnél relatíve alacsony. Amint 

Barber (1973) megjegyzi, gyakran a mûtrágya ára is részben leírható, mert esetenként 

jelentõs utóhatásokra számíthatunk. A túltrágyázás okozta környezetterhelés, a 

környezeti károk a gazdánál ritkán jelentkeznek. Amint azonban a késõbbiekben látni 

fogjuk, a túltrágyázás egyre inkább globális problémákat jelenthet és így visszahat az 

üzemre is. 
 

A maximálisan gazdaságos termésszint eléréséhez szükséges trágyaigény eltérhet 

elemenként azért is, mert más és más lehet a termésgörbe alakja. Már Mitscherlich 

(1930) és késõbb Bray (1944) megkülönböztette a mobilis N lassan emelkedõ 

termésgörbéjét a kevésbé mozgékony P meredeken felfutó és gyorsan elfekvõ 

hatásgörbéjétõl. A potenciális termésszint emelkedésével elsõsorban a mobilis N iránti 

igény nõ. A növények ugyanis szinte a talaj teljes NO3-N tartalmát képesek elérni és 

hasznosítani gyökereikkel, mert a NO3 (legalábbis fizikailag) a talajvízzel együtt a 

gyökerekhez eljuthat. 
 

Ezzel szemben a P kevéssé mozgékony. A növény a nagyobb termés elérésé-hez 

kénytelen több gyökeret fejleszteni, hogy kiaknázhassa a talaj felvehetõ P készletét, 

elérje azt. A potenciális termésszintek növekedésével azonban nem kell szükségszerûen 

nõni a P-trágyázásnak, amennyiben a talaj már kellõen feltöltött és jól ellátott P-ral. 

Ebben az esetben tehát döntõ a talaj ellátottsága, a feltöltõ vagy a fenntartó trágyázás 

gyakorlata. A trágyázás filozófiája is eltérõ lehet. A P esetében az alábbi fõbb 

irányzatokra utalhatunk: 
 

1. Célunk a kielégítõ ellátottság elérése és fenntartása a talajban. A forgó leg-

trágyaigényesebb növényénél sem állhat elõ terméskiesés. Ezt nevezhetjük 



szokásosan talajtrágyázásnak. A jó ellátottság elérhetõ egyszeri "feltöltõ vagy 

melioratív" adaggal, vagy a hosszú ideig tartó talajgazdagító trágyázással (Barber 

1973, Kádár és Lásztity 1979, Pekáry és Holló 1979 stb.). 
 

2. Célunk a maximális nettó jövedelem elérése az adott évben. A talaj feltöltése és az 

esetleges utóhatások számításon kívül maradnak. Ez a kevésbé gazdag országok ill. 

termelõk gyakorlata és filozófiája. Környezetkímélõbb, hagyomá-nyos. Ezt 

nevezzük szokásosan növénytrágyázásnak. 
 

Az eltérõ megközelítésbõl kiindulva a gazda eltérõ szaktanácsot kaphat 

ugyanazon talajvizsgálati eredménybõl és ugyanarra a táblára is. Így Barber (1973) 

bemutat egy példát az Egyesült Államokban, ahol 43 és 120 kg/ha P2O5 között 

ingadozott a kukoricára adott javaslat egy gyengén ellátott talajon. Különbözõ 

szaktanácsadó szervezetek eltérõ javaslatait részben ez indokolhatja. Éppen ezért a 

gazdával tudatosítani kellene, hogy a javasolt adag milyen megfon-tolások nyomán 

jött létre és választási lehetõséget adni az üzemi döntéshez. Talán ezzel a 

talajvizsgálatok hitele is nõne a gazdák körében. 

 

 

5.6 Talajvizsgálatokra alapozott trágyázási szaktanácsadás elemei 
 

Amikor az agrokémiai célú talajvizsgálatokról beszélünk, tágabb értelemben 

Welch és Wiese (1973) szerint beleértjük: 
 

1. Az ilyen irányú tevékenységgel kapcsolatos szervezeti, oktatási, valamint koor-

dinációs és propaganda tevékenységet; 

2. Mintavételi, analitikai és laboratóriumi eljárásokat; 

3. A kalibrációval és az összefüggés-vizsgálatokkal  kapcsolatos kutatásokat; 

4. Valamint az adatok tulajdonképpeni értelmezését, a szaktanácsadást. 
 

Kétséget kizáróan a hatékony talajvizsgálati program óriási háttérinformá-ciót, 

alapozó kutatást igényel. Ezek közé tartozik a talaj felvehetõ tápelemformá-inak 

ismerete, a felvehetõ tápelemek mérésére alkalmas kioldószerek hatás-

mechanizmusának ismerete, a talajok potenciális termõképességének és a fõbb 

növények trágyareakciójának ismerete (beleértve az adag, forma és trágyázás 

módját), valamint döntõen a talajvizsgálati adatok értelmezését lehetõvé tevõ 

kalibrációs növénykísérletek eredményeinek ismerete. Az értelmezés megbízható-sága 

az említett háttérkutatás alaposságától és minõségétõl függ. Gyakran, külö-nösen a 

fejlõdõ országokban úgy vezetik be a talajvizsgálatokat, hogy hiányzik a megfelelõ 

kutatási háttér. A kémiai módszereket és a talajmintavételi eljárásokat ill. 

technológiát esetleg átvihetjük az egyik kontinensrõl vagy államból a másikba. A 

kapott talajelemzési adatok megbízható értelmezését lehetõvé tevõ háttérku-tatást, 

elsõsorban a trágyahatások és a talajvizsgálati eredmények közötti össze-függések 

alapján kalibrált határértékeket azonban nem. Melsted és Peck (1973) szerint a 

talajdiagnosztikai programok sikere egyenes függvénye a megfelelõ ala-pozó 

kutatásoknak. 
 

Általában elfogadott, hogy a szaktanácsadás rendszerében a leggyengébb 

láncszem a talajmintavétel, valamint az adatok értelmezése terén a hiányos kalib-

ráltság. Amint láttuk, az eltérõ filozófia szintén eltérõ szaktanácsot eredményez-het 

attól függõen, hogy a jó vagy a közepes ellátottság elérése a cél, a növényt vagy a talajt 

trágyázzuk stb. A szaktanácsadás során felhasználjuk ismereteinket a talajról és a 

növényrõl. Ez a folyamat feltételezi a talajtermékenységi (beleértve a kémiai, fizikai, 

biológiai, genetikai), valamint termesztési, növénytáplálási, sõt némely közgazdasági 



ismeret szintézisét. Valójában csoportmunkát igényel, kü-lönbözõ szakemberek 

együttmûködését és tudásuk felhasználását. 
 

A talajvizsgálatok (szaktanácsadás) egyes fázisai behatárolják, hogy milyen 

eredményes és megbízható lehet a szaktanácsadás. Nem lehet értelemszerûen 

megbízhatóbb, mint amilyen volt maga a talajmintavétel, az analízis, a kalib-ráltság és 

a felhasznált üzemi adatok megbízhatósága. Tudatában kell lennünk, hogy a 

talajvizsgálati eredményeknek nincs semmiféle növényélettani értelme. Nem azt 

mondják meg, hogy a növény gyökere mennyi tápelemet vehet fel a talaj-ból, hanem 

bizonyos valószínûséggel utalnak az adott talaj tápelemszolgál-tatására. 
 

Minél szélesebb körû kísérleti tapasztalatokkal rendelkezünk a trágya-hatásokat 

illetõen, minél több talajféleségen és több növényre ismertük meg az optimumokat, 

annál inkább pontosítható a szaktanácsadás. Amilyen hatékony és áldásos lehet az 

okszerû trágyázás nemcsak a mezõgazdaságra, hanem az egész népgazdaságra nézve, 

olyan pusztító lehet a rossz szaktanácsadás, amennyiben megvalósul. A feleslegesen 

kijuttatott trágya költségén túl csökkenhet a termés, romolhat a minõség és 

visszafordíthatatlanul szennyezõdhet a környezet (lásd pl. 5.8 ábra). 
 

Ahogy nõ a mûtrágyafelhasználás, úgy nõniük kell tehát a talajvizsgálatokra és 

azok értelmezését megalapozó kísérletekre, kutatásra, szaktanácsadásra fordí-tott 

összegeknek is. Általában a mûtrágyák értékének 1-2 %-át javasolják a kutatásra és 

szaktanácsadásra költeni. Az elmúlt évtized 10-20 milliárd Ft/év 

mûtrágyafelhasználását alapul véve ez 100-200 millió Ft/év kiadást jelentene. A jó 

szaktanácsadás költsége nagyságrendekkel térülhet meg az üzemi gyakorlatban. 

Amikor a talajvizsgálatok értelmezéséhez, a részletes határértékek kialakításához 

nincs  elégséges  adatunk,  a trágyázás sablonszerûvé válik. Esetleg olyan értelem-ben, 

hogy csak egyféleképpen differenciálunk. Adott határérték alatt trágyázunk, felette 

nem. Ez a stádium alig haladja meg azt az állapotot, amikor talajvizs-gálatokat  

egyáltalán  nem  használunk.  Tehát  a  trágyázás "vakon" történik egy  

 

5.8 ábra 



 



átlagos adaggal és aránnyal. Az elõrehaladottabb fázis a szaktanácsadásban, amikor 

ellátottsági kategóriák valószínûsítik a várható trágyahatás mértékét. Hazai 

viszonylatban formailag ehhez a feltételek adottak voltak a 80-as években. Hiszen 

kötelezõen elõírtuk a táblaszintû rendszeres talajvizsgálatokat, és határ-értékeket is 

javasoltunk a differenciált trágyázásra. A gyakorlatban azonban jórészt sablonosan 

trágyáztak, szinte függetlenül a talaj ellátottságától, sõt részben a termesztett 

növénytõl. A volt MÉM NAK vizsgálatai szerint pl. alig tért el a trágyaadag a gyengén 

és a jól ellátott táblákon (Buzásné et al. 1985). 
 

A '90-es évek elejére már a talajok egy része feltöltötté vált, jó vagy eseten-ként 

nemkívánatosan magas ellátottságúvá. A talajvizsgálatok egyik célja meg-mondani, 

hol nem kell vagy már nem szabad trágyázni a talajtermékenység és a környezet 

veszélyeztetése miatt. A talajvizsgálatok annyi tájékoztató információt hordoznak 

hiányos kutatási háttér esetében is, hogy az igen alacsony felvehetõ tápelemtartalom 

nagy valószínûséggel alacsony ellátottságot és erõs trágyahatást, míg az extrém magas 

(pl. 300 ppm fölötti AL-oldható P2O5, ill. K2O) tartalom kielégítõ ellátottságot jelöl és 

trágyahatás nem várható. 
 

Így pl. Csathó (1991), valamint Kádár et al. (1991) arra a következtetésre 

jutottak, feldolgozva az utóbbi néhány évtized hazai K trágyázási szabadföldi 

kísérletek publikált adatait, hogy 200 ppm AL-K2O felett kukorica esetén gya-

korlatilag a K trágyázás hatása minden talajon elhanyagolhatóvá válik. (5.9 táblázat). 

Ezért is érthetetlennek tûnt a 80-as évek gyakorlatának merev ragasz-kodása a 

túltrágyázáshoz és a sablonokhoz. Ma a talajvizsgálatok nem hordoznak eredendõen 

új technológiát vagy eljárást, talán ezért is csökkent a gazdákra gyakorolt vonzerejük. 

Az 50-es, 60-as években ugyanis széles körben terjedt a mûtrágyázás hazánkban és 

elterjedése összekapcsolódott a talajvizsgálatokkal . 

 

5.9 táblázat 

K-hatások Magyarországon a talaj kötöttsége függvényében 

Irodalmi összesítés, kukorica trágyázási szabadföldi kísérletek, 1960-1990. 

(Csathó 1991, Kádár-Csathó-Sarkadi 1991) 
 

Vizsgált  Homok Homokos Vályog Agyagos Agyag 

változók talajok vályogok talajok vályogok talajok 
 

Kísérletek száma, db 8 5 14 13 4 

Kötöttség (KA) 28 36 40 45 56 

Humusz % 1.20 2.14 2.68 2.72 3.00 

AL-K2O mg/kg 83 134 156 173 208 
 

Optimális K2O adag, kg/ha 130 134 59 34 0 

 
 

Szemtermés t/ha, K nélkül 4.68 5.56 5.43 5.86 6.42 

Relatív termés %-ban 74 88 94 95 100 

Terméstöbblet t/ha 1.68 0.69 0.36 0.22 0.00 

 

Relatív termés % = Termés K nélkül   . 100 

 Termés K adaggal 

 

 

A mûtrágyát gyártó és forgalmazó szervek kétségtelenül érdekeltek az eladásban 

és a forgalom növekedésében, ezért propagandájukban és szaktanács-adásukban 

"beépített" torzítás gyakran kimutatható. Ez nemcsak a nyugati világban igaz, hanem 



részben a piacgazdálkodás és az "elvárás" miatt igaz volt a 80-as években 

Magyarországon is (Kádár 1988, 1989). 
 

Amint az elmondottakból logikusan következik, táblára adaptált szaktaná-csot 

csak helyismerettel rendelkezõ szakember adhat. A szaktanácsadás egyre 

összetettebbé válik, mert igen gyorsan változhat a környezet, a fajta, az agro-technika 

és maga a talaj is. Egyre több elem mozgását, ellátottságát kell figye-lemmel kísérni. A 

számítógépes szaktanácsadás technikailag képes lenne a sok tényezõ számszerû 

figyelembevételére, azonban hiányoznak ehhez a kísérletesen megállapított számszerû 

paraméterek. Ebbõl adódóan (sokak csalódására) a szá-mítógépes szaktanácsadás 

gyakran nem javítja a javaslatok megbízhatóságát. 
 

A helyi szaktanácsadó, aki esetleg táblaszinten is ismerheti a körülménye-ket, 

gyakran nem rendelkezik azzal a lehetõséggel, hogy a vonatkozó kutatási 

eredményeket megismerje. A megfelelõ kompromisszumot a területi szaktanács-adók 

jelenthetik, akik hidat képeznek a kutatás és az üzemi alkalmazás között. Sajnos 

korábban a MÉM NAK szaktanácsadó hálózat nem vállalta fel az egyszerû 

szabadföldi tápelem hatásgörbe kísérleteket, melyeket nagy számban az ország eltérõ 

talajain és körzeteiben folyamatosan végezni kellene. Nem ismerjük ezért eléggé a 

fõbb növényeink trágyareakcióit eltérõ tulajdonságú és ellátottságú talajokon. Szinte 

teljesen hiányoznak a mikroelem trágyázási kísérletek. 
 

Az akkori MÉM Növényvédelmi és Agrokémiai Központ meglakulása idején, 

1976-ban igyekezett egységesíteni a talajmintavételi, analitikai módszere-ket és 

részben az értelmezést. A megyei TVG hálózat kiépítése lehetõvé tette, hogy az egész 

mezõgazdaság talaj- és növényvizsgálati igényét olcsón és gyorsan, sok paraméterre 

kielégítsék. Az egységes szaktanácsadás létrehozásában és a MÉM NAK szakmai 

irányításával döntõ szerepet játszott az ún. Mintavételi és Mérésmódszertani 

Bizottság. Ez a testület képviselte a tudományterület és az élenjáró gyakorlat 

tapasztalt szakembereit. Nem pótolhatta azonban a kísérletek hiányát. A gyakorlat 

nem vagy csak részben követte javaslatait, amint korábban utaltunk rá. 
 

A talajvizsgálatok és az arra épülõ szaktanácsadás kapcsán érintettük az adatok 

értelmezésének, a kalibrációs kísérleteknek, ill. a háttér kutatásoknak jelentõségét. A 

szaktanáccsal összefüggõ szervezeti, oktatási és propaganda tevé-kenység vizsgálata 

érdeklõdési körünkön kívül esik, ill. nem az alapkutatások körébe tartozik. Az 

analitikai technika és a laboratóriumi eljárások ismertetése szintén nem feladatunk. 

Ezeket számos kézikönyv ill. módszerkönyv taglalja. A mintavétel problémáival és 

hibaforrásaival azonban érdemes alaposabban foglal-koznunk. Minden egzaktabb 

tudomány alapkérdése hibaforrásainak megismerése és  reprezentativitása. Az 

analízis és az arra épülõ értékítélet amint említettük, nem lehet jobb vagy 

megbízhatóbb mint amilyen a mintavétel volt. 

 

 

 

 

5.7 A talajmintavétel alapelvei és módszerei 

 
Az olyan táblaszintû agrotechnikai beavatkozások mint a talajjavítás, mesze-zés, 

trágyázás stb. tervezéséhez ill. tudományos megalapozásához az adott talaj fizikai, 

fiziko-kémiai, kémiai tulajdonságainak ismerete szükséges. A mintavétel célja tehát, 

hogy számszerû paraméterekkel jellemezzük a tábla termékenysé-gének ismérveit. 

Kettõs igényt kell eközben kielégíteni. A mintavételi terület vagy tábla átlagos 

jellemzésén túlmenõen a termékenység, ill. a termékenységet megha-tározó 



talajtulajdonságok variabilitásának mérése. Sajnos az utóbbit, amint Peck és Melsted 

(1973) megjegyzi, gyakran feláldozzuk az egyszerûbb és olcsóbb mintavételi 

eljárásoknak. 
 

Tekintettel a talajok sokféleségére (variabilitására) nehezen képzelhetõ el 

egyetlen mintavételi eljárásról, hogy az minden igényt kielégítsen. A mintavétel módja 

a vizsgálat céljától függõen is különbözhet. Mivel a vizsgálandó terület talaját 

teljességében nem elemezhetjük, reprezentatív mintákra kell hagyatkoz-nunk. Hogyan 

vegyük a mintákat? Mennyiben lehet pl. egy 6-10 hektáros terület szántott rétegét, 

amelynek súlyát a szántott rétegben 15-30 millió kg-ra becsül-hetjük, 1-2 kg-os 

átlagmintákkal jellemezni? 
 

Egy mintavételi terület vagy tábla jellemzése elvileg ugyanolyan megbízható 

lehet, ha a begyûjtött sok pontmintát megfelelõen egyesítjük és az átlagmintákat vagy 

az egyes pontmintákat analizáljuk (sok analízis) és az adatokat átlagoljuk. Az utóbbi 

drágább eljárás, de a matematikai átlag elõnye, hogy a tábla hetero-genitásának 

mérésére is módot nyújt, elkülöníthetõk a foltok és az eltérõ termé-kenységû területek, 

megalapozhatók a differenciált agrotechnikai eljárások stb.   
 

A talajmintavételi eljárások tekintetében ma már az irodalom többé-kevésbé 

egységessé vált, összefoglalhatók a tudományos alapelvek. Ezek az alapelvek és az 

azokra épülõ eljárások hosszú történelmi fejlõdés eredményei. Megemlítjük, hogy pl. a 

múlt század közepéig nem találtunk semmiféle útmutatást a kézikönyvekben ill. 

módszerkönyvekben. Még Sporzon (1865) sem tesz említést vagy nem ismeri a 

pontminta, átlagminta, ismétlés, hiba stb. fogalmát. A századfordulón Wahn-schaffe 

(1903) "A tudományos talajvizsgálat" címû mûvében átfogóan ismerteti az akkori 

laboratóriumi módszereket és talajvizsgálati eljárásokat. A talajmin-tavétel kapcsán 

még az alábbiakat hangsúlyozza: 
 

"A mintavétel során ajánlott, hogy a szántóföldön ne összekevert átlagmintát 

vegyünk, hanem mindig jellegzetes egyedi mintákat (Einzelproben) válasszunk ki. A 

talajprofil mintázásakor, amikor a lehetõség szerint tipikus profilt keresünk, ez az 

eljárás teljesen elengedhetetlen." 
 

A rutin talajvizsgálat a mai értelemben nem létezett. A talajvizsgálatok igen 

ritkák és költségesek voltak. Céljuk elsõsorban geognosztikai (ismeretelméleti), csak 

másodsorban agronómiai. A fõbb talajtípusok jellemzésére szolgáló alapvizs-gálatokat 

jelentették mint az ásványi összetétel, fizikai, hõ- és vízgazdálkodási paraméterek 

megállapítását. A termés és a talajvizsgálati adatok összefüggése, mivel ez nagyszámú 

vizsgálatot és folyamatos szervezett kutatást igényelt volna, igazából fel sem merült. 

Hiányoztak ehhez amint korábban láttuk a megfelelõ analitikai eljárások éppúgy, 

mint a kisparcellás kísérleti technika vagy a minta-vételi módszerek. Csak a két 

világháború közötti, ill. az azt követõ idõszakban jönnek létre a rutin talajvizsgálatok, 

válnak tömegessé az egyszerû és olcsó "tömeganalízisek". A hazai irodalomban a 

legátfogóbban Sarkadi (1975), Sarkadi et al. (1986), Kádár (1986) tárgyalták a 

jelenkori mintavétel problémáit. Fõbb megállapításaik az alábbiak: 
 

1. A talaj tulajdonságai és  tápanyagtartalma horizontálisan már méterenként, 

vertikálisan pedig néhány centiméterenként változhatnak. Ebbõl adódóan egy 

mintavételi egység mint a tábla, parcella stb. termékenységének ismérveit csak 

több részmintából összekevert átlagmintával lehet többé-kevésbé jellemezni. 
 

2. Egy-egy átlagmintát csak a vizsgálat tárgya szempontjából megkívánt mértékig 

homogén területrõl lehet venni. Ez a mintavétel egysége, amely általában a 

genetikailag is azonos talajtípusú területet jelenti, beleértve a talajváltozat és a 

domborzat stb. azonosságát is. Feltétel, hogy a mintavételi területül szolgáló kisebb 



táblát vagy táblarészt hosszabb idõn át, legalább 4-5 éven keresztül azonos módon 

kezelték (mûvelés, trágyázás) és hasznosították. 
 

3. A részminták nem egyesíthetõk, amennyiben az összekeverés a vizsgálandó 

talajtulajdonság meghatározását befolyásolhatja. Így pl. nem keverhetõk a 

karbonátos és a savanyú, vagy az eltérõ kötöttségû, a láthatóan is különbözõ színû, 

összefoglalóan: az eltérõ minõségû talajok. 
 

4. A megfelelõ átlagminta keverése feltételezi, hogy a részminták azonos tér-fogatúak 

és súlyúak, azonos méretûek legyenek. Végül azonos genetikai szintbõl származó 

talajtömeget tartalmazzanak. A mintavevõ ill. a mintavétel technikája, az egységes 

botfúrók alkalmazása ezt a célt szolgálhatja. 
 

A reprezentatívnak tekintett átlagmintából, pl. az 1-2 kg mennyiségbõl is csak 

néhány grammot mérünk be az analízis során a laboratóriumban. A minta-vétel 

fogalma ezért kettõs. Beszélhetünk egy terepi külsõ és egy laboratóriumi belsõ 

mintavételrõl. A reprezentativitás és a heterogenitás ill. homogenitás fogal-ma 

összekapcsolódik. A mintavétel fogalma tehát tágabban magában foglalja az 

átlagminta belsõ heterogenitását, feltételezi annak elõkészítését, homogenizálását. 
 

A helyszini mintavételtõl az analitikai eredmények kiszámításáig számos 

hibaforrással találkozunk. A hibaforrásokat a módszertani kutatások sora próbálta 

tisztázni, mert azok a tudomány és az alapkutatások örökzöld kutatási feladatait 

jelentik. Hiszen változnak a körülmények, változik maga a talaj és újabb elemekre ill. 

tulajdonságokra terjednek ki vizsgálataink. Az MTA Talaj-tani és Agrokémiai Kutató 

Intézete pl. fennállása óta foglalkozik a mintavétel és a hibaforrások tudományos 

elemzésével. A módszertani kutatások meglehetõsen fárasztóak és munkaigényesek, 

ezzel együtt ritkán látványosak. 
 

A kutatások egyértelmûen bizonyították, hogy az összes hiba 80-85 %-át 

magában az átlagmintában, tehát a mintavételben  kereshetjük (Hauser 1973). A 

maradék 15-20 %  általában azon hibákat takarja, melyeket a laboratóriumban 

ejtünk. Beleértve az inhomogén átlagmintából való bemérést, a második minta-vételt, 

valamint a mûszeres analízis hibáit. Az egyes laboratóriumok között, köztudottan, 

lényeges eltérések fordulhatnak elõ az elemzési eredményekben. Ferrari és Vermeulen 

(1955) ezen utóbbi hibákat is az említett 15-20 % részeinek, tehát laboratóriumi 

hibának tekinti. 

 

Természetesen ez az arány a talaj tulajdonságaitól, tápanyagtartalmától és az 

alkalmazott kémiai eljárásoktól is függ. A hollandiai gyakorlati célú talajvizs-gálatok 

során végzett lángfotométeres K-meghatározások összes hibaforrását 100-nak véve 

Vermeulen (1960) pl. azt találta, hogy a laboratóriumi bemérés, tehát az átlagminta 

inhomogenitása ennek kereken 4, míg a mintavétel 84 %-a volt. A készülék hibája, 

valamint az analitikai elõkészítés (oldás, pipettázás stb.) hibája másfél-másfél % 

körüli. A összehasonlító vizsgálatokban részt vett 4 laboratóri-um közötti hiba nem 

érte el a 10 %-ot. Részletesebben kell tehát a mintavétel hibaforrásaival 

foglalkoznunk. 

 

 

5.8 A talajmintavétel hibaforrásai és a heterogenitás problémája 
 

Amint utaltunk rá, a talaj nem homogén test, tulajdonságai pontról pontra 

változhatnak. Ez a változékonyság talajtulajdonságonként eltérhet. Így pl. a 

mészállapot, összes tápanyagtartalom vagy a kötöttség a legtöbb talajon kisebb 

változékonyságot mutat a talaj genetikájából adódóan. Ilyen esetben a térben egy-



máshoz közel fekvõ területek tulajdonságai is közelállóak, míg a távolabbi terü-letek 

között nagyobbak az eltérések. Ez az ún. "makroheterogenitás" jelensége, mely a 

talajképzõdési folyamatok függvénye. A talajt különbözõ típusú változé-konyság 

jellemzi. Amennyiben egy talajt vagy talajpopulációt mintavételekkel kívánunk 

jellemezni, szükséges ezen változékonyság típusainak természetét ismerni. A talaj 

változékonysága képzõdési folyamatait, múltját, történetét tükrö-zi. Ezért is a 

talajképzõdési, a genetikai alapelvek a talajosztályozás ismérvei lehetnek. Éles 

határok azonban az egyes talajváltozatok között ritkák, az átmene-tek fokozatosak. 
 

Éles különbségek léphetnek fel a mikrokörnyezet hatása alatt helyileg. Ilye-nek a 

topográfiai, a növénytakaró vagy az emberi tevékenység által létrehozott változások. 

A felvehetõ tápelemtartalom széles határok között ingadozhat egy talajváltozaton 

belül is az eltérõ trágyázási vagy meszezési kezelések alatt. Vertikális irányban a 

változékonyság sokkal markánsabb lehet a talajprofilban, élesebb átmenetekkel. 

Ebbõl adódóan a mintavétel során mind horizontálisan, mind vertikálisan kijelöljük a 

többé-kevésbé "homogén" mintavételi egységeket. 
 

A felvehetõ tápelemek esetében is tapasztalható a makroheterogenitás. Az elmúlt 

több évtizedes intenzív mûtrágyázási gyakorlat ellenére ma is igazolható pl. a talajok 

AL-K tartalma és kötöttsége közötti kapcsolat. Egy országos felmérés során 126 

mintát vizsgáltunk. A talajok kötöttsége és humusztartalma között meglehetõsen 

szoros (r = 0.77), míg a kötöttség és az AL-K tartalom között lazább (0.38), de 

igazolható összefüggés állt fenn (Kádár et al. 1983). 
 

A mikroheterogenitás azonban domináló. A táblán belül az egyes táblarészek 

között általában nagyobb a tápelemek szórása, mint a táblák átlagai között. A szórás a 

mintavételi terület nagyságával nem arányosan, hanem jóval kisebb mértékben 

növekszik. Mivel nem ismerjük elõre a vizsgált tulajdonságok válto-zékonyságát, ezért 

indokolt a nagyobb táblákon még egységesnek vélt talajon is több, Peck és Melsted 

(1973) szerint legalább 7-11 átlagmintát venni. A jelenlegi hazai nagyüzemi 

gyakorlatban kialakult 6 ha-os mintavételi egységekkel ez a követelmény meg is 

valósítható, állapítja meg Sarkadi (1975). 

A példa ereje meggyõzõbb, ezért utalnék Schuffelen et al. (1945, In: Hauser 

1973) adataira a talaj mikroheterogenitása kapcsán. Az említett szerzõk 1 m2 

területen minden dm2 rácsot megmintáztak és meghatározták a talaj felvehetõ K 

tartalmát. Az átlagos K tartalmat 100-nak véve, a részminták K tartalma 43-200 % 

között változott 1 m2-en belül. A mintavételi hiba 40 % volt mintánként. Nem minden 

talaj mutat természetszerûen ilyen mérvû heterogenitást. A mintavételbõl eredõ hiba 

azonban többszöröse lehet az analitikai hibának. Ezt megerõsíti Jackson (1958), aki 

több irodalmi forrás alapján 3-6, míg Smith (1959) mintegy 10-szeresére becsüli a 

talaj heterogenitásából származó hiba lehetõségét. Hasonló következtetésekre 

jutottunk saját vizsgálataink kapcsán is (Sarkadi 1986). 
 

A talajheterogenitás - a mikroheterogenitásból adódóan - nem függ meghatá-

rozóan a mintázandó terület nagyságától. Így pl. a tápelemtartalom 1 m2-en csaknem 

olyan mérvû szórást mutathat, mint 1 hektáron. A hektáros területen persze lehetnek 

lényeges különbségek a termékenységben vagy egy adott elem tartalmában. Ezek az 

eltérések azonban nem feltétlenül kell, hogy meghaladják a pontminták közötti 

szórásokat, melyeket egy méteres területen mérünk. Ez azt is jelentheti,  hogy ha két 

tábla között kívánunk különbséget kimutatni a táblaátla-gok alapján, táblánként 

esetleg nagyszámú részmintát kell vennünk ahhoz, hogy az átlagok közötti kisebb 

eltérést megbízhatóan igazoljuk. 

 

 



5.9 A részminták számának meghatározása 
 

Az átlagminták képzéséhez szükséges részminták (pontminták) számát a régebbi 

hazai módszerkönyvek a mintavételi terület függvényében adták meg. Amint 

említettük azonban, a részminták száma nem annyira a mintázandó terület 

nagyságától, mint annak heterogenitásától függ. A kis parcellákon sem szabad   10-15 

pontmintánál kevesebbet, de a 10-15 ha területû táblákon vagy táblarésze-ken sem 

érdemes 30-40 részmintánál többet venni. A jelenlegi gyakorlatunkban 6 ha-onként 

20-25 részmintából képezünk átlagmintát. Szabadföldi kísérleteinkben parcellánként 

szintén 20 pontmintából képezünk átlagokat. Sarkadi (1975) szerint megengedhetõ, 

hogy párhuzamos mintavételkor egy-egy átlagmintával 10-12 ha-t jellemezzünk 

homogénebb talajon. 
 

Maximális precizitást érhetünk el Vermeulen (1960) szerint a gyakorlatban, ha 

40 pontmintából keverünk átlagot. Ismeretes, hogy amennyiben egy részminta 

hibaszórását 100 %-nak vesszük, az átlagminta hibaszórása 1/ n tényezõ szerint 

csökken. Így pl. 4 pontminta esetén 100/ 4=50 %, 15 részminta esetén 26 %, 40 

részmintánál kereken 16 % lesz. A részminták számának további növelése a hiba-

szórást már lényegesen nem csökkenti. 
 

A mûtrágyázás növelheti a talaj heterogenitását. Az ún. "feltöltött" és táp-

elemekkel jól ellátott talajon a CV értékek is nagyok. Különösen az AL-P tartalom 

válhat heterogénné, mert a foszfor nehezen mozog a talajban, csak a rendszeres 

mûvelés és forgatásos keverés segíti eloszlását. A mészlepedékes csernozjomon 

beállított kísérletünkben, melyet korábban ismertettünk (4.12 táblázat), 1973 õszén 

adtuk ki a feltöltõ adagokat. Az elsõ mûtrágyaszórást követõ 10 hónap múlva, 1974 

júliusában a búza aratása után végeztünk mintavételezést. A 24 m2 területû nettó 

parcellák szántott rétegébõl botfúróval 20-20 pontmintát vettünk az AL-PK tartalmak 

meghatározására eltérõ NPK szinteken. 
 

1983 márciusában a mintavételezést megismételtük és kiterjesztettük a 0-20, 20-

40 cm rétegekre. Ugyanakkor 2-2 párhuzamos átlagmintát is készítettünk a 20-20 

részfúrás mintaanyagának összekeverésével. A párhuzamos átlagmintavé-teleket 

ezután kb. 2 hetes idõközökben Németh Tamás megismételte a szezon-dinamikai 

vizsgálatok céljából. A megvett átlagmintákat még aznap a laborató-riumba szállította 

hûtõtáskában. Egy részükbõl szárítószekrényes módszerrel meghatároztuk a 

nedvességtartalmat, nagyobb részüket szobahõmérsékleten lég-száraz állapotba 

hoztuk. Az AL-PK tartalom mellett a KCl-oldható NO3 és NH4 koncentrációkat is 

megmértük (Sarkadi et al. 1986). 
 

Amint várható volt, a szemcsés szuperfoszfáttal trágyázott parcellákon a P 

viszonylag kis mozgékonysága miatt az AL-P szórása nagyobb értéket mutatott mint 

az AL-K. Különösen nagyok a szórások a mûtrágyázást követõ elsõ évben. Az 5.10 

táblázatban a pontminták analíziseredményeit közöljük. Amint a táblázat adataiból 

látható, a botfúró ekkor még egyaránt talált "érintetlen" talajfoltot (60 ppm AL-

P2O5) és mûtrágyaszemcsés foltot (2200 ppm AL-P2O5) az 1500 kg/ha feltöltõ adagú 

parcellán. 
 

A késõbbi mintavétel eredményei (5.11 táblázat) arra utalnak, hogy a mûtrágya 

PK talajbani elkeveredése és eloszlása, valamint elöregedése következ-tében csökken 

mind az abszolút tápelemtartalom, mind a CV % a szántott rétegben. A mélységgel 

azonban a szórás inkább nõ mint csökken közel azonos PK tartalom esetén. Ez 

részben a mélyebb mintavétel technikai nehézségeivel, részben a talajszelvény 

vertikális inhomogenitásával magyarázható. A mélyebb rétegek jellemzésére elvileg 



tehát nem kevesebb részmintára volna szükség, mint a szántott felszínre. A 

gyakorlatban azonban drasztikusan csökken a szántott réteg alatti talaj PK 

"szennyezettsége", ebbõl adódóan a CV értéke is. 
 

A részminták száma a talaj heterogenitásától, valamint a mintavétel céljától függ. 

Azaz attól, hogy milyen pontossággal kívánjuk az elemzések eredményeit felhasználni. 

Ha feltételezzük, hogy az átlagminták készítésekor tökéletesen ke-vertük össze a 

részmintákat és keverés közben nem ment végbe olyan reakció, amely a vizsgálandó 

paraméter meghatározását befolyásolja, akkor az átlagminta szórása sxátl = s/n 

képlet szerint csökken. Ebbõl a részminták száma n =s/sxátl. Ezt az összefüggést 

szemlélteti az 5.12 ábra.  
 

Az 5.10 táblázat adataiból megbecsültük a középértékek szórását a minta-szám 

függvényében 1974-ben aratás után. A különbözõképpen ellátott (trágyá-zott) talajon 

az AL-P és az AL-K tartalmak középértékeinek abszolút szórása ugyan eltért, az AL-

P tartalmak esetén ezek az értékek  kereken háromszorosát tették ki az AL-K 

értékeknek, de a tendencia azonos volt. Sajnos egy terület heterogenitását legtöbbször 

elõre nem ismerjük. Általánosítható tapasztalat, amint ezt Peck és Melsted (1973) is 

megerõsíti, hogy minél intenzívebben trágyá-zott a talajtanilag és agronómiailag 

egyébként egységesnek tekinthetõ mintavételi terület, annál nagyobb a 

mikroheterogenitás és így annál több részminta szüksé-ges a reprezentatív átlagminta 

képzéséhez. 

 

 

5.10 táblázat 

A talaj szántott rétegének mikroheterogenitása a trágyázottság függvényében 

Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1974. 

(Pontminták AL-PK tartalma a trágyázást követõ 10. hónapban) 

 

Pontminták P2O5 kg/ha 1973 õszén K2O kg/ha 1973 õszén 

sorszáma 0 500 1500 0 500 1500 

 AL-P2O5 ppm  AL-K2O 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 1.7 7.4 36.7 1.3 3.0 4.8 
 

Átlag 54 205 711 119 270 430 
 

CV % 15 60 85 8 33 44 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.11 táblázat 

A pontminták AL-PK tartalmának %-os szórása a tápanyagellátottság, 

 valamint a mélység függvényében 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, n=20) 

 

1974 július                       1983. március   1974. és 1983 

0-20 cm 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm évek átlaga 

x CV x CV x CV x CV x CV 

AL-P2O5 mg/kg 

 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-K2O mg/kg 

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 táblázat adatai arra utalnak, hogy ezen a talajon a 150-200 ppm AL-

P2O5 tartalommal jellemzett "kielégítõ" ellátottság 40-60 % hibaszórást mutat. Ha a 

részminták szórását 50 %-nak vesszük és az átlagminta szórását 15 %-ra kívánjuk 

leszorítani, akkor legalább 

 

 

 

 

 

 



Ha az átlagminta szórását pl. 10 vagy 5 %-ra kívánnánk leszorítani, akkor az 

elõbbi számítás szerint 36, ill. 144 részfúrásra lenne szükség egy átlagminta 

képzéséhez. E talaj nem trágyázott, gyengén ellátott parcelláin ugyanakkor az 

átlagminták 10 %-os szórását már 4 pontmintával elérhetjük. A gyakorlatban a 

részminták egyesítése, ill. az átlagminta homogenizálása sosem tökéletes és ilyen-kor 

már az analitikai hiba sem elhanyagolható. Az átlagminta tápanyagtar-talmának 

szórása tehát az ily módon számítottnál valamivel nagyobb lehet. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.12 ábra 

A %-os szórás és a részminták számának összefüggése 

(Sarkadi - Németh - Kádár 1986) 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.10 A párhuzamos átlagmintavétel és az ismételt laborvizsgálat 

 
A talajvizsgálatok hibaforrásainak eloszlásából következik, hogy azok pon-

tosságát és megbízhatóságát kevéssé tudjuk növelni, ha ugyanazon a talajmintán a 

vizsgálatokat esetleg többször is megismételjük. Az sem járhat komoly elõnnyel, ha a 

részminták számát pl. 30 fölé emeljük. Amennyiben precízebb ítéletre törekszünk, két 

v. három átlagmintát vegyünk a jellemezni kívánt területrõl egy átlagminta helyett. A 

hibaszórás így jelentõsen csökkenthetõ, ill. megítélhetõ a mintavétel hibája is. 
 



A párhuzamos mintavétel különösen a kisebb táblák mintázásakor indokolt. Itt 

ugyanis, 6 ha-os egységekkel számolva aránylag kevés mintát veszünk és eltérõ 

elemzési eredmények esetén nehéz a mintavétel hibájának becslése. A párhuza-mos 

mintavételkor helyesebb, ha egy mintavételi területen két mintavevõ halad kézi 

mintavételkor. Sarkadi (1975) szerint ez a módszer lélektani szempontból is elõnyös 

lehet és növeli a biztonságot. Ha egy mintavevõ dolgozik, úgy célszerû a páros és a 

páratlan fúrások mintáit külön zacskóba helyezni és ezzel képezni az átlagmintákat. 
 

Elvileg az átlagminta annak a talajnak az átlagos összetételét adja megfelelõ 

homogenizálást követõen, amelybõl áll. Amint utaltunk rá (5.10 táblázat), saját 

vizsgálataink szerint is az átlagminták AL-PK értéke és a pontminták AL-PK 

tartalmának statisztikai átlaga közelálló volt. Az egyedi minták adataiból számol-ható 

az átlagtól való standard eltérés. Az egyedi minták nagy változékonysága, az extrém 

nagy mikroheterogenitás azonban nem mindig fontos a növény növekedé-se 

szempontjából. A gyökerek ugyanis meglehetõsen nagy talajtérfogatot hálóz-hatnak 

be, így a mikroszintû változékonyságot kiegyenlíthetik. A talajban a trá-gyázás (pl. 

sortrágyázás, feltöltés) során helyileg létrehozott tápelem aránytalan-ságokat a 

növény ellensúlyozni képes és bizonyos fokig pufferolja a túlkínálatot. A legtöbb 

szántóföldi növény gyökere 1-2 m sugarú és mélységû hengeralakú talajtérfogatot 

hálózhat be. A rutin talajmintavételeink ugyanakkor csak a felsõ "hasznos" 

talajtérfogatra terjednek ki, amely mind agrotechnikai, mind növény-élettani és 

talajbiológiai szempontból meghatározó. 

 

 

5.11 Az átlagminta képzésével szembeni követelmények 

 
A valóban reprezentatív, megbízható átlagminták képzéséhez Cline (1944), Reed 

et al. (1953), Jackson (1958), Vazsenyin (1963), Peterson és Calvin (1965), Sarkadi 

(1975), Kádár (1986) szerint az alábbiakat kell szem elõtt tartanunk: 
 

1. Minden részminta azonos térfogatú legyen és a mintázandó terület azonos méretû 

egységét fedje le, valamint azonos szintbõl származó talajtömeget tartalmazzon. 

Kézi mintavételnél botfúrót vagy mintavevõ csövet használunk. A mintavevõ 

eszközre célszerû olyan, csavarral rögzített tárcsát vagy lemezt felszerelni, amely 

pl. a fúró 20-25 (szántó), ill. 10 (gyepek) cm-nél mélyebb lehatolását 

megakadályozza. 
 

2. Sûrû növényzettel borított területen a felsõ 1-2 cm talajréteget el kell távo-lítani. 

Kívánatos a kis térfogatú, 1-2 cm átmérõjû fúró használata, mert így az átlagminta 

térfogata a 0.5-1.0 litert nem haladhatja meg. Újabb hibaforrást jelenthet ugyanis, 

ha a nagyobb tömegû átlagmintát a helyszínen nem megfele-lõ módon 

összekeverjük és egy részét eltávolítjuk, mielõtt a laborba érkezne. 
 

3. A részmintákat véletlenszerûen kell venni a mintázandó területrõl. Kézi vétel-nél 

cikcakk bejárással a mûvelés irányára, a lejtõre keresztirányban. Az egyes fúrások 

helyének kijelölése vitatott a mintavételi egységen belül. Elvileg a mintázandó 

területet egységesen kell behálózni. Ezt a követelményt jól kielé-gítheti a 

szisztematikus mintavétel, amikor pl. szabályos négyzetháló vagy rács megfelelõ 

pontjain vesszük a részmintákat. 
 

A szisztematikus mintavétel is okozhat azonban torzítást, pl. ha mechanikusan 

járunk el olyan területen, ahol többféle talajváltozat keveredik kis távolságon belül 

(szikfoltok, erodált vagy meszes csíkok stb.). Elõfordulhat szántáshiba, 

mûtrágyázott forgó, melyeket a szisztematikus eljárás nem vesz figyelembe. Ilyen 

és a szemmel nem látható más torzítások kiküszöbölésére is legalkalma-sabb a 



véletlen vagy random mintavétel. Tehát amikor a mintázandó területet 

egyenletesen, de véletlenszerûen járjuk be cikcakk vonalakban. 
 

4. Az olyan mintavétel, amikor az egész táblának csak egy kiragadott részérõl vesszük 

a mintákat mint pl. az egyik átló mentén vagy a terület sarkáról, esetleg a 

közepérõl - nem tekinthetõ reprezentatívnak. Amikor a nagyméretû táblákat 5-10 

vagy még több résztáblára osztjuk megengedhetõ a haladás egy-egy résztábla 

átlója mentén. Ezzel ugyanis végsõ soron az egész területet már cikcakk 

módszerrel járjuk be. 
 

5. Minden kézikönyv hangsúlyozza, hogy a jól elhatárolható talajváltozatokat, fol-

tokat külön kell mintázni. Amit nem hangsúlyoznak, hogy a foltokon is a pár-

huzamos mintavétel szabályait kell alkalmazni. A talajvizsgálatoknak éppen egyik 

célja, hogy a tábla termékenységében fennálló különbségeket feltárja. A tábla 

"átlaga" ugyanis azt jelentheti, hogy egy részét pl. alultrágyázzuk, míg a másik 

részét túltrágyázzuk. A növénytermesztés egyik nagy tartalékát, a mû-trágyázás 

hatékonyságának növelését éppen a homogén és a kiegyenlítetten termékeny táblák 

jelenthetik. 
 

6. A kisebb és nem egybefüggõ, azonos talajtípust képviselõ foltok részmintáit 

összekeverjük, de a térképvázlaton az eltérõ foltok helyét feltüntetjük. A külön 

nem kezelhetõ kisméretû foltokat, amelyeket a mûvelés-trágyázás során sem 

vehetünk figyelembe, a mintavételbõl kizárhatjuk. Ugyancsak kihagyjuk a 

mintavételbõl a tábla szélén a forgókat, köves utak mentén legalább 10-15 m sávot, 

régi tanyák helyét, fasorok, vakbarázdák, elszántott utak, trágyakazlak és 

mészdepók nyomait. 
 

7. A mintavétel mélysége a vizsgálat céljától függ. Amint korábban láttuk, a NO3 

kilúgzásának nyomon követésére több méter mélységig kellett mintáznunk (5.13 

ábra). A rutin szaktanácsadás során azt a talajréteget mintázzuk, amely-bõl a 

növények a tápanyagok zömét felveszik és a gyökereik nagyobb része is található. 

Ennél sekélyebb vagy mélyebb talajrétegek mintázása egyaránt csökkentheti a 

szaktanácsadás megbízhatóságát. 
 

8. A szántótól eltérõen a gyepeken nincs forgatásos mûvelés, mely homogenizálná a 

talajt a forgatás mélységéig. Ezért rendkívül fontos, hogy minden részfúrás azonos 

mélységet érintsen. A mélyebb fúrással ugyanis erõsen felhígulhat a talaj felvehetõ 

tápanyagtartalma és így félrevezetõ átlagmintát kaphatunk. Ma már általánosan 

elterjedt az ásványi N meghatározása szaktanácsadási célok-ra, ezért a mintavétel 

rutinszerûen kiterjedhet gyepeken is a 20-40, ill. 40-60 cm rétegekre. Itt is az 

átlagmintaképzés korábban leírt szabályai mérvadóak. 
 

9. Amennyiben nem rutin szaktanácsadás a célunk, hanem a talajképzõdés vagy a 

talajpusztulás folyamatairól, a potenciális termékenységrõl gyûjtünk több in-

formációt, a teljes talajszelvény mintázására törekszünk. Ilyenkor kívánatos a 

talajképzõ kõzetig feltárni a szelvényt, hogy a geokémiai mállás teljes mélysé-géig 

mintázhassunk. Ha ilyen módon pl. egy régóta mûvelt és mûvelésbe nem vont talajt 

hasonlítunk össze törekednünk kell arra, hogy a két szelvény minél közelebb 

helyezkedjen el. Fontos ezen túlmenõen, hogy mikrodomborzatilag (talajfelszín, 

erodáltság, mikroklimatikus viszonyok stb.) hasonló környezet-ben legyenek. 
 

A fent említett talajprofil mintázásakor az adott talaj heterogenitásának mértékét 

kellene ismernünk az x vagy y tengely mentén különbözõ irányban. Ehhez több 

szelvényt kell feltárni és megmintázni elvileg úgy, hogy azok talajfejlõdési sort 

adjanak. Ilyen módon jellemezhetõ a szisztematikus változé-konyság és mintegy 

"belsõ ismétlések" nyerhetõk. Összefoglalva, ebben az esetben nem átlagmintákat 



veszünk, hanem a változó minõséget genetikai szintenként vett egyedi mintákkal 

jellemezzük. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.13 ábra 

A NO3-N (kg/ha) mélységi eloszlása a tartamkísérlet 0-600 cm-es rétegében 

(Németh és Kádár 1991) 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.12 A mintavétel ideje és a talajvizsgálatok szezondinamikája 

 
A legtöbb kézikönyv megelégszik azzal a megállapítással, hogy a mintavétel a 

talaj mûvelhetõ állapotában végezhetõ. A frissen trágyázott táblákról nem ajánlott a 

mintavétel, míg optimálisnak a termés betakarítása és a következõ alaptrágyázás 

közötti idõszakot jelölik. A vetetlen táblák mintázása elõnyösebb lehet Sarkadi (1975) 

szerint, mert a talaj színe és egyéb talajtulajdonságai jobban észrevehetõk. Így 

nagyobb biztonsággal kijelölhetõk a "homogén" mintavételi egységek, táblarészek 

vagy parcellák. 
 

A korszerû, naponta többszáz minta vizsgálatára berendezett laboratóriu-mok 

ellátására nem elegendõ csupán a termések betakarítása és az újabb trágyázás közötti 

idõszakban nyert minta mennyisége. Szükséges a mintavétel idõszakának kiterjesztése. 

Vizsgálnunk kell a folyamatos mintavétel lehetõségeit. Meg kell ismernünk a 

talajvizsgálati paraméterek idõbeni változékonyságát, dinamikájukat, kiváltó okait. 

Amennyiben egy talajon mért tulajdonságot olyan mérvû változékonyság jellemez, 

amely az arra épülõ szaktanácsadás megbízható-ságát megkérdõjelezheti, nem 

alkalmas a talaj jellemzésére. Itt elsõsorban a felve-hetõ talajtápanyagokra, talajbani 

koncentrációikra, ellátottsági kategóriába soro-lásukra gondolunk. 
 

A talaj agrokémiai paramétereinek idõszakos változását többen a talaj 

nedvességtartalmával és hõmérsékletével próbálták összefüggésbe hozni. A szerzõk 

egy része ebbõl eredõen még a talajok könnyen oldható PK tartalmát sem tartja 

viszonylag állandó és térképezhetõ talajjellemzõnek (Fehér et al. 1939, Brouwer 1949, 

Sik és Schönfeld 1952). Szabadföldön azonban nem sikerült ilyen egyértelmû 

dinamikát igazolni. A megfelelõ részletességgel és hosszú idõn át végzett mérések azt 

mutatták, hogy a talajtápanyagok oldódása és lekötõdése függ ugyan a 

nedvességállapottól és a talajhõmérséklettõl, de ez az összefüggés nem egyirányú, 

hanem összetett és nehezen elõrejelezhetõ. 
 

Áttekintve az idevágó irodalmat pl. Fitis és Nelson (1956) arra a megálla-pításra 

jutnak, hogy a talaj nedvességállapotának megváltozása a talaj pH-jának és 

sótartalmának változásán keresztül hat pozitív vagy negatív irányban a táp-anyagok 

felvehetõségére. Modellkísérletben Keresztény (1953) 12 észak-dunántúli talajt teljes 

vízkapacitás mellett 3-6 hétig 28 oC -on érlelt. A 8 pH(H2O) alatti talajok DL-P 

tartalma jelentõsen, 100-200 ppm P2O5 értékkel nõtt. 
 

Ezzel szemben Simpson és Williams (1970) kísérleteiben a savanyú talajok 

anaerob érlelése jelentõsen csökkentette az Olsen-P koncentrációit. Feltételezésük 

szerint a talajok szervesanyag-tartalma, valamint a Fe vegyületek átalakulása, ill. a 

pH és a redox változása idézte elõ ezeket az eltéréseket. Igen részletes vizsgálatokat 

végzett szabadföldön Childs és Jencks (1967). Adataik szerint a Mehlich szerinti PK 

tartalom havonként mért értékei egymástól esetenként szignifikánsan is eltértek. Nem 



voltak azonban ezek az eltérések összefüggésben sem a havi átlagos hõmérséklettel, 

sem a csapadékösszegekkel. 
 

A talajok felvehetõ K tartalma az általános felfogás szerint a talajok kiszára-

dásával növekszik. Ugyanakkor arra is találunk irodalmat, hogy a talajok nedvesedése 

a DL-K tartalom emelkedését eredményezte. Schaffer (1955) szerint a nedvesedés 

oldatba viheti a talaj K vegyületeit. A nedvességállapottal összefüggõ levegõzöttség is 

befolyásolhatja az oxidációs-redukciós folyamatokat és ezen keresztül a Fe, Mn, Cu 

oldhatóságát. Így Schilling és Beer (1967) azt találták, hogy a Schachtschabel-Mn 

tartalom 3-4-szeresére növekedhet a kiszáradt talajok átnedvesítésekor. Kétségtelen 

azonban, hogy a mintavétel technikája már eleve határt szab a talajállapot 

extremitásának. Csak a nem kenõdõ, a mintavevõ eszközhöz nem tapadó, ugyanakkor 

nem túl száraz és áthatolhatatlanul össze-tömörült talaj mintázható. A mintavétel 

tehát többé-kevésbé a mûvelésre alkalmas talajnedvesség állapotban végezhetõ. 
 

Szinte a 70-es évekig teljes egyetértés uralkodott az irodalomban a tekintet-ben, 

hogy a talaj vízoldható N vegyületeinek, elsõsorban a NO3 koncentrációja a talajban 

erõsen változik. Mindezt nemcsak a víz vertikális mozgásával, hanem biológiai 

okokkal, mint a beépülés (immobilizáció) és a bomlás (mobilizáció) hoz-ták 

összefüggésbe. Ebbõl adódóan a talaj N szolgáltatását, az uralkodó vélemény szerint a 

NO3-N mennyiségével, tehát a "pillanatnyi" NO3 koncentrációival" nem 

becsülhetjük. A mai szaktanácsadásunk, legalábbis a jól szellõzött és jó 

vízgazdálkodású talajokon iránymutatóul fogadja el a talaj 0-60 vagy 0-90 cm 

rétegének NO3-N készletét a N igény megállapításában. Amint korábban bemutattuk, 

még a NO3-N is felhalmozódhat a talajban és mûtrágya egyenértékû N készlete a 

trágyaigény becslésekor figyelembe vehetõ. 
 

A folyamatos mintavétel lehetõségeit is vizsgálva Krámer (1979) arra a 

következtetésre jut, hogy a nedvesség és a hõmérséklet hatással van a talaj 

tápanyagainak oldhatóságára. Ez azonban a mintavételre alkalmas talajállapot 

határain belül nem kérdõjelezi meg a szaktanácsadást. Hasonlóképpen a talajok 

biológiai aktivitása, szerves anyagainak ásványosodása, ill. az ásványi anyagok 

immobilizációja befolyásolja a felvehetõ tápelemek  mennyiségét, súlyuk azonban 

hibahatáron belül marad. Sokkal nagyobb lehet ugyanis a szokásos trágyákkal bevitt 

tápelemek mennyisége, ill. a mintavétel és az analízis hibája. 
 

Lássuk saját vizsgálataink eredményét. Amint arra korábban, az 5.11 táblázat 

kapcsán utaltunk, a kísérletünk eltérõ tápláltsági szintjeit reprezentáló parcellák 3 

rétegébõl 19 alkalommal 2 párhuzamos átlagmintát vettünk. A 0-20 cm rétegek AL-

PK tartalmának idõszakos változásait az 5.14 táblázat mutatja. A parcellánként és az 

itt nem közölt rétegenként végzett varianciaanalízisekbõl kitûnt (Sarkadi et al. 1986), 

hogy az idõpontok közötti szórás több esetben bizonyítható volt. 
 

Az adatokból ugyan határozott szezondinamika nem ismerhetõ fel, de szemmel 

láthatólag tavasszal nagyobbak az ingadozások mint betakarítás után augusztusban. 

Ezeket a talajban végbemenõ biotikus és abiotikus folyamatokon túl véletlennek 

tekinthetõ tényezõk is okozhatták. Így pl. a rétegmélységek a mintavételnél eltérhettek 

stb. Ezt valószínûsítheti, hogy a különbözõ parcellákon az AL-PK értékek 

változásának iránya nem azonos. 

 

A 0-60 cm réteg NH4-N és NO3-N tartalmának változásait az 5.15 táblá-zatban 

közöljük. Megjegyezzük, hogy a NO3-N tulajdonképpen (NO3 + NO2)-N mennyiséget 

jelent, de a NO2 elhanyagolható mennyiségben volt jelen. Amint lát-ható, a 0-60 cm 

réteg NH4-N tartalma gyakorlatilag nem függött a trágyázástól. Hasonlóan szellõzött 



talajon tehát a szaktanácsadás céljaira elsõsorban a NO3 tartalmat célszerû 

meghatározni. Utóbbi mûvelet sem problémamentes azonban, hiszen a NO3 is 

szezondinamikát mutat. A 0-60 cm réteg ásványi N készletében a trágyázás korábban 

is meghatározó volt (5.16 ábra). 

 

 

 

5.14 táblázat 

Átlagminták AL-PK tartalmának idõszakos változása a szántott rétegben 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök,1983) 

 

Mintavétel P2O5 kg/ha 1973-1983  K2O kg/ha 1973-1983 

ideje 0 1000 3000 0 2000 3000 

 AL-P2O5 ppm AL-K2O ppm 

III. 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 

XI. 09. 60 176 453 117 172 254 

 23. 60 189 446 107 190 240 
 

SzD5%  6 29 52 13 25 35 
 

Átlag  68 172 458 108 165 270 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.15 táblázat 

Átlagminták KCl-kicserélhetõ N tartalmának idõszakos változása a 

0-60 cm rétegben. Sarkadi et al. 1986. 



(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1983) 
 

Mintavétel N kg/ha 1973-1983. között pétisó formájában évente 

ideje 0 200 300 0 200 300 

  NH4-N ppm   NO3-N ppm 

III. 15. 7 8 6 11 20 30 

 30. 6 5 6 9 15 28 

IV. 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 

VI. 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 
 

Átlag  10 10 9 15 21 32 
 

 

A mák jelzõnövényt 1983. III. 17-én vetettük el és VII. 22-én takarítottuk be. A 

következõ évi repce alá VIII. 31-én juttattuk ki a N-adagok felét, majd IX. 14-én 

került sor a repce vetésére. A mûtrágyázás tükrözõdik a NO3 tartalmakon. Részben 

feltehetõen az "ugarhatás" miatt, a trágyázatlan kontrollon is nõtt a NO3-N tartalom. 

Összefoglalva a mintavételekkel kapcsolatos kísérleteink eredményeit 

megállapíthatjuk, hogy: 
 

1. A mûtrágyázás intenzitásával nõhet a felvehetõ NPK tartalom mikrohetero-

genitása. Az AL-P tartalmak CV %-a a trágyázatlan csernozjomon 20, a köze-

pesen ellátotton 30-40, míg a jól ellátotton 40-60 körül alakult átlagosan. Az AL-K, 

valamint a KCl-NO3 %-os szórása szintén 1.2-2.0-szeresére nõtt a trá-gyázással. A 

feltöltõ trágyázást követõ elsõ évben az AL-PK értékek CV %-ai mintegy 

megkétszerezõdtek a szántott rétegben. 
 

2. A mélységgel nem csökkent a felvehetõ tápelemtartalmak szórása. Szaktanács-adási 

célokra a 15-20 pontmintából kevert átlag jellemezheti megfelelõen mind a 

szántott, mind a mélyebb rétegek ellátottságát. 
 

3. A felvehetõ tápelemtartalmak ugyan határozott szezondinamikát nem mutat-tak, de 

jelentõsek és bizonyíthatóak az eltérések minden vizsgált elem tartal-mában a 

mintavételi idõpontok között. Legfeljebb egy ellátottsági kategóriával ítélhetjük 

meg tévesen a talaj ellátottságát. 
 

4. A rendszeres N trágyázás a talaj NO3 tartalmát növelte a 0-60 cm rétegben, míg az 

NH4-N koncentráció gyakorlatilag nem változott. Feltehetõen az "ugarhatás" 

miatt a kontroll talajon is nõtt azonban 40-60 %-kal átlagosan a NO3 tartalom. 



Ezen a talajon alacsony ellátottságot jelentett, ha tavasszal a   0-60 cm réteg NO3-

N készlete 100 alatti; közepeset a 100-180, míg az e feletti N mennyisége már 

magasnak vagy károsnak minõsült. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.16 ábra 

A N mûtrágyázás hatása a talaj könnyen kicserélhetõ N tartalmára 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1981) 



 
 

 

 

Nagyobb lehet egy tápanyag szezonális változása, ha érzékenyebb, vízoldha-tóbb 

frakcióját mérjük. Az AL-PK tartalmak inkább a kapacitás faktor jellemzé-sére 

szolgálnak, állandóbbak és többé-kevésbé térképezhetõk. Az összes tápelem-tartalom, 

humusz, kötöttség CaCO3 mennyisége szezonális változásoknak már nincs 

kimutathatóan alávetve. Amint láttuk, a szaktanácsadásunkban használatos felvehetõ 

tápelemtartalmak szignifikánsan eltérhetnek a mintavételi idõ függvé-nyében 

megbízható mintavétel és analízis esetén is. Ez az eltérés azonban nem azt jelenti, hogy 

egy gyengén ellátottnak minõsülõ talajt a következõ mintavételnél (következõ évben) 

jól ellátottnak találunk vagy fordítva. A változás tehát nem jelent minõségi ugrást, 

legfeljebb egy ellátottsági kategóriával való elcsúszást. 
 

A növényi borítottság ill. a termesztett növény is befolyásolhatja a felvehetõ 

elemtartalmakat. Nem annyira a növényi felvétel miatt, hiszen az egy tenyészidõ alatt 

a mikroelemek, de még a P esetében is hibahatáron belüliek, hanem inkább feltehetõen 

mikroklimatikus hatásaival. Mindenesetre számos irodalmi utalás szerint a felvehetõ 

tápelemtartalom a tenyészidõ kezdetén és végén magasabb lehet mint az intenzív 

vegetáció alatt. Ezt a K esetében pl. úgy javasolják figyelembe venni Illinois 

szaktanácsadásában, hogy amennyiben a talajmintavétel május 1. elõtt vagy 

szeptember 30. után után történt, úgy a K2O adagokat 33-67 kg/ha mennyiséggel 

növelik a talajtól függõen (Illinois Agronomy Handbook, 1985-1986). 
 



A tápanyagok idõszakos változásai a szántott rétegben annál nagyobbak 

lehetnek, minél gyakrabban bolygatják a talajt. Ez elsõsorban abból adódhat, hogy a 

forgatásos mûvelés mélysége változik. Intenzív mûtrágyázás viszonyai között azonban 

a talajok rendszeres mûvelése, keverése a heterogenitás csökkené-séhez, a talaj-trágya 

reakciók gyorsulásához vezet. Különösen fontos ez a nem mobilis trágyaszerek 

esetében. Ugyanilyen hatású az egyenletes trágyaszórást biztosító technika fejlõdése is. 
 

A felvehetõ tápanyagok idõszakos változását megszabó tényezõk közül leg-

fontosabb a trágyázás. Az adagtól, az alkalmazás módjától és a trágyaformától függõ 

mértékben növeli a tápanyagok koncentrációját a bevitel helyén. Fokozza a talaj 

tarkaságát, heterogenitását, helyileg megváltoztatja a talaj pH-ját. Külön mintavételi 

problémát jelenthet a sortrágyázás. Idõvel a trágyák a talajban átalakulnak, esetleg a 

mintázandó rétegekbõl kimosódnak, gáz alakban eltávoz-hatnak. Egyensúlyi, 

viszonylagos nyugalmi állapot is létrejön. Minél mozgéko-nyabb egy tápelem, annál 

gyorsabban beáll ez az állapot. 
 

A felvehetõ tápelemek dinamikájára vonatkozóan meglehetõsen ellentétes 

vélemények is elõfordulhatnak az irodalomban. Az eltérõ vélemények egyik oka, hogy 

az alkalmazott oldószerektõl függõen a kapott eredmények idõbeni változé-konysága 

nem azonos. Mésrészrõl a szerzõk gyakran nem választják szét a mintavételi, valamint 

az analitikai hibát a szezonális változásoktól. Mindenesetre az egyes szerzõk által 

említett kora tavaszi és késõ õszi kiugró talajvizsgálati értékek figyelmeztetnek arra, 

hogy a 3-5 évenkénti mintavételek során lehetõleg egyazon idõpontban vegyük a 

mintákat. 
 

Hangsúlyozni kell, hogy a talajvizsgálati információk zöme a szántott rétegre 

vonatkozik. A talajok P és K ellátottságára vonatkozó határértékeket pl. a szán-tott 

réteg felvehetõ PK-tartalmára, valamint a termés összefüggésére alapozzák. Ez a réteg 

meghatározó jelentõségû növénytáplálási szempontból, ide keverjük be a trágyákat, 

valamint a tápelemek felvételének zöme is innen ered. A trágyázási szaktanácsadásban 

(a N kivételével) döntõen a szántott réteg TVG eredményeire, ellátottságára építünk. 

A szántott rétegek alatti talaj természetszerûen tápanya-gokban szegényebb. Az 

altalaj felvehetõ készlete szintén befolyásolja a trágya-igényt, ezt azonban a 

szabadföldi kísérlet figyelembe veszi a határkoncentrációk megállapítása, tehát a 

kalibrálás során. Amennyiben az altalaj igen szegény, nyilvánvalóan nagyobb 

trágyaadagot, ill. felvehetõ tápelemkoncentrációt igényel-het a növény a szántott 

rétegben. Idõvel az altalaj is gazdagodik, hiszen a táp-elemek a talaj természetes 

keveredésével részben eljutnak az alsóbb rétegekbe is. 

 
 

 

5.13 Talajvizsgálatok megítélése a hazai agronómiai, agrokémiai gondol-

kodásban 

 
Talajvizsgálatok 'Sigmond elõtt 

 

A talajvizsgálatok megítélése változott az idõk folyamán. Tekintsük át ezt az utat 

a magyar agrokémiában, vázlatosan néhány kimagasló képviselõjének munkásságát 

érintve, amelyek a fejlõdés láncszemeit reprezentálják. Elsõként, tudomásunk szerint 

Sporzon (1865) foglalta össze magyar nyelven a talajjal, talajvizsgálatokkal, általában 

a talaj termékenységével kapcsolatos akkori isme-reteket. Véleménye szerint a talaj 

értéke és termõképessége annak gazdagságától és erejétõl függ:  
 



"A talajnak gazdagsága alatt értjük annak tartalmát, vagyis azon ásványi és 

szerves anyagoknak összegét, melyeket valamely föld a gazdaságilag fontos rétegekben 

tartalmaz. A talaj ebbeli tartalmának azon része, mely a növények táplálkozására már 

is alkalmatos, tehát átvehetõ állapotban van, a talajnak erejét képezi. 

A talajnak gazdagsága feltételezi a jövedelemnek tartósságát, ereje pedig a 

jövedelemnek magasságát; amaz képezi a növényi tápszereknek általános, ez 

viszonylagos tartalmát. Eszerint megkülönböztethetünk egyszersmind általános és 

viszonylagos talajgazdagságot, ez utóbbit egyértelmûnek véve a talaj erejével." 
 

A továbbiakban megállapítja, hogy valamely talaj nem azért terméketlen, mert 

bizonyos tápanyagok abszolute hiányoznak benne "...hanem azért, mert amaz 

alkatrészek oly állapotban nincsenek, minõben a növények gyökerei által egyedül 

felvehetõk. Azoknak t.i. mint már tudjuk, vízben oldható, tehát a növényekre nézve 

emészthetõ alakban kell lenniök." Véleménye szerint elvileg közvetlenül is 

meghatározható a talajerõ talajvizsgálattal, a talaj vizes kivonata útján. Ilyen 

vizsgálatokról azonban nem tájékoztat hazai talajokon. 
 

Az 5.17 táblázatban megkíséreltünk áttekintést adni az akkori talajelem-zésekrõl. 

A táblázatban csak a hazai talajokon végzett analízisek eredményeit tüntettük fel, 

melyek összevethetõk, egységes módszertant és nevezéktant alkalmaztak. A 

vizsgálatok hibája nehezen becsülhetõ, de a 9 talajból 3 esetén az összeg pl. nem 

egyezik. 

 

  

5.17 tábl 

 



Nehezen elképzelhetõ, hogy a "timföld" a feltalajban 2 %, míg az altalajban 11 

% körüli (Gyula-Varsánd) stb. Ezek a vizsgálatok tehát még igen kezdet-legesek, 

durvák, pontosan nem különülnek el az ásványi elemek és összetevõk. Fel sem merül a 

talajvizsgálati adatok és a trágyahatások közötti összefüggések vizs-gálata. Az említett 

analízisek nem véletlenül Szabó (1861) "Geológiai viszonyok és talajok ismertetése" 

címû munkájából valók és vajmi kevés közük van az agronómiához. 
 

A talajerõ meghatározására elsõsorban az összehasonlító trágyázási kísérle-teket 

ajánlja. Így pl. a korabeli német irodalom (Stöckhardt) alapján kísérleti trágyaként 

javasolja: 

- a hamanyéleg (K2O) hiányának kipuhatolására - hamuzsírt, 

- a hamanyéleg, kovasav és vilsav (P2O5) tesztelésére - fahamut, 

- a légeny (N) és vilsav hatásának megismerésére - guanót, 

- a mészföld hatásának megismerésére - oltott meszet, 

- a kénsavra és mészre - gipszet, 

- a halvany (Cl) és szikenyéleg (Na2O) tesztelésére - konyhasót. 
 

A mai megítélés szerint elsõ igazán tudományos igényû talajtermékenységi 

kutatások a Cserháti-iskola munkásságához kötõdnek, amint erre utaltunk. A múlt 

század végén uralkodó nézetük szerint (Cserháti és Kosutány 1887, Cserháti 1900) 

tehát a talajok tápanyagállapotáról kizárólag szabadföldi kísérletekkel 

tájékozódhatunk, mert a talajelemzés nem képes a felvehetõ tápelemeket elõrejelezni. 

Valóban nem állott rendelkezésre még a megfelelõ módszer és hiányoztak a 

talajvizsgálatokat az agronómiával összekötõ vizsgálatok. Ezt az ûrt ismerte fel a 

Cserháti-iskola zseniális fiatal képviselõje 'Sigmond (1873-1939), aki a hazai 

talajvizsgálati kutatásokat a világ élvonalába emelte a század elejére. Munkásságának 

megértését segítheti életpályájának rövid ismertetése. 

 

5.14 'Sigmond munkássága és a hazai talajvizsgálatok fejlõdése 

'Sigmond Elek 1895-ben szerez vegyészmérnöki diplomát a Budapesti Mûszaki 

Egyetemen, majd 1898-ban doktori fokozatot a Kolozsvári Egyetemen. Európai 

színvonalú tudós volt. Egyaránt írt, beszélt angolul, németül és franciául. 

Munkásságát több, jól elkülönülõ korszakra lehet felosztani.  
 

Az 1899-1905. közötti éveket Magyaróváron a Növénytermelési Állomáson tölti 

Cserháti Sándor mellett. Cserháti felkérésére az agrikultúrkémiai osztályt vezeti. 

Kora szakirodalmát szintetizálva és a hazai kísérletek eredményeit feldol-gozva 1904-

ben megjelenteti a "Mezõgazdasági Chemia" címû könyvét, mely a hazai agrokémiai, 

növénytáplálási kutatás és oktatás nemzetközi színvonalát jelzi. 1906-ban megbízást 

kap a Budapesti Mûszaki Egyetem Mezõgazdasági és Élelmiszerkémiai Tanszék 

megszervezésére. Tapasztalatszerzés céljából 2 évre külföldre utazik. Bejárja Nyugat-

Európa és az Egyesült Államok kutató és oktató intézményeit. Visszatérve elsõ 

professzora és vezetõje lett a tanszéknek. Õ kezde-ményezte számos, az 

élelmiszerkémiai oktatást megalapozó tantárgy bevezetését. Megírta alapvetõ 

jegyzeteit és az "Élelmiszerkémia" címû mûvét, mely évtize-dekig kézikönyvként 

szolgált. 
 

1910-tõl haláláig részt vett a Nemzetközi Talajtani Társaság munkájában, és 

alapításában is tevékenyen közremûködött. Elnöke volt a Talajkémiai Bizottság-nak, 

valamint a Szikes Albizottságnak. 1934-ben jelent meg az "Általános talajtan" c. 

könyve. A magyar talajtan igazán ezzel válik önálló tudománnyá és modern 



természettudománnyá. Könyve 1938-ban "The Principles of Soil Science" címmel 

Londonban is megjelenik. 
 

1926-ban elvállalja az Országos Kémiai Intézet vezetését, talajvizsgáló labo-

ratóriumokat létesít. 1932-37. között munkatársaival szabadföldi mûtrágyázási 

kísérletek beállítását kezdeményezi több száz helyen az országban abból a célból, hogy 

a mûtrágyázást és a talajjavítást tudományos alapokra helyezze. A szabad-földi 

kísérletek célja nem közvetlenül a trágyaigény becslése, hanem a talajvizs-gálatok 

értelmezése, kalibrálása. 'Sigmond az agrokémia, az élelmiszerkémia és a talajtan 

területén hozott létre a szó igazi értelmében iskolát. A talajvizsgálatokkal kapcsolatos 

nézeteket, valamint a nemzetközi és saját kutatásainak eredményeit 'Sigmond (1906) 

átfogó monográfiában foglalja össze. A bevezetõben hangsúlyoz-za az alábbiakat: 
 

1. A könnyen felvehetõ foszfor mennyiségét eddig csak hosszadalmas és költséges 

növénykísérletekkel állapíthatták meg, mert az ajánlott kémiai módszerek 

legfeljebb egy szûk körben bizonyultak alkalmazhatónak. 
 

2. Bebizonyította, hogy a talaj P-trágya szükséglete szorosan összefügg a talaj 

felvehetõ P-tartalmával, melynek mennyiségét gyorsan és pontosan meghatá-

rozhatjuk az általa ajánlott eljárással. 
 

3. Hasonló részletes tanulmány e tárgyban külföldön sem ismert. Szakkörök mind 

itthon, mind külföldön a kémiai talajvizsgálatok gyakorlati értékét "csaknem 

semmire sem méltatják". Saját véleménye azonban ellenkezik az általános 

felfogással (mint láttuk fõnöke, Cserháti véleményével is) és hiszi, hogy a talajok 

kémiai vizsgálata fogja rövidesen megoldani a növénykísérletek nehézségeit. 
 

Végül köszönetét fejezi ki munkatársainak, illetve Cserhátinak, a kutatási 

feltételek biztosításáért, aki "...szigorú, de mindig jóindulatú és õszinte bírálatával 

megóvott attól, hogy bizonytalan mesgyékre tévedjek." Kísérjük végig 'Sigmond 

gondolatmenetét, hogyan jut el az eredményeihez, milyen alapelveket szögez le, milyen 

módszerrel dolgozik? Munkája példa értékû és számunkra rendkívül tanulságos. A 

tanulságokat igyekszünk pontokba foglalni és rendszerezni. 
 

1. A könnyen felvehetõ P fogalma kapcsán Dyer (1894) munkáira utal, melyek szerint 

a növények gyökereinek szabadsav tartalma különbözõ. Az átlagos savanyúságot 

az 1 % citromsav közelítette meg legjobban, így ezt ajánlották felvehetõnek. Dyer 

meghatározása sem tökéletes, mert õ nem a gyökérvála-dékot, hanem a 

gyökérnedvet vizsgálta, ami nem ugyanaz - állapítja meg 'Sigmond. Gyakorlati 

szempontból felvehetõnek azt a foszfort kell tekinteni, melyet még a gyenge 

oldóképességgel bíró növények is könnyen felvehetnek. 

"Nézetem szerint leghelyesebb könnyen átsajátíthatónak nevezni azt a 

foszforsavat, mely bizonyos meghatározott hígítású savban gyorsan oldódik és a 

gazdasági növények táplálkozásával szoros kapcsolatban látszik lenni. E 

meghatározás elõnye, hogy chemiai úton mindig könnyen meghatározható és a 

növények táplálkozásával tapasztalati alapon szorosan összefügg." 
 

2. A felvehetõ P döntõ jelentõségû különösen a fiatal növények táplálkozásában, mert 

ebben a korban a növények gyökérzete gyenge és a "szívófelület kicsiny." 

Általában is megállapítja, hogy mivel 

- a növény gyökerei a talajnak csekély részét képesek behálózni, 

- a talajoldat P tartalma elenyészõ a növény igényéhez képest, ezért "a talaj-ban 

sokkal több könnyen átsajátítható phosphorsavra van szükség, mint a mennyit a 

növények igényei megkívánnak." Mennyi az a sokkal több? 
 

3. A talajvizsgálatok során határértékeket kell megállapítani. Ez csak növénykí-

sérletekben történhet. Wagner 1900-ban tett állításait cáfolva hangsúlyozza, hogy 



az edénykísérletek is alkalmasak a talaj trágyaigényének megítélésére, és nemcsak 

szélsõséges szituációkban. Az 1881 óta folyó edénykísérletek a Növénytermelési 

Kísérleti Állomáson igazolják ezt, ahol a P hatásokat össze-hasonlító szántóföldi 

kísérletekben is tesztelték. (Az edények 9-30 kg talajtö-meget fogadtak be.) 
 

4. Szántóföldön a termelési tényezõket sohasem egyenlítjük ki annyira, mint a 

tenyészedény kísérletekben. Utóbbiak végrehajtása biztosabb, jobban kézben 

tartható és olcsóbb. A növénykísérletek azonban csak a trágya hatását 

bizonyíthatják, de nem adnak számot a tápanyagok felvehetõ mennyiségérõl. 

Eredményeik gyakran ellentmondóak, megfejthetetlenek és nehezen reprodu-

kálhatók. A kémiai analízis viszont mindig ugyanarra az eredményre vezet, értéke 

állandó és általánosan érvényes lehet. 
 

5. Utal Sprengel 1837-ben írott talajismeretére, aki szerint csak az a tápanyag 

felvehetõ a növénynek, amely vízoldható. Ezt a fejlõdés cáfolta. A talajoldat P 

tartalma oly kevés, hogy a legutóbbi idõkig semmi gyakorlati jelentõséget nem 

tulajdonítottak neki. Az 1900-as évek elejére azonban a francia Schlösing fils 

tisztázta, hogy bár a talajoldat P-tartalma néhány vagy néhány tized ppm: 

- a talaj szilárd fázisával egyensúlyban van, 

- a növények ilyen hígítású oldatból kitûnõen táplálkoznak, 

- folyamatos kioldással a termés P igénye biztosítható, 

- a megelõzõ trágyázás hatását tükrözi (rothamstedi talajok elemzése). 
 

6. Az akkori külföldi kísérletes adatok alapján megállapítja, hogy a talajvízben 

oldható P elsõsorban a láp- és tõzegtalajok minõsítésére lehet alkalmas. Ismert 

trágyareakciójú hazai talajokon viszont nem talált összefüggést a vízoldható P és a 

növénykísérletek eredményei között. Hasonlóképpen nem talált szoros összefüggést 

a Dyer által ajánlott 1 %-os citromsavban oldható P és a P-hatások között. Míg 

Dyer a rothamstedi kísérletek alapján 10 ppm P2O5 koncentrációt jelölt meg 

határértéknek, 'Sigmond 37 ppm értéknél is jelentõs P-hatásokat kapott.  
 

7. Ezek után arra a következtetésre jut, hogy elõször a talaj P formáinak oldhatósági 

viszonyait kell tanulmányozni a növénytõl függetlenül. Majd megállapítani a 

kapcsolatot a P-formák és a talaj trágyaszükséglete között és nagyszámú 

növénykísérlettel általánosítani a tapasztalatot. 
 

8. Laborvizsgálatok kapcsán elemzi a tiszta P vegyületek (apatit, Ca, Mg, Fe, Al stb. 

foszfátok) oldódását híg salétromsavban, 1 %-os ecetsavban. Kísérleti talajokat is 

vizsgálva arra a megállapításra jut, hogy meszes talajokban fõként a Ca és Mg, 

míg a savanyúakban a Fe és Al köti meg a foszfátokat. A híg salétromsav alkalmas 

arra, hogy a talajfoszfátokat könnyen oldható és nehe-zen oldhatókra osszuk. 

Növénykísérletek tanulsága szerint 750-800 ppm híg salétromsav oldható P2O5 

tekinthetõ határértéknek (alatta P-hatás várható, felette nem). 
 

9. Mivel a növény gyökerével keresi meg és oldja fel a foszfort, a felvehetõség nemcsak 

a talaj-P oldhatóságától, hanem annak fizikai eloszlásától is függ. A szuperfoszfát 

hatékonyságának a titka nem önmagában a vízoldhatóság (a talajban ez gyorsan 

megszûnik), hanem a talaj nedvességében való gyors és egyenletes eloszlás és a 

talaj kolloidjain való kicsapódás. Ez magyarázza a nyersfoszfátok õrlési finomsága 

és hatékonysága közötti összefüggést is. 
 

10. Bizonyítja vizsgálataival, hogy a talaj P készletének döntõ része általában az 

agyagfrakcióban található. Bevezeti a P fizikai eloszlása hányadosát, mely a talaj 

összes P és az agyagfrakció összes P hányadosát jelenti. Az átsajátít-hatósági 

hányadossal az összes P és a felvehetõ P %-os arányát jelölte hozzá-fûzve, hogy 

ennek a viszonyszámnak semmiféle növénytáplálkozási jelentõsé-get nem 

tulajdonít. Az általa vizsgált talajokon az eloszlási hányados "sok esetben 



feltûnõen megegyezik az átsajátíthatósági hányadossal", bizonyítva, hogy a 

foszfátok fizikai eloszlása azok oldhatóságával közelebbrõl összefügg, bár nem 

azonos jelenségrõl van szó. 
 

11. A minden talajon kielégítõ ellátottságot jelzõ 750-800 ppm P2O5 határérték alatti 

tartományt finomította a talajok lúgossági foka szerint, a növénykísér-letek 

eredményei alapján. A határértékek 55-700 ppm között változtak. Minél lúgosabb 

a talaj, annál magasabb a határkoncentráció. Az eddigi módszerek csak a P 

oldhatóságát vették figyelembe, a talaj egyik fontos tulajdonságát, a lúgosságot 

nem. A sikertelenség egyik oka talán ebben keresendõ - állapítja meg 'Sigmond. 
 

12. Az ország legkülönbözõbb vidékeit reprezentáló, összesen 94 talajjal végzett 

kísérlet (részben edény, részben szabadföldi) alapján állapítja meg az össze-

függéseket. "Tudomásom szerint eddig sem a chemiai elemzés eredményeit, sem az 

edénykísérleteket a szántóföldi kísérletekével ilyen arányban és alapon össze nem 

hasonlították" - jegyzi meg a szerzõ. A P hatások elõrejelzésének korábbi 

nehézségei, a  sikertelenség okai erre is visszavezethetõk. 
 

13. Mezõgazdaságunk kulcskérdése a foszfor, mert a hagyományos gabonagazdál-

kodás során talajaink fõként P-ban szegényedtek el. A Növénytermelési Állomás 

1894-ben, majd 1896-ban nagyszabású mûtrágyázási kísérleteket kezdeményezett 

az országban abból a célból, hogy 

- a gazdákat meggyõzze a szuperfoszfát hasznáról és 

- képet nyerjen az ország talajairól, a P-hatások gyakoriságáról. 
 

14. A talaj termékenysége és a tápanyagösszetétele, ill. felvehetõ P-tartalma között 

csak akkor lehet összefüggés, ha az utóbbi minimumban van. A termékenység 

ugyanis számos tényezõ függvénye, mint pl. a talaj fizikai, egyéb kémiai, biológiai 

sajátságai stb. 

 

A talajvizsgálatok egész életpályáján foglalkoztatják ('Sigmond 1901, 1906, 1910, 

1934). Hangsúlyozza azonban, hogy azok nem helyettesíthetik az egzakt szabadföldi 

kísérleteket és mindkét eszközre szükség van a kutatásban és a mûtrágyázás 

irányításában. Az összefüggés-vizsgálatok során "...a kutatók vegyék figyelembe a 

talajtípusok eltérõ dinamikáját és ehhez alkalmazkodva állapítsák meg a 

határértékeket és értékeljék az elemzési adatokat." A rendelkezésre álló vizsgálati 

anyag még nem tette lehetõvé a határértékek finomítását további talajtulajdonságok 

szerint. Ezt a munkát tanítványai folytatták. 

 

 

5.15 Talajvizsgálatok 'Sigmond után 

 
A 'Sigmond tanítványok közül elsõsorban id. Várallyay (1950, 1954) és Dworák 

(1930, 1934) munkásságát emeljük ki, akik a talajvizsgálati adatok és a 

mûtrágyahatások közötti összefüggések tisztázásán igen eredményesen dolgoztak. A 

talajvizsgálatok iránt fokozatosan nõtt az érdeklõdés és az 1920-as évektõl kezdõdõen 

egyre több helyen végeztek analíziseket a trágyaszükséglet megállapítására. 
 

A kép nem lenne teljes, ha nem említeném 'Sigmond jelentõs kortársait is, akik 

közül Floderer (1910) a talajerõ meghatározását célzó eljárásokat tanulmá-nyozza, 

Ballenegger (1914) fõbb talajtípusaink tápanyagkészletét elemzi és szerkesztésében 

jelenik meg a Talajvizsgálati Módszerkönyv (1944). Csiky (1930), Di Gléria (1930) 

Kreybig (1931), Zucker (1931), Doby (1936), Finály (1941) stb. több munkájukban 

foglalkoznak a talajvizsgálatok elvi és gyakorlati problémáival. 
 



Az 1930-as évek elején indult az elsõ olyan országos mûtrágyázási kísérleti akció, 

melyet a talajvizsgálatokkal is tervszerûen összekapcsoltak. A mûtrágyaha-tások és a 

talajvizsgálati adatok közötti összefüggések tanulmányozása azonban pozitív 

eredménnyel nem járt, állapította meg késõbb Várallyay. Számos tanul-sággal szolgált 

ugyanakkor a résztvevõk számára. Hozzátehetjük, hogy az utókor számára is. Az 

eredménytelenség okainak elemzése lehetõvé tette a továbblépést, az elvi és 

módszertani tisztázatlanságok felszámolását. Foglaljuk össze ezeket a tapasztalatokat 

a talajvizsgálatok terén. 
 

A két világháború között hazánkban Európa számos országához hasonlóan a 

talajok tápelem ellátottságának megítélésére elterjedten alkalmazták a Neubauer és 

Schneider (1923) által ajánlott rozs csíranövényes eljárást. A módszer talajtól 

függetlenül egy általános ellátottsági határértéket adott meg, mely alatt trágya-hatás 

várható, míg felette nem. Ezt az egysíkú összefüggést az 1932-36. évek szabadföldi 

kísérletei nem igazolták. 
 

A vizsgálatok során több, akkor használatos kémiai és biológia módszert is 

(Lemmermann, 'Sigmond, Azotobacter, Aspergillus stb.) összehasonlítottak a 

standardként elfogadott növényfiziológiai Neubauer teszttel., "...Azt néztük, hogy az 

egyes módszerek hogyan egyeznek egymással és a fõ cél, a talajvizsgálat - 

mûtrágyahatás összefüggése elveszett a szem elõl." Amint korábban a 4.1 fejezetben 

utaltunk rá, a kísérleti technika is rossz volt. Várallyay (1954) arra a következtetésre 

jut, hogy a sok ismétlés nélküli vizsgálat helyett egy egyszerû és gyors kémiai eljárásra 

van szükség. Bármelyik módszer jó lehet ugyanis, csak kalibrálni kell. A további 

vizsgálatok céljaira késõbb a gyors, szériavizsgálatra alkalmas DL-módszert (Riehm 

1942) választották. Emellett laboratóriumban, mikroadagú trágyázással és 18 napos 

érleléssel összekötött vizsgálatokat is végez-tek a mintákon abból a célból, hogy a talaj 

DL-P tartalmának meghatározásán túl a %-os változásra is információt nyerjenek 

trágyázás hatására (feltöltés-lekötõdés). 
 

Amint korábban a 4.2 táblázat bemutatása kapcsán utaltunk rá, Várallyay a DL-

PK határértékeket talajtípusokra és növényre finomította a már általa 

kezdeményezett kisparcellás ismétléses klasszikus hiánykísérletek adatai alapján. A 

meszes homok és a mészben gazdag mezõségi talajokon pl. az adszorpció mérsékelt, ill. 

a feltáródás élénkebb lehet, ezért is itt a DL-P határértékek magasabbak. A savanyú 

erdõ, Duna öntés és a savanyú homok talajokon ugyanakkor alacsonyabbak. A DL-K 

határértékeket növénycsoportra finomította (4.2 táblázat). 
 

Várallyay kísérleteire támaszkodva Keresztény (1958) statisztikai összefüg-

géseket is keres a mûtrágyahatások és a talaj könnyen oldható PK tartalma között. 

Várallyay halálát követõen azonban törés következik be a fejlõdésben. Nem volt, aki 

kellõképpen megértette és továbbvitte volna ezt a munkát. Sajnálatos, mert éppen az 

ezt követõ idõszakban a lehetõségek bõvültek. Újabb kutató intézmények és 

talajvizsgáló laboratóriumok alakultak, a mûtrágya-felhasználás megsokszorozódott. 
 

Az 50-es évek végével beállított adag-arány kísérletek célja ismét a trágyaigény 

közvetlen meghatározása lett, mint 60-70 évvel korábban Cserháti idejében. Mintha a 

világszínvonalú és világhírû 'Sigmond  és tanítványainak fél évszázados munkája, 

tapasztalata, alapelvei megsemmisültek volna. Mintha az új kutatói generáció nem 

ismerte volna fel elõdei munkájának jelentõségét, sem a nemzetközi vonulatokat a 

tudományában. Talán a Viljamsz és Liszenko féle irányzat terjedése is hozzájárult 

ehhez, amennyiben a talaj szerkezetének, ill. a füves vetésforgónak szerepét 

túlhangsúlyozta a talajtermékenység helyreállításá-ban a mûtrágyákkal szemben. 
 



Az adag-arány kísérletekben megállapított mûtrágyázási tapasztalat bizonyos 

fokig mégis általánosítható volt egy ideig. Amint korábban láttuk, az évezredes 

egyoldalú gabonagazdálkodásunk eredményeképpen a táblák közös jellemzõje volt, ha 

eltérõ mértékben is, a nem kielégítõ ellátottság a fõ (NP) tápelemekben. Ez az állapot a 

talajgazdagító mûtrágyázás beköszöntével fokoza-tosan megszûnt. Nehezen nyert 

teret azonban az a gondolat, hogy a termelés egysége a tábla és ebbõl adódóan a 

trágyahatásokat a tábla szintjén kell prognosztizálni. Erre pedig csak a talaj- és 

növényvizsgálatok képesek. Igaz ugyan, hogy értékes részeredmények születnek a 

talajvizsgálati módszerek adap-tálása és finomítása terén (Sik és Fábriné 1950, Sik és 

Schönfelt 1951, Sik 1964 stb.). A 60-as években Sarkadi és munkatársai (Sarkadi és 

Krámer 1961; Sarkadi et al. 1965, 1966; Thammné et al. 1968 stb.) számos 

munkájukban foglalkoztak a mûtrágyaszükséglet meghatározásának elvi és 

módszertani problémáival. Provi-zórikus határértékeket is javasoltak a DL, majd az 

AL módszerrel kioldható PK tartalomra. 
 

Rámutattak arra, hogy a hazánkban is korábban használatban volt DL eljárással 

talajaink P ellátottságát meszes talajokon jelentõsen alábecsülhetjük a P másodlagos 

kicsapódása miatt. Ezért javasolták az AL módszerre való áttérést, ahol a Ca-laktát 

helyett a 3.7 pH-ra pufferolt ammóniumlaktát szerepel oldószer-ként. Összefüggést 

kerestek a talaj mészállapota és a talajvizsgálati eredmények között. Korrekciós 

faktorokat javasoltak a DL értékek AL értékekre való átszá-mításához. Így pl. az AL-

P/DL-P viszonyszáma karbonátmentes talajokon 1:1.5; a 2-10 % CaCO3 tartalmú 

talajon 1:2, míg 10 % CaCO3 felett 1:4-5 körül adódott. 
 

A 70-es és 80-as években tovább folyt az a munka, amely megkísérelte      egy-egy 

alapvetõ talajtulajdonság (mészállapot, kötöttség, humusztartalom) szere-pét tisztázni 

a talajvizsgálati határértékek értelmezésében. A hazai egységes mûtrágyázási 

szaktanácsadás kialakításakor, a MÉM NAK megalakulása idején (1976), a 

Mérésmódszertani Bizottság feladata volt összegezni az eredményeket a 

szaktanácsadás számára. A hazai alapozó vagy háttérkutatások tették lehetõvé, hogy 

az akkori igényeket a szakma kielégítse és rövid idõ alatt egységes szakta-nácsadási 

alapelveket, valamint módszertant ajánljon. 
 

A mikroelem kutatásokban Tölgyesi (1969), Keresztény (1971), Pais (1980), Elek 

és Kádár (1980), Gyõri (1984); a foszforigény becslésében Füleky (1977), Thammné 

(1981), Sarkadi et al. (1987); a Mg módszertan továbbfejlesztésében Loch (1970); a 

meszezés terén Nyiry (1968), Blaskó (1985) és Balogh (1988); a homoktalajok 

termékenységének vizsgálatában pl. Lásztity (1976), Cserni (1982), Szemes (1986) és 

mások közöltek értékes talajelemzési adatokat az elmúlt évti-zedekben. A kálium, 

kalcium és magnézium trágyázás együttes hatását Kozák et al. (1983) vizsgálták 

részletesebben a  nyírségi homoktalajon. 
 

Összefoglalva megállapíthatjuk, hogy az agrokémiai-talajtani tudomány már 

eddig is igen hasznos információt nyújtott talajainkról, azok termékenységét 

befolyásoló tényezõkrõl. A táblaszintû beavatkozásokhoz azonban megfelelõ rész-

letességû adatbázis korábban nem állott rendelkezésre, különösen ami a trágya-

szükséglet tudományos igényû becslését illeti. A talajvizsgálatok elterjedése együttjárt 

a mûtrágyázás fejlõdésével. A talajvizsgálati eredményeket értelmezni, kalibrálni kell 

egzakt növénykísérletekben ahhoz, hogy élettani értelmet nyerje-nek. Nem 

helyettesíthetik tehát, hanem általánosítják a növénykísérletekben szer-zett trágyázási 

tapasztalatot.  
 

A hazai kutatás és szaktanácsadás egyik legfontosab megoldatlan kérdése 

véleményünk szerint, hogy az általános agronómiai haladással, a mûtrágya fel-

használás és a talajvizsgálatok mennyiségi növekedésével nem nõtt együtt a 



kalibrációs növénykísérletek száma. Ebbõl adódóan a trágyahatások elõrejelezé-sének 

megbízhatósága, a precíz talajvizsgálati határértékek kidolgozása kérdéses-sé válik, 

ill. nehézségekbe ütközik. A sok talajvizsgálati paraméter nem vagy nehezen 

értelmezhetõ és így jórészt használhatatlan a szaktanácsadási gyakor-latban. 
 

'Sigmond (1906) szerint elõször Thaer kísérelte meg, hogy a talaj kémiai 

vizsgálatából annak termékenységére következtessen. A talajra vonatkozó ismeretek 

azonban még kezdetlegesnek bizonyultak. Thaer (1809) azt jósolta, hogy a talajok 

elemzésével majdan következtethetünk a várható termésekre, amennyiben több 

ismeretet szerzünk a talajok összetételérõl és kísérleteket végzünk. "Thaer jóslata még 

eddig be nem következett, pedig azóta csaknem 100 év telt el" állapítja meg 'Sigmond. 

Hozzátehetjük, a Thaer által megálmodott korszak immár csaknem 200 év elteltével 

sem köszöntött be. Már 'Sigmond is rámutatott a talajvizsgálatok elvi korlátaira. A 

tápanyag a termékenységnek csak egyik eleme. A talajelemzések fõként kémiai 

eljárásokon alapulnak, míg a növény növekedését egyéb tényezõk is befolyásolják. 

Egyre nagyobb valószínûséggel képes azonban a kémia a talajtápanyag vizsgálatát 

feltárni, hogy mely tápelem kerülhet minimumba és így egyre nagyobb valószínûséggel 

elõrejelezni a trágya-hatásokat. 
 

Új feladatokat jelenthet az eddig kevéssé ismert vagy ismeretlen elemek, mint a 

környezetvédelmi szempontból fontos toxikus nehézfémek sorsának, átala-kulásának 

vizsgálata. Máris felmerült a határkoncentrációk megállapításának igénye. Adatokat 

kell gyûjtenünk arra vonatkozólag pl., hogy 

- milyen a hazai fõbb talajtípusaink háttérterhelése, készlete; 

- milyen mérvû terhelés léphet fel a szennyezõforrások közelében; 

- mely nehézfémek akkumulálódnak a szántott rétegben; 

- hogyan csökkenthetõ a talajok felvehetõ toxikus nehézfémtartalma stb. 
 

A hazai talajvizsgálatokra tehát nagy jövõ vár. Fejlõdés láthatóan elsõsorban 

minõségileg lesz. Elõtérbe kerülnek a csak nyomokban kimutatható elemek. Nagy 

precizitást és pontosságot igénylõ mintavételi, analitikai eljárások terjednek. Az 

adatok értelmezése szükségessé teszi a 200 éves történelmi tapasztalatokra való 

tudatos támaszkodást és egyre nagyobb háttérinformációt igényel, valamint 

rendszerezett ismereteket, tisztánlátást a módszer alapelveit és korlátait illetõen. Az 

újabb feladatok megoldása minden bizonnyal új minõségi fejlõdést ered-ményez majd, 

mely elvezethet a talajvizsgálatok alapelveinek átértékeléséhez is. 
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6. A NÖVÉNYANALÍZIS ALAPELVEI ÉS MÓDSZERE 



 

 
 "Ahhoz, hogy a növény igényét megismerjük, 

 magát a növényt kell megkérdeznünk." 
 

 PRJANISNYIKOV 

 
 

6.1 A növényanalízis kialakulása és elterjedésének tényezõi 

 
A növények ásványi összetételének mai fogalmaink szerinti tudományos 

analízisét elõször talán De Saussure (1804) francia botanikus végezte el. Többek 

között megállapította, hogy a növényi hamu összetétele annak megfelelõen válto-zik, 

hogy 

mely talajon termett, 

mely növényi részt reprezentál, 

és milyen idõs a növény vagy a növényi rész. 
 

Nem sokkal késõbb Boussingault (1851) szabadföldi viszonyok között alkalmazta 

e módszert, kiegészítve talaj- és trágyavizsgálatokkal. Liebig (1840) ásványi 

teóriájának és minimum-törvényének elfogadása természetszerûleg hatal-mas lökést 

adott a növényvizsgálatoknak. Megindultak a talaj termékenysége és a növényi 

tápelemkoncentráció közötti kapcsolatokat feltáró részletes, kísérletes vizsgálatok. Az 

agrokémia tehát a kezdetektõl fogva egyforma intenzitással vizsgálta a talajt és a 

növényt. 
 

Különösen sok elemzést végez Németországban Wolff (1872), akinek munkássága 

nyomán ismertté vált a fõbb növények átlagos összetétele. A fõ cél ekkor a betakarított 

termés hamuösszetételének megállapítása volt a trágyázás közvetlen irányítására. 

Liebig (1940) minimum-törvénye ugyanis mennyiségi formába öntötte az ásványi 

elméletet: "A szántóföldi növények termése arányo-san nõ vagy csökken a trágyákkal 

talajba juttatott ásványi anyagok mennyiségé-vel." A növény összetételébõl táblázatok 

készíthetõk a gazdáknak az egyes kultúrák trágyaigényének megállapítására - hirdette 

Liebig. 
 

Kétségtelenül elõrelépésnek tekinthetjük a betakarított termés tápelemtar-

talmának, a "kivont" tápanyagoknak alapul vételét. Hiszen eddig teljesen vakon 

trágyáztak. A tápanyagmérleg elve, a tervezett termés tápelemigényének biztosí-tása 

trágyák útján mind a mai napig a trágyázási szaktanácsadás egyik alap-pillére 

maradt. A fajlagos, azaz az egységnyi fõtermék és a hozzá tartozó mellék-termék 

elõállításához szükséges tápelemszükséglet ugyan nem azonos a trágya-igénnyel, 

azonban elsõ megközelítésben utal rá. A növények ilyen irányú elemzése napjainkban 

is tovább folyik. Egyre újabb növényfajokra és az analitikai haladás 

eredményeképpen egyre újabb elemekre (pl. toxikus nehézfémek) terjed ki. A múlt 

század végén hazánkban Milhoffer (1897) foglalta össze táblázatosan az egyes 

kultúrák tápelemigényét. 

A növényelemzés szigorúan véve csak az illetõ növény tápelemigényérõl adhat 

információt. Elvileg sem lehet képes a talajban végbemenõ élõ és élettelen folyamatok 

közvetlen vizsgálatára. Nem is ez a célja. Másrészrõl a tápelemek csak olyan 

mértékben befolyásolhatják a növényi növekedést, amilyen mértékig bekerülnek a 

növényi szervezetbe és hasznosulnak annak fejlõdése folyamán. Ebbõl adódóan a 

növénytáplálás irányítása csak a talaj- és növényvizsgálatok együttes alkalmazására 

épülhet. Erre már Atterberg (1901) is rámutatott a századfordulón. Késõbb a két 

kutatási irányzat eltávolodott egymástól. A növényanalízis egyik klasszikusa, 



Lundegårdh (1938) ezért vezette be az ún. "háromszoros" elemzés fogalmát. Javasolta 

a növény, a feltalaj és az altalaj vizsgálatát egyaránt elvégezni és az eredményeket 

egységesen értelmezni a tudományosan megalapozott szaktanácsadás számára. 
 

A betakarított termés átlagos összetételének megismerésén túl másik kutatási 

irányzatot jelentett a diagnosztikai célú növényanalízis. A módszer azon a 

felismerésen nyugszik, hogy a növényi növekedés az ásványi elemek koncent-

rációjának is függvénye, melyet meghatározott növényi szervek a fejlõdés 

stádiumaiban tükröznek. A növényelemzés adataival jellemezhetõ a növény  

tápláltsági állapota egy talajon, ezen keresztül pedig közvetetten becsülhetõ az adott 

talaj tápelemszolgáltatása ill. trágyaigénye. Erre utaltak a korai munkák, mint 

Stöckhardt (1855), Atterberg (1886) és különösen Hellriegel (1869) kísérletes 

eredményei. Az elsõ növényanalitikai határkoncentrációkat már a múlt század 

hetvenes, nyolvanas éveiben közölték a zab PK tartalmára vonatkozóan (Petersen 

1878, Wolff 1878, Heinrich 1882, Liebscher 1887). 
 

A kezdeti sikerek után azonban ezek a kutatások visszaszorultak, ill. nem 

vezettek látványos eredményekre. Az általános fejlõdés még nem tette lehetõvé 

használható módszer kidolgozását a gyakorlatnak. Hiányoztak a megfelelõ analitikai 

eljárások, melyek elõsegítették volna a tápelemek gyors és olcsó együttes 

meghatározását. Kevés ismeret gyûlt össze a tápelemek felvételét befolyásoló 

tényezõkrõl, valamint a fontosabb makro- és mikroelemeknek a termésképzésben 

játszott szerepét illetõen. Nem voltak kidolgozva a megfelelõ mintaváteli módszerek 

elvi alapjai stb. Sok fáradságos és aprólékos munkára volt még szükség. 
 

A század elején fõleg kalászosokkal végzett nagyszámú kísérlet eredmé-nyeibõl 

kiderült pl., hogy az évhatás vagy a mintavétel ideje nagyobb befolyással lehet a 

növényi beltartalomra, mint a trágyázási kezelés. Sokan zsákutcának tekintették e 

kutatásokat. A két világháború között azonban már sikeresnek bizonyul a francia 

Lagatu és Maume (1928) szõlõvel és burgonyával, a svéd Lundegårdh (1932) 

kalászosokkal, Chapman (1941) Kaliforniában gyömölcsök-kel, fõleg citrusfélékkel 

stb. végzett kísérlete. A gyakorlati szaktanácsadást tekint-ve az állókultúrákban 

honosodik meg elõször a diagnosztikai növényanalízis a háborút követõen. Itt ugyanis 

a növény a következõ évben a termõhelyen marad és a szaktanácsadás felhasználható. 
 

A 60-as évek óta robbanásszerûen terjed a diagnosztikai célú növényanalízis a 

szántóföldi kultúrákban is. Elõtérbe kerülését több tényezõ segítette. E tényezõk 

között elsõ helyen említendõk azok a megnövekedett igények, melyeket a jelenkori 

gazdálkodás állít az agrokémia elé. Az elvárásoknak a komplexebb új módszer, az 

élettani ismeretekre épülõ növényanalízis képes megfelelni, amennyi-ben integrálja az 

eddigi hagyományos agrokémiai módszerek (talajvizsgálat, szabadföldi és 

tenyészedény kísérletek, tápelemmérlegek, táblatörzskönyvi adatok elemzése, 

fenológiai megfigyelések stb.) eredményeit. A növényanalízis alapelveit és módszerét 

olyan fontosabb újkori munkákban követhetjük nyomon,  mint Nagy (1936), 

Steenbjerg (1951), Lundegårdh (1951), Ulrich (1952), Smith (1962), Clements (1964), 

Chapman (1941, 1966), Frenyó (1965), Jones et al. (1967), Bater (1968), Kenworthy 

(1969), Boldürev (1970), Bergmann (1976, 1988), Bergmann és Neubert (1976), 

Cerling (1978, 1990). 
 

Az elmúlt évtizedekben tehát kibõvültek ismereteink a tápelemek talaj-növény 

rendszerbeni mozgását, átalakulását illetõen. Tisztázódtak a mintavétel alapelvei. Az 

új, mûszeres analitikai eljárások bevezetése, fizikokémiai mérési módszerek 

elterjedése (atomabszorpció, neutronaktiváció, röntgenfluoreszcen-cia), automatizált 

analitikai rendszerek behatolása az agrokémiába lehetõvé teszi a nagyszámú 



növényminta gyors és sok elemre történõ vizsgálatát. Az elektro-nikus számítógépek 

felhasználása leegyszerûsítette az adatok kiértékelését. Ehhez járult még a 

vetésszerkezet változása. Elterjedt a monokultúra és a dikultúra a szántóföldi 

mûvelésben. Így az egyéves növények is "többévesekké" válnak, a növényelemzéssel 

nyert információ jól felhasználható a következõ évi mûtrágya-szükséglet 

megállapításában. 
 

A diagnosztikai célú levél-, ill. növényanalízis segítségével a növény táplált-sági 

állapotáról nyerünk információt. Az eljárás során a növény meghatározott fejlõdési 

stádiumában, pontosan definiált helyrõl (szintrõl) vett kifejlett fotoszin-tetizáló zöld 

levél vagy levél funkcióját betöltõ egyéb zöld növényi rész tápelem-tartalmának 

(ritkábban azok egy-egy frakciójának) pontos meghatározását végez-zük el 

laboratóriumi körülmények között. Általában több elem egyidejû meghatá-rozását 

jelenti és magában foglalja a tápelemarányok, tehát a kiegyensúlyozott tápláltság 

vizsgálatát. Mivel a mintavétel nemcsak a levélre vonatkozhat, hanem az egész föld 

feletti hajtásra is, a tágabb "növényanalízis" fogalom terjedt el. 
 

A vizuális diagnosztikát ugyan nem követi feltétlenül a kémiai növény-elemzés, de 

fogalma összefonódott az utóbbival. A diagnosztikai célú növény-analízis ugyanis 

mind a mintavételkor, mind az adatok értelmezésekor alapul veszi a vizuális 

megfigyelést. A látható tápelemhiány- és túlsúly tünetek identi-fikálása és feljegyzése 

az eljárás része. Önálló módszerként is alkalmazható a vizuális diagnózis. Ekkor a 

növény vagy egyes növényi szervek külsõ megjelenési formáinak (szín, habitus, 

növekedési rendellenességek stb.) a normálistól való eltérését regisztráljuk és 

értelmezzük. 
 

A módszer elõnye, hogy gyors és olcsó. Nincs semmiféle mûszer vagy 

laboratórium igénye. A tünetek okai azonban többfélék lehetnek, mert a táplált-ságon 

túl egyéb agrotechnikai, növényvédelmi, sõt idõjárási tényezõk is szerepet játszhatnak 

kifejlõdésükben. Ez a körülmény határt szab a növénydiagnózis alkalmazásának, mert 

igen nagy tapasztalatot, sokoldalú képzettséget és háttérismeretet igényel. Ezúton csak 

utalunk Bergmann (1979) magyarul is megjelent munkájára, amely a szükséges 

ismereteket szabatosan összefoglalja. A könyv részét képezõ fotoatlasz 

nyomdatechnikai szempontból is alkalmas arra, hogy segítségével szabadföldi 

viszonyok között diagnosztizáljunk. 

A szövet-teszt módszerek is lehetõséget nyújtanak arra, hogy a zöld növényi 

részek tápláltsági állapotát egy reagens hozzáadása és a standard színskálával való 

összevetés után a helyszínen gyorsan megbecsüljük. Így a vizuális diagnózist 

félkvantitatív kémiai vizsgálattal egészíthetjük ki. Pontatlanságuk miatt azonban e 

módszerek kevéssé terjedtek el a szaktanácsadási gyakorlatban, a kutatás számára 

pedig érdektelenek maradtak. A módszer elvi alapjainak kidolgozásában és 

elterjesztésében élen jártak Magnickij et al. (1959) és Cerling (1956). 
 

A fiziológiailag aktív zöld növényi részek elemzése lehetõvé teszi kísérlete-inkben 

azon hatásmechanizmusok megismerését, melyek a termést alakítják. A szabadföldi 

kísérlet ugyanis csak a végeredményt regisztrálja, míg a talajvizsgá-latoknak 

önmagában nincs élettani értelme. A növényelemzés segíthet megérteni a trágyahatást 

vagy annak elmaradásának okát. Csak azon növénykísérleteket tekinthetjük igazán 

tudományos értékûnek, melyek a diagnosztikai célú növény-analízissel is kiegészülnek. 

Különösen vonatkozik ez a megállapítás a tenyész-edény kísérletekre, melyek 

eredményeinek értelmezése és esetleges gyakorlati interpretálása növényélettani-

növényelemzési információk nélkül nehezen valósít-ható meg. A növényanalízis 

konkrét céljai az alábbiak lehetnek: 
 

- A növények tápláltsági állapotának megállapítása és területi azonosítása; 



- Növényfajok vagy fajták eltérõ viselkedésének, táplálkozásának vizsgálata; 

- Tápelemek közötti kölcsönhatások (antagonizmus, szinergizmus) kimutatása; 

- Adagolt trágyák hatásának ellenõrzése: bekerült-e az adott tápelem a növényi 

szervekve vagy sem? 

- Rejtett táplálkozási zavarok felderítése, tápelemhiány sorrendiség megállapí-tása; 

- Már látható hiány- vagy túlsúlytünet azonosítása, megerõsítése; 

- Minden olyan esetben, amikor megmagyarázhatatlan fejlõdési rendellenességek 

lépnek fel, az okok feltárása. 

 

 

6.2 A növényi tápelemkoncentráció és a hozam összefüggése 

 
A növény tápelemtartalma és növekedése közötti összefüggés nem lineáris, hanem 

egy önmagába visszahajló, félbevágott ellipszishez hasonló görbét ír le (6.1 ábra). Ez a 

görbe ill. összefüggés nem egy adott kísérletbõl származik, hanem az elmúlt mintegy 

száz esztendõ folyamán világszerte lefolytatott sok-sok ezer kísérlet tapasztalatára 

épül. Tehát egyfajta absztrakció (modell), melyhez elérke-zett az élettan és az 

agrokémia. Fõbb tanulságait szövegesen az alábbiakban foglaljuk össze: 
 

Erõs tápelemhiány esetén a növények ásványianyag-tartalma csekély és a hozam 

alacsony. Ha a hiányt kicsit enyhítjük, a hozam egy ideig gyorsabban nõhet mint a 

tápelemfelvétel. Ebbõl adódóan a növényi elemkoncentráció enyhén tovább 

csökkenhet, hígulhat (ún. Steenbjerg effektus feltárása a két világháború közötti 

években). A tápanyagkínálat további javulásával a felvétel sebessége eléri majd 

meghaladja a növekedést. A növénybeni elemkoncentráció egyre nõ. 
 

Ezzel párhuzamosan a növekedés mind jobban visszaesik majd megáll, amikor az 

illetõ elem minimuma megszûnik. Ez az a tápanyagmennyiség (határ-koncentráció), 

amelynek legalább jelen kell lennie ahhoz, hogy a maximális termést elérhessük. A 

kínálat további növelése már nem elsõsorban a termés hozamára hat. A fokozott 

felvétel ebben a tartományban hatástalan (luxus-felvétel), hacsak a feleslegben felvett 

tápelemek nem képeznek tartalékot késõbbi idõszakokra. Esetleges elõnyös vagy káros 

hatásuk a termés minõségében is megjelenhet. 

 

6.1 ábra 

Összefüggés a növények ásványianyag-tartalma, növekedése és hozama között 

(Smith, 1962. nyomán) 



 
 

 

 

 

 

 

 

A túl nagy kínálat végül is toxikussá válik (relatív tápelemhiányt indukálva más 

elemek felvételében), ezért a termés csökken. A növényi elemtartalom és a termés 

görbéjén a luxusfogyasztás jelentõs területet képviselhet. Bizonyos elemek tág határok 

között feldúsulhatnak a növényben anélkül, hogy ez látható károsodáshoz vezetne. 

Más elemek optimuma szûk, gyorsan felléphet a hiány vagy a mérgezõ túlsúly. 
 

A növény növekedése és fejlõdése természetesen nemcsak a tápláltság, hanem 

számos más tényezõ függvénye. Belsõ növekedési tényezõkön a geneti-kailag rögzített 

tulajdonságok értendõk, míg a külvilágból érkezõ hatások (fény, hõ, víz, tápanyag) a 

külsõ növekedési tényezõk. Ez utóbbiak szükségesek ahhoz, hogy a genetikailag 

rögzített tulajdonságok kifejlõdhessenek és érvényre jussa-nak. A növényi 

tápelemkoncentráció és a hozam összefüggése növényenként és tápelemenként 

természetesen egyedi változékonyságot mutathat. 
 

A növényelemzési adatok elsõsorban az adott növény tápláltsági állapotáról 

informálnak és nem közvetlenül trágyaadagot határoznak meg. A talajvizsgálati 

adatokhoz hasonlóan a trágyaigény számításakor egyéb szempontokat (tervezett 

termés, elõvetemény, talajvizsgálati információ stb.) is figyelembe kell venni. A 

módosítõ tényezõk számszerû figyelembevétele az általános szaktanácsadási 

irányelvek szerint történik (l. 6.8 fejezet), amelyeket pl. a MÉM NAK 1979-ben 

kiadott "Mûtrágyázási irányelvek és üzemi számítási módszer"-e foglalt össze. 
 

Mivel a tápelemkoncentráció változik a növény korától és fajától függõen, 

valamint eltérõ az egyes növényi részekben is, a mintavételeket szigorúan növény-

fajra, fejlõdési stádiumra és növényi szervre vagy részre írjuk elõ. Ez képezi a 

növényelemzési adatok értelmezésének alapját és egyben kijelöli korlátait. A kapott 

vizsgálati eredmények értékelésénél elsõ lépésben átlagokat képezünk a párhuzamos 

mintavétel analitikai adataiból mintavételi egységenként, tehát parcellánként vagy 



táblarészenként. Ezeket az átlagadatokat összevetjük az etalontáblázatos 

határértékekkel (ellátottsági optimumokkal) és következtetéseket vonunk le a vizsgált 

terület növényállományának tápláltsági állapotára, ill. közvetetten a talaj tápelem 

ellátottságára. A növény ásványi tápelemtartalmát azonban számos belsõ és külsõ 

eredetû tényezõ befolyásolhatja. E tényezõk isme-rete nélkül a helyes következtetések 

levonása és a kapott eredmények gyakorlati felhasználása nehézségekbe ütközik. 
 

Az alábbiakban kíséreljük meg áttekinteni e tényezõket olyan szempontból, hogy 

melyeket tudjuk figyelembe venni a szaktanácsadás során. Miképpen történhet ez a 

figyelembevétel ott, ahol az összefüggések tisztázottak? Hol vannak azok a fehér 

foltok, ahol a megítélés bizonytalan és a kutatás még adós a részletes iránymutatással? 

A növényanalízis módszerének alkalmazása kétségtelenül nagyobb hozzáértést és 

szakmai mûveltséget igényel, mint a korábbi szaktanács-adási módszerek. Részben, 

amint erre utaltunk, ezért is vonult be csak a közelmúltban az agrokémiai kutatásba 

és a szaktanácsadásba. Mivel a növénytáp-lálás jelensége összetett, fontos a szemléleti 

tisztánlátás a módszer megértése és alkalmazása során. 

 

 

6.3 A növény kora és a tápelemtartalom problémája, valamint a fajtakérdés 

 
A növény élettani korától, a növény fajától függõen is változhat az egyes elemek 

koncentrációja. Milyen mértékû lehet ez a változás és mennyiben nehezít-heti meg a 

módszer alkalmazását? A 6.2 táblázatban példaképpen bemutatjuk az õszi búza föld 

feletti termése tápelemtartalmának változását a tenyészidõ folya-mán. Az analíziseket 

nagyszámú mintán végeztük jól ellátott mezõföldi csernoz-jom talajon. A bemutatott 

adatok 25-30 mintavétel ill. analízis átlagait reprezen-tálják. A mintavétel április 

elejétõl az érésig tartott és kiterjedt a fontosabb makro- és mikroelemekre (Kádár és 

Lásztity 1981). A vizsgálatok eredményeibõl megállapítható, hogy a búza 

tápelemtartalma általában a bokrosodás idején a legnagyobb és fokozatosan csökken a 

tenyészidõ folyamán. A hígulás mértéke eltérõ volt elemenként, de a B és Mo 

kivételével minden esetben jelentõs válto-zásokat regisztrálhattunk. Az eredeti 

(bokrosodáskori) koncentráció esetenként 1/4-ére, 1/6-ára is lecsökkent. Az elemek 

növekvõ hígulási sorrendje ezen a talajon a következõ volt: B, Mo, P, Zn, Mg, Cu, N, 

Mn, Na, K, Fe, Ca. 

 

 

6.2 táblázat 

Az õszi búza tápelemtartalmának változása a tenyészidõ folyamán 

Mészlepedékes csernozjom talaj, 1978 (Kádár és Lásztity 1981) 

 

Tápelem Mintavétel ideje (hajtás) 

 IV.7. IV.16. V.6. V.30. VI.16. VII.15. 

Tápelemkoncentráció 

N % 4.13 3.23 2.94 1.80 1.44 1.25 

K % 3.79 3.62 3.15 2.24 1.36 0.74 

Ca % 0.93 1.02 0.58 0.47 0.27 0.14 

P % 0.37 0.34 0.30 0.25 0.23 0.22 

Mg % 0.28 0.36 0.20 0.18 0.16 0.12 

Na % 0.12 0.11 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 5.1 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 

 

Változás a bokorosodáskori (IV.7) %-ában 

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 
 

 

 

Számos más szántóföldi növény esetében is megfigyelték, hogy a fõ táp-elemek 

szezonális változásában elsõsorban a K és a N hígulása a kifejezettebb, míg a P 

koncentrációja mérsékeltebben csökken a korral. Erre utal Amer és Abaumin (1969) a 

gyapot, Sims és Place (1968) a rizs, Hallock et al. (1969) a földimogyoró, Carpenter 

(1963) a burgonya példáján. Bear és Wallace (1950) nemcsak az elöregedés hatását 

vizsgálta a lucerna tápelemkoncentrációira, hanem a vágások közötti szórásokat is a 

tápelemtartalmakban. Megállapításuk szerint ha a talaj tápanyagokkal kielégítõen 

ellátott és a vízellátás a tenyészidõ folyamán optimális, az egymást követõ vágások 

tápelemtartalmában is megfi-gyelhetõ a hígulás. 
 

A Mezõföldön meszes csernozjomon beállított szabadföldi P mûtrágyázási 

kísérletünk fõbb eredményeit a 6.3 táblázatban tanulmányozhatjuk. Egy-egy éven 

belül a legnagyobb termést az elsõ két kaszálás adta, a késõbbi szárazabb idõszak 

következtében. A kaszálásokkal általában nõtt a N, Ca, Mg, valamint csökkent 

elsõsorban a K és kismértékben a P koncentrációja. A P-ellátással együtt a P, Mg és 

részben a N tartalom is emelkedett a növényben, míg a K ezzel ellentétesen változott.  

Mindezek a változások kifejezetten megfigyelhetõk a fõbb tápelemek arányaiban is. A 

lucerna elöregedését, a kaszálások egymásutániságát elsõsorban a K-túlsúly 

mérséklõdése és a Mg, valamint a Ca tartalom rendszeres növekedése jellemezte 

(Csathó és Kádár 1989). 

 

6.3 táblázat 

A lucerna tápelemtartalmának változása a tenyészidõ folyamán 

Mészlepedékes csernozjom, 1983-84. (Csathó és Kádár 1989) 
 

Termés és Kaszálások 1983-ban Kaszálások 1984-ben 

tápelemek 1 2 3 1 2 3 
 

P-szegény talajon, AL-P2O5  = 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 jól ellátott talajon, AL-P2O5  = 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 vizsgált tulajdonságok szignifikánsan 

megváltoztak a talaj P-ellátottsága függvényében 

 
A növény kora ill. faja által indukált koncentráció változások azonban nem 

érintik a módszert hátrányosan, amennyiben a mintavételi útmutatásokat betart-juk. 

Az adatok értelmezése, a növényi optimumok fajra, növényi részre és fejlõ-dési fázisra 

adottak. Megfelelõ mintavétel esetén is szükséges azonban az állomány fejlettségének 

értékelése, tehát egy-egy adott fejlõdési stádiumon belül is. A koncentráció függ a 

növény tömegétõl is. Az állomány fejlettségét bonitá-lással (gyenge, közepes, jól fejlett 

minõsítéssel), vagy pontosabban súly- és magas-ságméréssel állapíthatjuk meg. A 

növényanalízis adatainak értelmezését segíti a Cerling (1978) által javasolt és a 6.4 

táblázatba foglalt útmutatás. Utóbbi lényege, hogy ha a tábplálkozáson kívüli 

tényezõk kedvezõek, akkor a hígulási tényezõt, ellenkezõ esetben a töményedés 

jelenségét kell figyelembe venni. Tehát a növe-kedésében gátolt és kistömegû növény 

szöveteiben felhalmozódhatnak pl. tápele-mek akkor is, ha a talaj tápelem 

szolgáltatása valójában mérsékelt, és fordítva. 

 

6.4 táblázat 

A növény tápláltsági állapotának megítélése az állományfejlettség és a 

tápelemtartalom összevetés útján (Cerling 1978) 
 

Növényállomány Tápelemkoncentráció A növény fejlõdését 

állapota a növényben gátló tényezõ 
 

 Igen gyenge Igen alacsony Erõs tápelemhiány 

Gyenge Kielégítõ v. sok Egyéb tényezõ 
 

Közepes Közepes Tápelemhiány 

Jó-közepes Jó-közepes Enyhe tápelemhiány 

Jó Kielégítõ Optimális ellátás 
 

Jó v. közepes Kielégítõ felett Magas ellátás 



Rossz, esetleg Igen magas Káros túltáplálás 

toxicitási tünetekkel  (Mérgezés) 
 

 
 

Az egyes növényfajok és fajták eltérõ tápanyaghasznosítási képességébõl, ill. az 

eltérõ növekedési és fejlõdési sebességbõl adódóan a tápanyagtartalomban 

különbségek lépnek fel. Ha tehát egy adott talajon és tájon egyidõben különbözõ 

növényeket (fajtákat) termesztünk, eltérhet azok elemtartalma és aránya. Vajon ez 

elõnye vagy hátránya a növényanalízis módszerének szaktanácsadási szem-pontból? A 

talajvizsgálati optimumok egy adott talajtípusra vagy termõhelyre va-lóban 

egységesen adottak, gyakran  növényi fajra és fajtára való tekintet nélkül. 
 

A növényanalízis alkalmazása során a fajok között fennálló eltérések nem 

jelentenek nehézséget, hiszen az optimumokat fajra közöljük. Kérdés azonban, hogy a 

fajon belül az egyes fajtáknak van-e specifikus tápelemigénye, vagy csak a 

trágyaigényük specifikus? Tehát a fajták genetikailag kódolt tápelemösszetétele 

jelentõsen és megfoghatóan különbözik-e egymástól, vagy csak a talajjal szembeni (a 

talaj ellátottságával, trágyázottságával szembeni) igényük más. Például a különbözõ 

gyökéraktivitásukból kifolyólag? Egyértelmû válasszal a kutatás még adós, kevés 

részletes kísérleti adat áll rendelkezésre. 
 

Amennyiben beszélhetünk a fajták sajátos tápelemigényérõl, akkor elvileg jogos 

az a törekvés, hogy a növényi határértékeket fajtákra is finomítsuk. Szántó-földi 

viszonyok között azonban gyorsan cserélõdnek a fajták. Állókultúrákban a fajtaváltás 

lassúbb, így pl. a szõlõtermesztésben évszázados fajtákat is találunk a 

köztermesztésben, itt is általános azonban a fajra megadott határértékek közlése az 

irodalomban. Így pl. Kenworthy (1967) számos növényfajon végzett összeha-sonlító 

vizsgálatainak eredményeképpen arra a következtetésre jut, hogy a fajták közötti 

eltérések nem teszik lehetetlenné az egységes határkoncentrációk haszná-latát 

gyümölcsre és szõlõre. 
 

A Szovjetúnióban Cerling (1978) kifejezetten hangsúlyozza azt az általáno-san 

elfogadott véleményt, hogy az egyes fajták optimumai közötti eltérés jelen-téktelen a 

tápelemtartalomban. Az optimális tápelemkoncentrációk közelállóak, fiziológiai és 

genetikai jellemzõi a fajnak. Ebbõl adódóan a növényanalitikai határértékek könnyen 

adaptálhatók és egyetemes jelleggel bírnak. Tehát jól használhatók különbözõ 

termõhelyeken és régiókban, eltérõ talajokon, az adott faj tápláltsági állapotának 

kontrolljában. A növényi optimumok fajra adottak, nem pedig tájra vagy talajra. A 

növény élettani igénye hasonló minden tájon és talajon, csak szûk intervallumban 

ingadozhat. 
 

Az egyes fajták trágyaigénye ugyanakkor gyakran eltérõ. Így pl. ha egy fajtának 

gyengébb a P-hasznosító képessége a talajból vagy a trágyából, kisebb lehet 

ugyanazon a talajon a P tartalma. Ebbõl adódóan nagyobb trágyaigénnyel kell 

számolnunk ahhoz, hogy a gyengébb P-felvevõ képességgel rendelkezõ fajta P 

ellátottságát (P tartalmát) is a kielégítõ szintre emeljük. A növényanalízissel tehát 

feltárható és megismerhetõ a fajták eltérõ tápanyaghasznosító képessége és 

trágyaigénye. Így pl. a Chasselas szõlõfajta Bergmann (1979) szerint nagyon érzé-

keny a Mg hiányára. A hiányt elõidézheti ill. fokozhatja a túladagolt K trágyázás, de 

oka lehet a gyengébb Mg felvevõképességgel rendelkezõ alany is. A növény-analízis 

során a K/Mg arányát kísérik figyelemmel. A K túlsúlyt 6 fölé nem ajánlatos növelni 

K trágyázással. Az említett okok miatt az alanyt is fel kell tüntetni a szaktanácsadás 

során, hiszen a trágyaigényt a tápanyagokat legrosszab-bul hasznosító fajtához kell 



igazítanunk. A jövõben ellenõriznünk kell, hogy a helyes diagnózist a 

fajtakülönbségek mennyiben befolyásolhatják. 

 

 

6.4 A tápelemarányok problémája 

 
A tápionok közötti kölcsönhatások, amelyek a talajban és a növényben egyaránt 

lejátszódnak, a növényi tápelemtartalmat ill. felvételt befolyásolják. Ez a jelenség 

régóa ismert. A kiegyensúlyozott optimális tápláltságról akkor beszél-hetünk, ha 

minden tápelembõl kielégítõ mennyiség van a növényben. A növény-elemzés 

klasszikusai szerint a koncentráció a tápláltság mennyiségi viszonyait, míg az arányok 

a tápláltság minõségét tükrözik. A növényanalízis során ezért minél több elemet kell 

meghatározni, néha nem kifejezetten tápelemeket is. Egy elem esetlegesen "kielégítõ" 

ellátottsága ugyanis más elem hiányán alapulhat vagy fordítva, az alacsony 

tápelemtartalom nem minden esetben jelent "hiányt". 
 

A növényanalízis egyik pozitívuma, hogy képes azokat a kölcsönhatásokat 

kimutatni, melyek a tápelemfelvétel során lejátszódnak. Így pl. elõfordulhat, hogy a 

talajvizsgálatok szerint egy tábla Mg ellátottsága kielégítõ, azonban relatív Mg hiány 

lép fel a talaj magas könnyen oldható K tartalma miatt. Utóbbit a növényi szövetek 

táguló K/Mg aránya jól jelezheti. Hazánkban a meszes Duna-Tisza közi homokokon 

inkább a fordított eset a gyakoribb. A talajok K készlete alacsony, míg a Mg, fõleg 

azonban a Ca túlsúly már nemkívánatos. Megfelelõ K trágyá-zással a harmonikus 

táplálás biztosítható, ill. a talaj termékenysége helyreállít-ható. Az elmondottak 

illusztrálására a 6.5 táblázatban mutatjuk be egyik szabadföldi tartamkísérletünk 

néhány eredményét. 

 

6.5 táblázat  

A K mûtrágyázás hatása a kukoricca tápláltsági állapotára 

Meszes humuszos homoktalaj, Õrbottyán 

(Szemes-Lásztity-Kádár 1984) 
 

Tulajdonság K0 K80 K160 K240 SzD5% Optimum* 
 

1976-ban 6 leveles korú föld feletti hajtás 

K % 1.57 2.91 3.45 4.12 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  4.5 8.6 10.1 11.8 1.7 6-12 
 

1977-ben 6 leveles korú föld feletti hajtás 

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  4.11 6.40 6.78 6.78 0.42 - 
 



*Az optimális összetétel Bergmann és Neubert (1976), valamint Kádár et al. (1981) 

szerint becsülve. 

 

A K ellátás hatását 8 éven át tanulmányoztuk monokultúrában. A 6.5 táb-

lázatban közöltek a monokultúra 5. és 6. évére vonatkoznak. Megállapítható, hogy a 

kielégítõ K ellátottságot az évente adott 240 kg/ha K2O felhasználás biztosította. Itt a 

parcellák AL-K2O tartalma a 66 ppm kiindulási értékrõl      100-120 ppm értékre 

emelkedett, elérve a jó-közepes ellátottságot. A növényi szövetekben az optimálishoz 

közeli tápláltsági viszonyok alakulhattak ki a K pótlásával, amely a termésekben is 

megnyilvánult. A különösen száraz "rossz" kukorica évben, 1976-ban a szemtermés 

2.5-szeresére emelkedett, elérve a 6 t/ha mennyiséget. A harmonikus táplálás tehát 

csökkentheti a monokultúra hátrá-nyait, az igen kifejezett évhatást, valamint az 

aszályérzékenységet. 
 

Amennyiben csupán egy-egy tápelem vizsgálatára szorítkozunk, a növény-

elemzés eredménye félrevezetõ lehet. Mivel a növény az esszenciális elemeket 

meghatározott arányban ill. egyensúlyban igényli a fotoszintézis során, egyik elem 

minimuma kiválthatja a többi elem felvételének pótlását is. Egy szabadföldi 12 éves P-

mûtrágyázási tartamkísérletünkben pl. azt találtuk, hogy a bokrosodás végén - 

szárbaindulás elején analizált õszi búza N és K tartalma ott volt a legalacsonyabb a 

növényben (P-kontroll parcellák), ahol a talajban a legtöbb N és K halmozódott fel. 

Erre utalnak a 6.6 táblázat eredményei. 

 

6.6 táblázat 

A talaj P-ellátottsága, a szárbaindulás elején mért növényelemzési adatok, valamint a 

szemtermés összefüggése. Õszi búza monokultúra 

Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1973. (Kádár 1976) 
 

Adott P2O5  AL-P2O5  Szárbaindulás elején a hajtásban Szemtermés 

kg/ha/12 év ppm N% P% K% N/P K/P t/ha 
 

 - 63 3.59 0.20 2.34 18 12 1.67 

 160 79 3.90 0.24 2.77 16 12 2.78 

 240 108 4.15 0.28 2.59 15 9 3.52 

 480 123 4.45 0.30 2.72 15 9 3.80 

 640 134 4.50 0.32 2.92 14 9 4.12 

 800 153 4.42 0.35 2.86 13 8 3.72 

 1040 200 4.90 0.44 2.92 11 7 4.36 

 1440 234 4.91 0.40 2.99 12 8 4.22 

 1680 257 4.43 0.40 2.86 11 7 4.30 

 

SzD5% 25 0.46 0.06 0.14 2 2 0.40 
 

 

A kísérlet elsõ 4 évében kukoricát, azt követõen 8 éven át búzát termesz-tettünk 

monokultúrában meszes csernozjom talajon az MTA TAKI nagyhörcsöki kísérleti 

telepén. Az alaptrágyázás 200 kg/ha N és 100 kg/ha K2O volt egységesen az egész 

kísérletben, amely jelentõsen meghaladta a foszforral 12 éven át nem trágyázott 2-3 

t/ha szemtermést adó parcellák növényi felvételét. A P hiányos parcellákon 

ugyanakkor a hajtás N %-a 3.6 % volt, míg a talaj P ellátottságának javulásával 

(termésszintek növekedésével, a N kínálat csökkenésével) 4.5-5.0 %-ra emelkedett. 

Ugyanitt a P % 0.2-rõl 0.4-re nõtt. 
 



A P-kontroll parcellák növényállománya önmagában a N % alapján ítélve 

nitrogénnel nem kielégítõen ellátottnak tûnhetne. Az N/P aránya azonban jól mutatja, 

hogy a 3.6 % N tartalom ellenére 18-szoros N túlsúly áll fenn a P-hoz viszonyítva a 

kontroll talajon. Ez az erõs N túlsúly a talaj P ellátottságának javulásával 11-12 

értékre szûkült. Hasonlóképpen változott a K tartalma is a növényben P trágyázás 

hatására, bár kisebb mértékben mint a N. A 3.6 % össznitrogén tartalom jelenthet 

tehát igen erõs N túlsúlyt, míg a 4.5-5.0 % N tartalom "csupán" kielégítõ N-

ellátottságot. 
 

A 6.7 táblázatban bemutatjuk az õszi búza NPK ellátottságának megítélésére 

szolgáló növényvizsgálati optimumokat, melyeket a tápelemkoncentráció és a 

tápelemarányok együttes figyelembevételével állapítottunk meg hazai szabadföl-di 

kísérletekben, a bokrosodás vége (Feekes 5-6) stádiumára. Az NPK mûtrágyá-zási 

tartamkísérleteinket eltérõ fajtákkal folytattuk az ország különbözõ vidékein. A 

kapott optimumok jó egyezést mutattak a nemzetközi szakirodalomban közölt 

adatokkal (Kádár és Krámer 1978, Kádár 1980). 

 

6.7 táblázat 

Az õszi búza tápláltsági állapotának megítélése a bokrosodás vége, szárbaindulás 

elejei növényanalízis adatai alapján 

(Kádár és Krámer 1978) 
 

Növényi                         Tápelem ellátottsági tartományok  

jellemzõ Gyenge Közepes Kielégítõ Magas 

N ellátottság 

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 ellátottság 

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 ellátottság 

K % 2.5 alatt 2.5-3.5 3.5-4.5 4.5 felett 

N/K  2.0 felett 2.0-1.5 1.5-1.0 1.0 alatt 

K/P  6.0 alatt 6.0-8.0 8.0-10.0 10.0 felett 
 

 

Felmerül a kérdés, hogy ha a tápelemarányok figyelemmel kísérése ilyen alapvetõ 

jelentõséggel bír a helyes diagnózis szempontjából, akkor az útmutatók és 

kézikönyvek etalontáblázatai közül miért hiányoznak a tápelemarány táblá-zatok? A 

legtöbb szerzõ valóban nem közöl külön tápelemarányokat, hacsak nem kimondottan 

valamely arány vizsgálatát tûzte ki célul. Az optimális összetétel ugyanis a 

kiegyensúlyozott tápláltságot is reprezentálja, a tápelemarány optimu-mai a 

koncentrációkból számíthatók. Erre mutatunk be példát a 30 cm körüli 4-6 leveles 

kukoricára a 6.8. táblázatban. A Bergmann és Neubert (1976) által közölt optimális 

tartalmakból számítottuk az optimális arányokat (Elek és Kádár 1977). 
 

A bemutatott esetben nem számoltunk ki minden lehetséges arányt, csak azokat 

az NPK trágyázással összefüggõ fontosabb arányokat, amelyeket egy hazai meszes 

csernozjomon kívánatosnak ítéltünk. A szaktanácsadás és a kutatás szá-mára azon 

arányok kontrollja minõsülhet kívánatosnak, melyek egyes elempárok szinergista 



vagy antagonista kölcsönhatásait tükrözik. Ilyenek lehetnek pl. a K/Na, K/Mg, K/Ca, 

K/B és K ellátottsággal összefüggésben; vagy a P/Fe, P/Mn, P/Zn, P/Ca, P/Mg a P 

trágyázás kapcsán. Az inkább fiziológiai kutatásokban gyakran indokolt Bergmann 

(1979) szerint a Fe/Mn, Mg/Mn, Mn/Mo, Ca/Mn, B/Mo, NH4/Ca, NH4/Mg, NO3/K, 

NO3/Ca, NO3/Mo arányok vizsgálata is. 
 

A tenyészidõ folyamán természetszerûen nemcsak a tápelemkoncentráció 

változik a növényben, hanem az elemek egymáshoz viszonyított arányai is. A 6.9 

táblázatban az õszi rozs példáján mutatjuk be a kielégítõ ellátottság megítélésére 

szolgáló határértékeket, melyeket Cerling (1978) javasolt és saját kísérleteinkben is 

ellenõriztük (Kádár-Lásztity-Szemes 1982). A tápelemarányok és a hozam 

összefüggésében is érvényesül a minimum törvénye. Amennyiben az összefüggést elég 

nagyszámú és heterogén adat birtokában egy koordináta rendszerben ábrá-zoljuk és 

burkológörbével jellemezzük, úgy saját vizsgálataink (Kádár et al. 1981, Pusztai és 

Kádár 1980) szerint is egy gúlát kapunk. Az alacsony termésekhez szinte bármilyen 

tápelemarány vagy koncentráció tartozhat a gúla kiszélesedõ talpazati része szerint, 

míg a nagy termésekhez csak egy szûk optimum a gúla csúcsi része alapján. Erre utal 

a 6.10 ábra. 

 

6.8 táblázat 

A 30 cm körüli kukorica tápelemellátottságának megítélése a tápelemtartalom 

(Bergmann és Neubert 1976) és az azokból számított arányok 

 (Elek és Kádár 1977) alapján 
 

Tápelem                                     Ellátottsági szint  

ill. arány Alacsony Kielégítõ Magas 

A tápelemtartalom alapján 

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 tápelemarányok alapján számítva 

N N/P 10.0 alatt 10.0 -  11.7 11.7 felett 

Ca Ca/P 1.0 alatt 1.0 - 1.4 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 P/Zn 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 
 

 

A tápelemarány önmagában, kevés számú adat vagy egyedi vizsgálat alapján 

értékelve félre is vezethet. Amint Sumner (1978, 1979) megjegyzi, az arány nem más 

mint a számláló és a nevezõ hányadosa. Tehát két elem egymáshoz viszonyí-tott 

értékérõl tájékoztat, nem informálva azok mennyiségérõl. Az N/P aránynak van pl. 

egy optimuma adott növényre, stádiumra. Ha az arány ebben a tarto-mányban van, a 



terméshozam elvileg nagy lehet. Az optimális arány azonban három lehetõséget takar. 

A számláló és a nevezõ együttesen lehet optimumban, feleslegben és hiányban. Ha csak 

az arányt ismerjük, nem állapítható meg, hogy az esetek közül melyik állott elõ. 

Hasonlóképpen ha pl. az N/P aránya tágabb az optimumnál, egyaránt lehetséges 

abszolút N túlsúly vagy csak relatív túlsúly. Utóbbi esetben a N túlsúlya a P hiányán 

alapul. 

6.9 táblázat 

Az õszi rozs "kielégítõ) NPK ellátottságának megítélése a különbözõ fejlõdési 

stádiumokban kapott növényelemzés adatok alapján 
 

Növényelemzési "Kielégítõ" ellátottsági tartományok a tenyészidõ folyamán 

paraméter Bokrosodás Szárbaindulás Kalászolás Virágzás 
 

Tápelemtartalom alapján (Cerling 1978, 1990) 

N  % 4.0 - 5.0 3.2 - 3.8 1.1 - 1.5 1.0 - 1.1 

K  % 4.0 - 5.0 2.5 - 3.3 1.7 - 2.3 1.4 - 2.1 

P  % 0.52 - 0.65 0.35 - 0.45 0.28 - 0.30 0.25 - 0.28 
 

Tápelemarányok alapján (számított, saját becslés) 

N/P 8 - 10 6 - 8 5 - 7 4 - 5 

K/P 8 - 10 5 - 7 6 - 8 8 - 10 

N/K 0.8 - 1.2 1.0 - 1.5 0.5 - 0.8 0.4 - 0.6 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.10 ábra 

A 6 leveles kukorica szárazanyag hozamának, valamint a N/P arányának összefüggése. 

Két növedék átlaga, 1978. (Pusztai és Kádár 1980) 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Az elmondottakból következik, hogy minél több arányt kell egyidejûleg vizs-gálni 

a minimum tényezõ megbízhatóbb becslésére. az arány és a koncentráció adatait, 

optimumait egyaránt figyelembe kell venni. Az elmúlt két évtizedben több növényre 

állapítottunk meg kísérleteinkben optimumokat, ill. adaptáltunk az irodalomból. A 

tápláltsági állapot jellemzésére igyekeztünk az optimum tartományokat 

koncentrációkkal és arányokkal egyaránt jellemezni. Így pl. a búzára (Kádár és 

Krámer 1978, Kádár és Lásztity 1981), a kukoricára (Elek és Kádár 1977, Kádár 

1988), rozsra (Kádár et el. 1982), cukorrépára (Kádár 1988), tavaszi árpára (Sz.Nagy 



és Kádár 1989), a napraforgóra (Kádár és Vass 1988) stb. közöltünk adatokat ill. 

optimumokat. 

 

 

6.5 Az idõjárás tényezõi, az évhatás problémája 

 
A klímatényezõk a talaj tápanyagszolgáltatását és a növény növekedését 

egyaránt befolyásolják, ezért a növényi tápelemtartalommal való kapcsolatuk 

bonyolult. Az idõjárás komplex tényezõket foglal magában. A talajnedvesség vagy a 

levegõ hõmérsékletének változása pl. javíthatja a talaj tápelemeinek felvehetõ-ségét. A 

növény növekedése és a tápanyagok érvényesülése is javul azonban, így a két ellentétes 

hatás kiegyenlítheti egymást. Egy-egy klímatényezõ hatása mégis gyakran tükrözõdik 

a tápelemtartalomban, amely a növekedés gátlásának vagy gyorsításának 

következménye. Direkt hatás akkor várható, ha a két ellentétes folyamat eltérõ 

intenzitású. Mindkét jelenséget az optimumgörbe jellemzi ugyan, de utóbbi esetben az 

optimumok nem esnek egybe. Tekintsük át e tényezõket, hogy a hatásmechanizmusuk 

ismeretében és a mintavétel körülményeire támasz-kodva számba vehessük esetleges 

tápláltsági állapotot módosító hatásukat. 
 

A tápelemfelvétel elõfeltétele a nedvesség, mert döntõen oldott állapotban veszik 

fel a növények az ásványi elemeket. A hiánytünetek is elsõsorban a szára-zabb 

idõszakokban és években jelentkeznek. A vízadagolással a tápelemek felvétele 

javulhat. Az elemek koncentrációja azonban csak akkor fog nõni, ha a növény 

növekedése elmarad a felvétel ütemétõl. Hazai viszonyaink között pl. a N %-a kisebb 

szárazság idején gyakran emelkedik, mert erõsebben gátolt a növényi növekedés, mint 

a N-felvétel. Hosszan tartó szárazság esetén azonban csökkenhet a N koncentrációja, 

mert a felvétel is leáll, valamint a trágya-N sem juthat be a gyökérzónába. A P 

felvétele egyértelmûen rosszabb száraz periódusban. Különö-sen megfigyelhetõ ez a 

jelenség száraz tavaszon a fiatal növényeken. Az oldható-sági viszonyok 

rosszabbodnak a talajban, a diffúziós utak meghosszabbodnak és a kötöttebb P-

formák nem mozognak. A N ezzel szemben kis talajnedvességnél is kielégítõen 

felvehetõ tömegáramlással, transzspirációs árammal. 
 

A K átmenetet képez a N és a P között, bár közelebb áll a foszforhoz. A nagyon 

nedves viszonyok olyan mértékben növelhetik a K felvételét, hogy a Mg hiánya is 

felléphet egyes talajokon, amennyiben a K készlet nagy a talajban. A N-hez hasonlóan 

mozgékony tápelemnek minõsül a Ca, Mg, Na is. A legtöbb mikroelem felvétele 

azonban a P-hoz hasonlóan száraz években gátolt. Ebben szerepet játszik az is, hogy a 

P, K, Fe, Mn, Zn felvételében a diffúzió és ezért az oldhatósági körülmények 

dominálnak, míg pl. az említett N, Ca, Mg, B, Mo felvételében a tömegáramlás inkább 

meghatározó (Barber és Olson 1968). 
 

Szántóföldi körülmények között nem mindig kaphatunk egyértelmû össze-függést 

a csapadék mennyisége és a növényi elemkoncentráció között. A csapadék nemcsak a 

talajra hat (oldhatósági viszonyok), és nemcsak a növényi növekedésre közvetetten 

(hígulási effektus). Az esõzés egyik közvetlen hatása a növényre, hogy kimoshat 

elemeket és így csökkentheti a föld feletti növényi rész, elsõsorban a levél 

tápelemtartalmát. 
 

Egy sor zöldség- és gyümölcsfajon megállapították, hogy a kimosódási vesz-

teségek a fiatalabb levelekben csekélyek, az elöregedéssel azonban erõteljesen 

nõhetnek. A burgonya levelének K tartalma pl. Cerling (1990) szerint a tartós esõztetõ 

öntözés hatására akár 1/3-ára is lecsökkenhet. Ezért kell kerülnünk hosszan tartó 

esõzések után a diagnosztikai célú növénymintavételeket. Extré-mebb esetekben külön 



mintavétellel kell megítélni a változásokat. Általában elfogadott, hogy a tartós 

esõzések után néhány napig szüneteltetik a mintavéte-leket. Hasonló hatású lehet és 

kilúgzást eredményezhet a levegõ magas páratar-talma ill. a köd. 
 

Felmerült a kérdés, vajon a növényelemzés jellemzõi mennyire stabilak az éveket 

tekintve? Mekkora lehet az évhatás, és ez a tényezõ mennyiben befolyá-solja az 

eredmények értelmezését? Az évhatás magában foglalja a klímatényezõk összességét, 

tehát komplex fogalom. Elemzésére akkor nyílik mód szántóföldön, amikor egy adott 

termõhelyen több éven át azonos növényt termesztünk és az évek között jelentõs 

különbségek lépnek fel egy-egy klímatényezõt tekintve. Igaz ugyan, hogy szigorúan 

véve ez az állapot tisztán nem valósul meg. Például a nedves, párás, borús, esõs 

években nemcsak a csapadékbõség jelentkezik, hanem a fényszegénység is. 

Hasonlóképpen a száraz éveket a fény és a hõ bõsége is jellemzi. 
 

A klímatényezõk szabatos vizsgálata klímakamrákban végezhetõ. Arra azon-ban 

választ kell kapnunk, hogy az évhatás hogyan jelentkezik a szántóföldön és miképpen 

vegyük figyelembe. Valamint hogy a növényelemzés módszerének az így jelentkezõ 

instabilitás elõnyére vagy hátrányára szolgál-e? A 6.11 táblázatban összefoglaltuk az 

egyik 14 éves NPK mûtrágyázási tartamkísérletünk néhány eredményét, ahol a száraz 

1976-os és a kedvezõ csapadékeloszlású 1977-es évben növénymintavételezésre került 

sor a szárbaindulás kezdetén (Feekes 5-6 stá-diumban). 
 

A P kísérletben egységes NK alaptrágyázást biztosítottunk. A mészlepedékes 

csernozjomon beállított kísérletet korábban már ismertettük (Kádár és Krámer 1978). 

Amint a 6.11 táblázat adataiból látható, a kedvezõ 1977. évben nemcsak a 

szárazanyag nõtt 2-3-szorosára, hanem a P % tartalmak is emelkedtek. Az N/P aránya 

ugyanakkor jelentõsen szûkült. A növényanalízis eredményei a talaj táp-

anyagszolgáltatásában ténylegesen bekövetkezett változásokat tükrözik. A csapa-

dékos évben valóban javult a növények P ellátottsága (csökken a trágyaigény), míg a 

N túlsúlya mérséklõdött. 

 

 
 

 

 

 

6.11 táblázat 

A talaj P-ellátottsága és a szárbaindulás elejei növényelemzési adatok összefüggése 

száraz és nedves évben. Õszi búza, Kavkáz 

Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök (Kádár és Krámer 1978) 
 

AL-P2O5  1976: csapadékhiányos év 1977: csapadékos év 

1977-ben Légsz. P N/P Felvett Légsz. P N/P Felvett 

ppm súly,kg/ha % arány P kg/ha súly,kg/ha % arány 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 
 

SzD5% 160 0.04 2 0.7 230 0.04 1 0.9 

Átlag 337 0.27 16 1.1 1047 0.38 10 4.4 



 

 
 

Az évhatás és a N ellátás kapcsolata jobban tanulmányozható a 6.12 táblázatban 

bemutatott N kísérlet adatain. Amint a légszáraz súlyok mutatják, fõként a növekedés 

gátolt a száraz évben, míg a N tartalom átlagosan 1976-ban magasabb, tehát a N 

felvétel kevésbé gátolt. A trágyahatás a nedves évben kifejezettebb. A N kísérletben 

egységes volt a PK trágyázás. Az N/P arányok megerõsítik, hogy száraz évben 

gyorsabban fellép a N túlsúlya. Ez várható is, hiszen nincs kimosódás, mérsékelt a N-

igény az alacsony hozam miatt, a felvétel pedig még kielégítõen biztosított 

tömegáramlással. A P oldhatósági viszonyai ugyanakkor romlanak. Mindez 

tükrözõdik a száraz év táguló N/P arányaiban. 
 

Összefoglalva az eddig elmondottakat arra a következtetésre juthatunk, hogy a 

növényanalízis adatainak az évhatással kiváltott instabilitása a módszer elõnye. 

Mindez a talaj tápanyagainak oldhatósági viszonyaiban létrejött tényleges 

változásokat, illetve a növény tápláltsági állapotában és a trágyaigényében bekö-

vetkezett aktuális módosulásokat tükrözi. Lehetõvé válik ezáltal a trágyázási 

beavatkozás a növény igénye szerint a tenyészidõ folyamán. A módszer tehát az 

idõszakosan végzett talajvizsgálatok hiányosságait pótolhatja, azt kiegészítheti. 
 

Általában ismert, hogy a hõ emelkedése bizonyos határig növeli a táp-

anyagfelvétel sebességét. A felvétel ugyanis nem független az energetikai folya-

matoktól. A hõmérsékleti optimumok megállapítása azonban nehéz, mert azok 

növényenként és elemenként eltérõk lehetnek. Az irodalom gyakran ellentmondó 

adatokat közöl a tápelemtartalom és a hõmérséklet viszonyát illetõen. Ennek egyik 

oka, hogy a koncentrációk változása mellett nem veszik figyelembe a növe-kedés 

változásait. 

 

 

 

 

6.12 táblázat 

A N trágyázás és a szárbaindulás elejei növényelemzési adatok összefüggése száraz és 

nedves évben. Õszi búza, Kavkáz 

Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök (Kádár és Krámer 1978) 
 

Adott N 1976: csapadékhiányos év 1977: csapadékos év 
14 év alatt Légsz. N N/P Felvett Légsz. N N/P Felvett 

kg/ha súly,kg/ha % arány N kg/ha súly,kg/ha % arány N kg/ha 
 

640 420 3.2 9 13 540 2.9 7 16 

1140 510 3.4 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 

 

SzD5% 200 1.0 2 7 360 0.5 2 10 

Átlag 523 3.9 11 21 1146 3.4 9 40 
 

 

 



Szabadföldön és klímakamrákban végzett kísérletek segítségével többen 

megállapították , hogy a hõmérséklet emelkedése tavasszal jobban serkentheti pl. a P 

felvételét, mint a növekedést vagy a N felvételt. Az N/P aránya szûkülhet a talaj 

hõmérsékletének emelkedésével, mert gyorsabban javul a növény P ellátott-sága mint 

a N ellátottság. Amennyiben tehát a korai mintavételt követõen melegszik fel az 

idõjárás és a talajhõmérséklet, feltehetõ, hogy az N/P aránya szûkülni fog a 

növényben. Saját sokéves megfigyeléseink is alátámasztják, hogy a P hiánytünetek 

kora tavasszal a bokrosodáskori kalászosokban a legkifejezet-tebbek, míg a fejlõdés 

késõbbi szakaszában mérséklõdnek vagy eltûnhetnek. A hõmérséklet megváltozása, a 

lehülés egyes tápelemek kiválasztását eredményez-heti a növényben. Eddigi 

megfigyelések szerint elsõsorban K, esetleg Mg veszteség léphet fel (Wallace et al. 

1972). Úgy tûnik a Ca felvételének egyértelmûen nem kedvez a hõemelkedés. Ennek 

oka lehet, hogy a talajoldat alacsony hõmérsékleten tartalmaz több CO2-ot és ebbõl 

adódóan a Ca vegyületek oldékonysága is ekkor a legnagyobb. 
 

A fény a korábban taglalt nedvesség és hõmérséklet klímatényezõkkel szemben 

közvetlenül a talajra nem hat, csak a növényre, a növény növekedésére és a 

tápanyagok hasznosulására. Ismeretes, hogy árnyékban a legtöbb tápelem 

koncentrációja nõhet. Ha pl. N-hiányos növényeket árnyékba helyezünk, a hiány 

gyakran eltûnhet. A jelenség a növény lecsökkent N igényével hozható összefüg-gésbe 

árnyékos, ill. gyengén megvilágított viszonyok között. Amennyiben azonban a talaj N 

szolgáltatása igen jó, a fényerõsség javulása még növelheti is a növény N %-át. A 

fényerõsség és a tápelemtartalom összefüggése tehát a tápláltság, ill. a talaj 

tápelemszolgáltatása függvényében értelmezhetõ helyesen. 
 

 

 

A fény hatása a növényre sokoldalú lehet. A fotoszintézis szempontjából a látható 

fény hullámhossza a döntõ. A rövidhullámú ultraibolya sugárzás serkenti a növény 

illat és aroma anyagainak szintézisét. Nagyobb dózisú sugárzás már károsíthat. A 

hosszúhullámú infravörös sugárzás döntõen hõsugárzás, így a környezet 

hõmérsékletére gyakorol befolyást. A sötétség erõsebb megnyúlást okoz és 

etioláltsághoz vezet. A normális megvilágítás a hosszirányú túlzott növekedést gátolja. 

A megnyúlásos növekedésért felelõs hormonok egy csoportja ugyanis fény hatására 

lebomlik, ill. inaktiválódik a növényben (Amberger 1979). 
 

Így pl. a fényszegénység következtében a kalászosok szalmája megdõlésre 

hajlamossá válik az északnyugat-európai államokban. Borús és csapadékos évek-ben 

hazánkban is kiválthatja ezt a jelenséget a túl sûrû vetés is, hiszen a tõszám 

megválasztásával szántóföldi viszonyok között a fénybõséget befolyásoljuk. Üveg-házi 

vagy fedett tenyészházi körülmények megnehezíthetik az egészséges növé-nyek 

felnevelését a kora tavaszi és õszi fényszegény periódusokban. Ezzel is magyarázható, 

hogy az említett kísérletek esetenként nehezen reprodukálhatók. A tenyészedény 

kísérletek eredményeinek szabadföldi interpretálása részben szin-tén az eltérõ 

fényviszonyok miatt is (más tényezõkön túlmenõen) problematikus. 
 

A növényanalízis segítséget nyújthat a tenyészedény kísérletek eredmé-yeinek 

interpretálásában. A növényi ellátottsági optimumokat gyakran nem szabadföldi 

kísérletekben állapítják meg,  hanem tenyészedény kísérletekben, homok- és 

vízkultúrában történik a kalibráció abból kiindulva, hogy a növényi optimumok fajra 

adottak. A fényhiányos viszonyok ugyan alacsonyabb tápelem-koncentrációkat 

eredményezhetnek a növényi szövetekben, de a tápelemarányok optimumai lehetõvé 

teszik a megfelelõ következtetések levonását. Saját vizsgála-taink fõbb adatait a 6.13 

táblázatban foglaltuk össze (Pusztai és Kádár 1980). 



 

Az NPK mûtrágyázási tenyészedény kísérletet mészlepedékes csernozjom talajon 

állítottuk be. Az 1.8 kg-os edényekben a kukorica két növedékét neveltük 4-6 leveles 

stádiumig. Kísérletünket 64 kezeléssel 2 ismétlésben, összesen 128 edénnyel végeztük, 

melyben mindhárom fõ tápelem 4-4 ellátottsági szintje és az összes lehetséges 

kombináció szerepelt a kölcsönhatások elemzése céljából. Ugyanezen a talajon 

szabadföldi kísérletet is végeztünk azonos kísérleti sémával és jelzõnövénnyel, Mv-Sc 

380 fajtával. A 6 leveles kukorica növényelemzési adatait összevetettük szántóföldön 

és a tenyészház viszonyai között. 
 

Amint a 6.13 táblázatból kitûnik, hogy a tenyészedényben nevelt kukorica   N % 

tartalma pl. még a N-nel bõségesen ellátott edényekben is alig haladja meg a 3 %-ot. 

Az irodalom, valamint saját vizsgálataink szerint is a 4-6 leveles korú kukorica 

optimális N tartalma 4-5 % körüli. A már említett szabadföldi kísérle-tünkben (Kádár 

és Elek 1977) ezeket a határértékeket e talajon és ugyanezen fajtával is 

elfogadhatónak találtuk. A tenyészedényben kapott alacsonyabb N % tehát nem 

nyújtott megbízható információt a növény N ellátottságáról. Kielégí-tõen jelezte 

viszont mind a N, mind a P tápláltsági állapotot a N/P aránya. 

 

 

 

 

 

6.13 táblázat 

A N és P ellátás hatása a 6 leveles kukorica hozamára, N tartalmára és N/P arányára. 

Tenyészedény kísérlet meszes csernozjom talajon, 1978. 

(Pusztai és Kádár 1980) 
 

P adag            N adag mg/kg talajra  

mg/kg talajra 0 480 960 1440 SzD5% Átlag  

Szárazanyag 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  11.1 
 

Átlag 4.3 8.4 13.7 12.2 1.1 9.7 
 

N % tartalom a hajtásban 

 0 0.89 1.76 2.51 2.91  2.02 

 218 1.25 1.81 2.75 3.15 0.29 2.24 

 436 1.09 1.67 2.83 3.24  2.21 

 654 1.32 2.09 3.08 3.20  2.42 
 

Átlag 1.14 1.83 2.79 3.13 0.15 2.22 
 

N/P arány a növényben 

 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 
 

Átlag 3.6 7.4 12.1 13.2 1.0 9.1 
 

 



Az irodalomban közölt és általunk is kísérletesen ellenõrzött 10 körüli (8-12 

közötti) N/P arány a fotoszintézis kiegyensúlyozott tápláltsági igényét tükrözi a fiatal 

kukorica növényben. A maximális szárazanyag hozamokat a tenyészedé-nyekben is ott 

kaptuk, ahol a növények N/P aránya az említett optimum körül alakult. A 6.13 

táblázat összevontan csak az NxP kísérlet 16-16 adatpárját közli. A 6.10 ábrán 

bemutatott gúla mind a 64 kezelés adatait reprezentálja, a hozam és az N/P arány 

kapcsolatát illusztrálva. Amint látható, e két elem aránya igen tág határok között 

változhat a kukorica hajtásában, de az optimum szûk. A tenyészedények is alkalmasak 

tehát az optimumok megismerésére. 

 

 
 

6.6 A növénymintavétel alapelvei és módszere 

 
A növényvizsgálatokkal foglalkozó szakemberek megegyeznek abban, hogy az 

anyagcsere szempontjából aktív szövetek felelnek meg leginkább a diagnosz-tikai célú 

analízisre. Ezek elsõsorban a levelek, mégpedig a fejlõdésüket már befejezett vagy 

éppen befejezett de még el nem öregedett levelek és zöld növényi részek. A kifejlett 

levelekben a tápelemek koncentrációja kevésbé gyorsan válto-zik mint a még 

fejlõdésben lévõ vagy már elöregedõ levelekben. Az egységnyi gyökérfelületre vetített 

tápelemfelvétel sebessége szintén a fiatal növényben a legnagyobb, ezért a 

hiánytünetek fellépése is ebben a korban pregnánsabban jelentkezhet. 
 

A szárbainduláskori gyors megnyúlás, az intenzív növekedés a koncentráció 

hígulásával jár. A mintavétel szempontjából a kalászosoknál a bokrosodás vége és a 

virágzás kezdete a legkedvezõbb idõszak, amikor is viszonylagos nyugalmi állapot 

uralkodik a növényben. Ez a viszonylagos nyugalmi állapot igen fontos az 

ontogenézisben. A bokrosodásban lévõ búza, a 4-6 leveles kukorica stb. akkumu-lálja 

a tápelemeket a soron következõ intenzív megnyúlás (szárazanyag-képzõdés) számára. 

A virágzás kezdetén az utód létrehozására készül a növény. Ezt követõen gyors 

anyagáramlás indul meg a szembe a lassan elszáradó vegetatív részekbõl, mely 

egyaránt érinti az asszimilátákat és az ásványi elemeket. 
 

Chapman (1964), Kenworthy (1967), Papp és Tamási (1979) és mások szerint 

állókultúrákban az intenzív hajtásnövekedést követõ idõszak a legkedvezõbb a 

mintázásra, mert a levelek tápelemtartalma ilyenkor hosszabb idõn át állandó. A 

mintavétel idõpontjának megválasztása tehát döntõ jelentõségû a növényanalízis 

végrehajtása szempontjából. A korai mintavétel elõnyéül szolgál gyakorlati 

szempontból, hogy a tápláltsági állapot esetleges hiányosságait még pótolhatjuk 

fejtrágyával, permettágyákkal. A pótlólag adagolt tápanyagokat a növény 

felhasználhatja a termés növelésére, vagy a termés minõségének javítására. 
 

Egyetlen mintavétel gyakran nem kielégítõ, esetenként különbözõ növényi 

részeket mintázunk és a mintavételeket a tenyészidõ során megismételjük. Mind-ez a 

vizsgálatok céljától függ. Így pl. a talaj tápelemszolgáltatásának megítélésére elterjedt 

az alsó és a felsõ levelek (szõlõ), vagy a levél és a levélnyél (fõként a cukorrépa) 

egyidejû mintázása. Amennyiben ugyanis erõsen lecsökken a mozgé-kony elemek 

mennyisége az alsó levelekben vagy a tartalékot nyújtó levélnyélben, a talaj 

tápanyagszolgáltatása nem megfelelõ. Erre különösen Jones (1967), vala-mint Wilcox 

és Coffman (1972) vizsgálatai hívták fel a figyelmet a K esetében. 
 

A növény mérete, alakja, a növényi részek egymáshoz viszonyított aránya 

állandóan változik a korral. A fiatal növények még fõként levelekbõl állanak, ill. az 

egész földfeletti növényi rész zöld és fotoszintetizál, tehát a levél funkcióját tölti be. 



Ilyenek pl. a kalászosok a bokrosodásban, vagy a kapások 4-6 leveles korban stb. A 

tenyészidõ közepén levélbõl és szárból tevõdnek össze, míg éréskor az elöregedõ levél 

és a szár mellett jól elkülönülõ reproduktív szerveket is magukban foglalnak. A 

növényi részek összetétele eltérõ és változó a tenyészidõ folyamán. Ezért a 

mintavételkor feljegyezzük a mintázott növényi részt, a növény élettani korát és a 

mintavétel naptári idejét is. A cukorrépa levél tápelemtartal-mának változását a kor 

ill. elhelyezkedés függvényében a 6.14 táblázatban mutatjuk be Izsáki (1981) nyomán. 

 

 

 

 

 

 

6.14 táblázat 

A cukorrépa levél makroelem tartalmának változása a levél korának ill. elhelyezkedési 

zónájának függvényében 

Mintavétel: 1981. június közepe, Szarvas (Izsáki 1981) 
 

Levél kora,  N P K Ca Mg Na 

ill. poziciója a szárazanyag %-ában 
 

Külsõ elhaló levél 1.81 0.14 5.46 2.27 1.44 7.29 

Külsõ zöld levél 2.92 0.22 3.87 1.75 1.25 6.86 

Középsõ kifejlett levél 3.75 0.32 3.64 1.24 0.94 5.48 

Belsõ fiatal szívlevél 5.11 0.56 4.36 0.54 0.48 3.05 
 

SzD5% 0.45 0.06 0.71 0.31 0.17 1.10 
 

Izsáki Z. (1981): A cukorrépa tápanyagellátottságának meghatározása levélanalí-

zissel. In: Jelentés az üzemi kísérletek 1981. évi eredményeirõl. DATE Mezõgaz-dasági 

Fõiskolai Kara, Szarvas  

 

 

 

6.7 A növényi tápelemtartalom heterogenitása és a mintavétel 

 
Ha már eldöntöttük, melyik növényi részt kell mintáznunk ahhoz, hogy a növény 

tápláltsági állapotát a legjobban jellemezhessük, az átlagminta képzésé-nek módját 

kell meghatároznunk. Az egy növényen fejlõdött azonos fekvésû és fejlettségû levelek 

tápelemtartalmában Steyn (1959) nem talált lényeges változé-konyságot. Ugyanakkor 

az egymáshoz közeli fák azonos fekvésû, korú, morfoló-giailag homogén leveleinek 

összetétele lényegesen különbözött még azonos trá-gyázás és kezelés esetén is 

(Lilleland és Brown 1943, Thomas 1945, Steyn 1959). 
 

Az irodalomban meglehetõsen általánosan elfogadott az az álláspont, hogy még a 

szemmel láthatóan egyöntetû és egészséges állományban is az egyedi növények 

összetétele eltérõ (egyedi variabilitás), tehát a mintázandó terület ill. állomány 

megbízható jellemzésére kellõen reprezentatív átlagmintára van szükség. Az 

átlagminta anyagának összegyûjtésénél arra kell törekednünk, hogy minél több 

növényt mintázzunk, egy-egy növényrõl maximum 1-2 levelet véve.  
 

Statisztikai mintavételi vizsgálatok szükségesek a növényfajok egyedi varia-

bilitásának megítélésére. Állókultúrákban ahol a növényanalízis már korábban 

elterjedt, folytak ilyen vizsgálatok. A tapasztalatok szerint a gyengébb ültetvé-nyek 



heterogénebbek, több részmintára lehet szükség az állomány jellemzésére. Az egyes 

tápelemeket tekintve legkevésbé változékonynak a N és P mutatkozott, míg a K és Mg 

erõsen ingadozott a levelekben. A Zn és a Cu közbülsõ helyet foglalt el. A hiányzóna 

közelében az elemek heterogenitása rendkívül nagy lett. Mivel több elemet vizsgálunk 

és elõre általában nem ismerjük a növények ellátottságát az egyes elemekkel, ezért 

célszerû kellõen reprezentatív átlagmintát szedni és a legheterogénabb viszonyokból 

kiindulni (Munson és Nelson 1973). 
 

A homogén kávéültetvényeken Colonna (1970) megelégszik 40 fa mintázá-sával 

hektáronként. Random, azaz véletlenszerû mintavételnél 2-2 levelet gyûjtve fánként, 

összesen tehát 80 levélbõl képezve átlagmintát. A trágyázási kísérletben 20-25 növényt 

mintázott meg 5-6 ismétlésben ahhoz, hogy a kezeléseket megfelelõ átlagmintával 

jellemezhesse. Papp és Tamási (1979) szerint vállmagasságban a négy égtájnak 

megfelelõen történjék a levélmintavétel a jól megvilágított korona-részrõl, azonos 

ágemeletrõl. Üzemi gyümölcsösben 3-5 ha-onként 15-20 növény mintázását ajánlja. A 

mintavételi egységrõl mintegy 80 levélbõl képzett átlagmin-tát nyerünk, amennyiben 

1-1 fáról 4-4 levelet veszünk (a 4 égtájnak megfelelõ 4 hajtásról). 
 

Szántóföldi kultúráknál kevesebb adatot találunk a növények egyedi válto-

zékonyságára. Tájékoztató jelleggel bemutatjuk saját vizsgálatainkat, melyeket 

burgonyával savanyú nyírségi homokon (6.15 táblázat), valamint mákkal mezõföldi 

meszes csernozjomon (6.16 táblázat) végeztünk mûtrágyázási tartamkí-sérletben. A 

vizsgálatok analitikai hibával is terheltek. A két növény hetero-genitása egzakt módon 

nem vethetõ össze az eltérõ termõhely és évek miatt. A várakozásnak megfelelõen 

azonban megállapítható, hogy a növények heteroge-nitása a viszonylag homogén 

csernozjomon mérsékeltebb mint a genetikailag igen heterogén nyírségi savanyú 

homokon. 
 

Csernozjomon a P, Fe, Zn elemek, míg a homokon a K, Mg, Fe, Mn, Cu tartalom 

szórása számottevõ. A szokásos mintaelõkészítés során a szennyezõdés veszélye 

elsõsorban a Fe esetén állhat fenn. Ha a Fe szórásától eltekintünk, a csernozjomon a P 

és a Zn variabilitását kell kiemelnünk. Utóbbi talajon ez a két vizsgált elem volt 

minimumban. Homokon a makroelem ellátottság alacsony, a mikroelemek 

felvehetõsége ugyanakkor a talaj 4-5 % körüli pH értéke miatt magas. Nemcsak a 

hiányzóna közelében nõhet feltehetõen tehát a tápelemtar-talom heterogenitása, 

henem a túl magas ellátottságon is. Az is megfigyelhetõ, hogy mindkét termõhelyen az 

NPK mûtrágyázott kezelésekben lecsökkent a Zn és Cu koncentráció a növényekben, a 

relatív szórásuk pedig megnõtt. 
 

Az intenzív mûtrágyázás növelheti a talaj eredeti heterogenitását és tápelem 

aránytalanságokat indukálhat a növényben. A "túl jó" ellátottság mindig vala-mely 

más elem "alacsony" ellátottságával jár együtt. A talaj heterogenitását a növény is 

tükrözi. A heterogenitás okai lehetnek természeti eredetûek mint a mikrodomborzat, 

eróziós foltok, vízzáró réteg eltérõ mélységben való megjelenése stb., vagy 

másodlagosan az emberi tevékenységre visszavezethetõk. Ilyenek a trágyázás, 

mûvelés, talajjavítás, növényápolás. 
 

Elvileg a fejlettebb ill. a nagyobb testû és nagyobb gyökérrendszert kifejlesztõ 

növények egyedi változékonysága kisebb lehet, mert jobban képesek ellensúlyozni a 

mikrokörnyezet heterogenitását, így a talajét is. Emlékeztetõül: a növény ásványi 

összetétele mindazon tényezõk hatására változik, melyek a növekedésre és a fejlõdésre 

hatnak. A talaj-növény rendszer dinamikus. Nemcsak a nedvesség és az aerációs 

viszonyok változhatnak állandóan a gyökér környe-zetében a tenyészidõ folyamán, 

hanem a talaj azon rétege is, amelyet a gyökér átjár és amelybõl aktívan táplálkozik. 



 

 

 

 

6.15 tábl 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
6.16 tábl 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Szabadföldi kísérleteinkben a mintavételi egységnek tekintett parcellák nettó 

területérõl homogén viszonyok között véletlenszerûen 15-20 növénybõl állítunk össze 



egy átlagmintát. Tapasztalataink szerint 3-5 ismétlést feltételezve az 50-100 

növényegyedbõl álló "kezelésátlag" kielégítõen jellemezheti a kezelések közötti 

különbségeket mind a hozam, mind a tápelemtartalom tekintetében. Kalá-szosoknál 

vagy más sûrû vetésû növényeknél 2x2=4 fm vagy 4x2=8 fm (1 m2) a mintavétel 

parcellánként. Az említett 3-5 ismétlést figyelembe véve ez kezelé-senként 2-4 m2 

növényi anyagot jelent, többszáz növényegyeddel. 
 

A mintavétel végrehajtására vonatkozó szabályokat Chapman (1964), 

Kenworthy (1969), Jones et al. (1971), Bergmann és Neubert (1976), Cerling (1978, 

1990) összegezték. Az irodalomban általánosan elfogadott és javasolt mintevételi 

idõre, növényi részre, valamint a minták elõkészítésére és tárolására javasolható 

útmutatásokat korábban már összefoglaltuk (Elek és Kádár 1980). A MÉM NAK által 

kiadott "Állókultúrák és szántóföldi növények mintavételi módszere" címû kiadvány a 

mintavétel technkájára is kitér. A fontosabb gazda-sági növényeink ajánlott 

mintavételére vonatkozó javaslatainkat a 6.17 táblázat-ban tüntettük fel. 
 

A mintavételi egységek kijelöléséhez üzemekben célszerû az 1:10 000 léptékû 

térkép használata, melyen fel vannak tüntetve a táblák határai, jelei, területe és a 

mûvelési ágak. A növénymintavétel egysége azonos növény esetén a talajminta-vétel 

egységével azonos, vagy annak egész számú többszöröse. A talajmintavé-telhez 

használt mintavételi kódtérképek itt is alkalmazhatók. Így azonosíthatók területileg a 

vizsgálati eredmények, összevethetõk a TVG és az NVG adatok, mód nyílik az évek 

során történõ változások figyelemmel kísérésére. Ültetvények mintázásánál, különösen 

ha kordonos ültetvényt mintázunk, szükséges a telepítés tervrajzának ismerete is a 

mintavételi egységek kijelölésénél. 
 

Ültetvényekben a javasolt maximális mintavételi egység 6 ha a talajminta-

vételekhez hasonlóan. Minden egységrõl 2-2 átlagmintát veszünk párhuzamos 

mintavétellel, lehetõleg a két átló mentén. A mintavételi egységek kijeölésénél a fajta 

meghatározó. Ha egy fajta 6 ha-nál kisebb területet alkot, akkor az is mintavételi 

egységnek minõsül. Amennyiben egy táblarész szemmel láthatóan homogén és 

ugyanazon fajta díszlik rajta, a mintavételi egységet 12 ha-ra is kiterjeszthetjük, 

különösen nagyobb összefüggõ táblák esetén. 
 

Üzemi körülmények között az átlagminta legalább 100 levelet foglaljon magában. 

Szõlõnél egy-egy tõrõl egy levelet, mégpedig az elsõ fürttel szemben levõ ép, egészséges 

levéllemezt szedjük le nyél nélkül. Gyümölcsösben egy fáról   2-2 levelet szedünk a fa 

két sorközi oldaláról, a koronaszint alsó harmadából. Mindig a korona felületét 

mintázzuk (fénylevelek) a termõhajtás középsõ részérõl. Vegyes állományú ültetvény 

esetén mindig a fõhajtásról gyûjtünk be anyagot, elkerülve pl. a porzófajtákat. A 

keresztben át nem járható kordonos ültetvényekben a valódi átlós mintavétel helyett a 

talajmintavételi gyakorlatban elfogadott mintavételt alkalmazzuk. A bejárandó 

hasznos mintavételi út hossza megközelítõen feleljen meg a két átló hosszának. Közel 

négyzetalakú táblánál egyenletesen mintázzuk a sorokat. Kerülni kell a 

szennyezõdéseknek, áthordások-nak kitett táblaszegélyek mintázását. Fontosabb belsõ 

utaktól, dûlõktõl 15-20 m szegélyt elhagyva mintázunk, hogy kellõen reprezentatív 

átlagmintákat nyerjünk. 

 

6.17 táblázat 

 

 

 



Szántóföldi nagyobb táblákon a mintavétel alapegysége általában 12 ha. 

Amennyiben a tábla kellõen egynemû és sík, az elõvetemény és az agrotechnika azonos 

volt, a mintavételi egység növelhetõ, de ne haladja meg az alapegység 3-4-szeresét. Az 

elõvetemény, fajta, trágyázás stb. a mintavétel egységét behatárolja. A mintavételi 

egységrõl 2 db átlagmintát veszünk az átlók mentén haladva. Az átlagmintákat külön 

kezeljük, melyek legalább 50-100 növényt vagy növényi részt (levél, levélnyél) 

képeznek. Kalászosoknál a mintavételi egység átlóin végighalad-va legalább 16 helyrõl 

vegyünk mintát. Egy 0.5 m hosszúságú léccel a léc felett vágjuk le a növényt. Így 

gabona sortávolság esetén (12.5 cm) 16x0.5 fm = 8 fm, azaz  1 m2  növényi anyaghoz 

jutunk. 
 

Nincs egyértelmû állásfoglalás az irodalomban arra vonatkozóan, hogy mossuk-e 

a begyûjtött mintát vagy sem, illetve mivel mossuk szükség esetén? Amennyiben nem 

feltétlenül szükséges, kerülni javasolják a mosást. Megeléged-hetünk a por 

letörlésével, a szemmel látható szennyezõdések eltávolításával. Amennyiben ugyanis a 

mosás túlmegy a talajrészecskék por és az esetleges per-metlé eltávolításán, az 

eredmények meghamisítását eredményezheti. Csak a friss minták moshatók, mert az 

elszáradt vagy elhalt növényi szövetekbõl bizonyos tápelemek gyorsan 

kimosódhatnak. Aldrich (1973) és Cerling (1978) ezért javasolják a nagyobb 

esõzéseket követõen 1-2 napig szüneteltetni a mintavételt. 
 

Hogyan tároljuk a mintákat? A tárolás a mintavétel céljától is függ. A 

konzerválás eredeti friss állapotban esetenként szükséges lehet. Általános azonban a 

szárítás, mely felfüggeszti az élettani folyamatokat. A begyûjtött élõ növényben kémiai 

változások indulnak meg. Kívánatos tehát minden esetben minimálisra csökkenteni a 

sejtek légzését, a minták bepenészesedését vagy a bakteriális bomlást. E folyamatok 

csökkentik a szárazanyag súlyát és így megváltoztatják a mérendõ elemek 

koncentrációját. A begyûjtött növényi anyagot az erõs napfénytõl, hõségtõl, 

levegõtlenségtõl óvni kell. Egy-egy tábla megmintázása után célszerû a mintákat jól 

szellõzõ tálcákra helyezni, tiszta fedett helyen tárolva. Gondoskodni kell a minták 

mielõbbi laboratóriumba szállításáról, ahol szakszerû kezelésükrõl (szárítás, darálás) 

gondoskodnak. Amennyiben nincs lehetõség a mintákat még azon a napon elszállítani, 

úgy 0 oC körüli hõmérsék-leten hûtõkamrákban tárolhatók. 
 

Mikor ne mintázzunk? Erre a kérdésre a válasz az alábbi lehet: 

- Hosszan tartó esõzések, fagyok, szárazság után közvetlenül; 

- Mechanikai vagy rovar okozta károsodást mutató növényt; 

- Nem jellemzõ beteg foltokat, árnyékos állományt; 

- Elszáradt, már nem élõ növényi részeket; 

- Túl fiatal vagy túlságosan elöregedõ növényi részeket,  

hacsak nem a fent említett problémák tisztázása a mintavétel célja. 
 

A mintavétel körülményeit azonban mindenképpen fel kell jegyezni. Különö-sen 

a fejlõdési stádium  ismerete fontos, mert hiányában nehezen vagy egyáltalán nem 

értelmezhetõk a növényvizsgálatok eredményei. Hasznos lehet a növény 

magasságának, a levelek számának feljegyzése, melyek iránymutató jelleggel bírnak. 

Szükség van a minta súlyának ismeretére. Helyes ha a friss szedéskori súlyt és a 

darálás elõtt légszáraz súlyokat egyaránt megállapítjuk. 

 

A mintavételnél, a minták tárolásánál és elõkészítésénél egyaránt kerülni kell a 

szennyezõ forrásokat. A mintavétel eszköze a rozsdamentes olló, kés, fûnyíró olló stb. 

lehet. A mintákat tiszta (új) papír vagy etamin zacskókba helyezzük és célszerû 

hálóval is védeni a zacskót. A zacskókba mintaazonosító jegyet teszünk, amely 

tartalmazza a gazdaság és a tábla nevél; a növényfajta és a növényi szerv 



megjelölését; fejlõdési stádiumot; átlagos növénymagasságot és a mintavétel idejére 

vonatkozó adatokat. 

 

 
 

6.8 A növényvizsgálatra alapozott trágyázási szaktanácsadásról 

 
Mindazon általános alapelvek érvényesek, melyeket a talajvizsgálatra épülõ 

szaktanácsadás kapcsán ismertettünk. A növény- és talajvizsgálatok az egységes 

szaktanácsadás részeit képezik. Szervezetileg sem különül el ez a tevékenység, hiszen 

ugyanazon laboratóriumok végzik a vizsgálatokat és ugyanazok a szaktanácsadó 

intézmények adják az ajánlásokat. A hatékony szaktanácsadást a háttérinformáció, az 

alapozó kutatások szintje behatárolja. Ez a tevékenység nem lehet eredményesebb és 

megbízhatóbb ugyanakkor a gyakorlatban, mint amilyen a mintavétel, az analízis és 

az adatok értelmezése volt. A szaktanácsadás láncszemei egymásra épülnek és itt is a 

minimum törvénye érvényesül. 
 

Az értelmezés (tágabban az egész szaktanácsadás) megbízhatósága az emlí-tett 

háttérkutatás minõségétõl függ. Általában itt is elfogadott, hogy a szaktanács-adás 

rendszerében a leggyengébb láncszem a mintavétel, valamint az adatok értelmezése 

terén a hiányos kalibráltság. Végsõ soron azonban a szaktanácsadó helyismerete és 

tapasztalata dönt. A táblára adaptált szaktanácsot csak a helyismerettel rendelkezõ 

szaktanácsadó adhat, aki döntõen saját komputerére, azaz agyára támaszkodhat. A 

számítógépekbe nem lehet betáplálni azt a sok-sok háttérinformációt, amelyet 

figyelembe veszünk a szaktanácsadásban. Bár a számítógépes programok 

kétségtelenül leegyszerûsítik és sok esetben megkönnyí-tik ezt a munkát, 

mechanikussá téve a szaktanácsadás matematikai nyelvre lefordított mûveleteinek 

elvégzését. 
 

A növényvizsgálatok pontosságát és megbízhatóságát a talajvizsgálatokhoz 

hasonlóan kevéssé tudjuk növelni, ha ugyanazon a mintán a vizsgálatokat esetleg 

többször is megismételjük. Az sem járhat érdemi elõnnyel, ha a részminták számát pl. 

100 fölé emeljük. Amennyiben precízebb becslésre törekszünk, célszerûbb több 

átlagmintát venni a jellemezni kívánt területrõl egy átlagminta helyett. Így 

megítélhetõ a mintavétel hibája és jelentõsen csökkenthetõ a hibaszórás. A hazai 

szaktanácsadásban ezért javasoltuk a párhuzamos mintavétel bevezetését (Elek és 

Kádár 1980). 
 

A párhuzamos mintavétel különösen a kisebb táblák mintázásakor fontos. Hiszen 

itt aránylag kevés mintát gyûjtünk, és eltérõ elemzési eredmények esetén nehézzé válik 

az ellátottság megítélése. A párhuzamos mintavételkor célszerû, ha egy-egy 

mintavételi területen két mintavevõ halad a talajvizsgálatoknál ismerte-tett módon. A 

mintavétel magas fokú szakismeretet igényel, a szaktanácsadó irányításával történhet. 

Szem elõtt kell tartani, hogy a mintavétel során elkövetett hibák eredménye a 

használhatatlan vagy hamis információ. A drága növényana-lízis és a rossz 

szaktanácsadás pedig katasztrofális következményekkel járhat az üzemre. 
 

Sajnos számos növényfajra, tápelemre, fejlõdési stádiumra (növényi részre) 

hiányoznak a megbízható határértékek. Óriási méretû részletes kutatási tevé-

kenységre van szükség. Márpedig ezeket a kutatási eredményeket a gyakorlat 

sürgõsen igényli. A kalibrációs kísérletek azt jelentik, hogy sok éven át számos 

növényt kell majd a szabadföldi trágyázási tartamkísérletekben tesztelni. Ezek a 

kutatások sok türelmet, idõt, aprólékos kísérletes munkát és pénzt igényelnek. 

Eredményeik azonban folyamatosan jelentkeznek a szaktanácsadásban, nagyság-



rendekkel térítve vissza a ráfordításokat. A szaktanácsadást meglapozó kutatások 

ugyanis a leghatékonyabb tõkebefektetések közé tartoznak az egész világon. 
 

Bár a növényanalitikai kutatások eredményei univerzálisabbnak tûnnek mint pl. 

a TVG határértékek, mégsem nélkülözhetik a hazai kutatásokat. Erre utal az elmúlt 

mintegy két évtized tapasztalata is. A növényanalízis eredményei csak a növényi 

növekedés, a növénytermesztési környezet függvényében értelmez-hetõk. Nem vihetõk 

át kritikátlanul az irodalmi eredmények, hazai kísérletekben ellenõrizni, értelmezni és 

adaptálni kell azokat. Ez önálló kutatási tevékenységet feltételez. Számos esetben 

azonban hiányoznak a számunkra szükséges adatok és kísérletek. 
 

A hiány- vagy túlsúlytünetek azonosítása céljából az egészségesnek tûnõ 

állományt is megmintázzuk és az analízis eredményeit összevetjük a beteg foltok 

adataival. A döntõ azonban a standard optimális összetétel, amelyet az irodalom 

táblázatos formában növényfajra, növényi részre és fejlettségi stádiumra közöl. Az 

általunk is ellenõrzött és javasolt határkoncentrációkat, valamint a fontosabb 

arányokat búzára a 6.18, kukoricára a 6.19, burgonyára a 6.20, cukorrépára pedig a 

6.21 és 6.22 táblázatban foglaltuk össze. 

 

 

6.9 A növényanalízis és a környezetvédelem, jövõbeni feladatok 

 
A növényelemzés módszere ma még a kezdeti fejlõdés stádiumában van 

valójában. Az adatok értelmezése nemcsak azért nehéz, mert a határértékeket nem 

kellõen ismerjük. Nem tökéletesek még a mintavételi eljárásaink, melyeket a növény 

morfológiai jellemzõihez kell majd precízebben illesztenünk. Pontosítani kell, hogy 

mely elemeket, mely növényi részekben, mikor vizsgáljunk? Melyek az ideális 

indikátor szervek, tápelemfrakciók? Ma még általánosan elterjedt az összes növényi 

koncentráció meghatározása, amely magában foglalja a már szervesen beépült és a 

még nem asszimilált és oldható állapotban a növényi nedvekben található elemeket. 
 

A gyökértõl a csúcsig a növényi részek analízise mutathatja az elemek mozgását 

és a táplálkozás körülményeit. A mobilis elemek a növény alsóbb részeiben 

elfogyhatnak, mely diagnosztikai értelmet nyerhet. Hasonlóképpen a beépült és a még 

be nem épült frakciók sorsának figyelemmel kísérése fontos lehet. Az utóbbi években 

kiterjedt kutatások indultak pl. az egészségügyi szempontból is kiemelten fontos NO3 

mozgásának feltárására a talaj-növény-állat táplálékláncban. Az újabb élettani-

biokémiai kutatások eredményei új távlatokat nyitnak a növénytáplálásban, 

mélyebben megérthetjük a növényben lejátszódó folyamatokat és irányíthatjuk 

azokat. Lassan tisztázódik a fény, hõmérséklet, nedvesség, tõszám, trágyázás stb. 

hatásmechanizmusa a növényi beltartalomra, a tápanyagok asszimilációjára. A 

klímakamrákban végzett egzakt, szabályozható tényezõkkel beállított kísérletek 

elengedhetetlenekké válnak. 

 

6.18 táblázat 

Az õszi búza tápelem-ellátottságának megítélése a bokrosodáskori tápelemtartalom és 

tápelemarány alapján 

Irodalmi összeállítás (Kádár és Lásztity 1981) 
 

Tápelem Alacsony Kielégítõ Magas Szerzõ (év) 
 

N % 3.0-4.0 4.0-5.0 5.0 felett Kádár-Krámer (1978) 

P % 0.3-0.4 0.4-0.5 0.5 felett Kádár-Krámer (1978) 

K % 2.5-3.5 3.5-4.5 4.5 felett Kádár-Krámer (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 5 alatt 5-10 10 felett Neubert et al. (1970) 

B ppm 5 alatt 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 Kádár-Krámer (1978) 

N/P  7.5-9.0 9.0-12.0 12.0 felett Kádár-Krámer (1978) 

N/Ca 4.5 alatt 4.5-8.0 8.0 felett Számított** 

N/Mg 11.0 alatt 11.0-20.0 20.0 felett Számított** 

N/Zn 1100 alatt 1100-1400 1400 felett Számított** 

N/Cu 4500 alatt 4500-8000 8000 felett Számított** 

N/B  1500 alatt 1500-8000 8000 felett Számított** 

N/Mo 30.000 alatt 30.000-60.000 60.000 felett Számított** 
 

P/Ca 0.5 alatt 0.5-1.0 1.0 felett Számított** 

P/Mg 1.0 alatt 1.0-2.0 2.0 felett Számított**  

P/Fe  25 alatt 25-200 200 felett Számított** 

P/Mn 80 alatt 80-120 120 felett Számított** 

P/ZN 100 alatt 100-150 150 felett Számított** 

P/Cu 500 alatt 500-800 800 felett Számított** 

P/B  170 alatt 170-800 800 felett Számított** 

P/Mo 2500 alatt 2500-5000 5000 felett Számított** 
 

* Kalászhányáskor a felsõ levelekben 

**A tápelem-koncentráció alapján számítva 

 

Különösen a közvetlen emberi fogyasztásra szolgáló zöldségfélék, amelyek 

vegetatív részeikben képesek nagy mennyiségben felhalmozni a káros nitrátokat és 

toxikus nehézfémeket, folyamatos ellenõrzése feltételezi a növényanalízis kiter-

jesztését. A termelõtõl pl. gyakran nem veszi át a konzervgyár a gyermektápszer 

alapanyagául szolgáló sárgarépát. A termelõ és a termelés igényli és feltételezi tehát az 

irányított ásványi táplálást. A szigorú nemzetközi szabványok elõírják a minõségi 

követelményeket, amelyek nélkül a forgalom, a kereskedelem megbénul, az export 

visszaesik. Ezeknek a nagy kihívásoknak mezõgazdaságunk csak a hatékony hazai 

kutatás segítségével felelhet meg. 

 

6.19 táblázat 

A kukorica tápelem ellátottságának megítélése a címerhányáskori csõ alatti levél 

tápelemtartalma és aránya alapján 

Irodalmi összeállítás 
 

Tápelem Alacsony Kielégítõ Magas Szerzõ (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 % 1.0-0.5 1.5-2.5 2.5 felett Szemes-Lásztity (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 Számított* 

K/P  4-6 6-9 9 felett Számított* 

N/K  1.0-1.3 1.3-1.7 1.7 felett Számított* 
 

K/Ca 1.5-3.0 3.0-6.0 6.0 felett Számított* 

K/Mg 2.0-4.0 4.0-8.0 8.0 felett Számított* 

Mn/Zn 1.0 alatt 1.0-8.0 8.0 felett Számított* 
 

P/Fe  20 alatt 20-100 100 felett Számított* 

P/Mn 20 alatt 20-120 120 felett Számított* 

P/Zn 20-50 50-150 150 felett Számított* 

P/Cu 100-200 200-500 500 felett Számított* 

N/Cu 1500 alatt 1500-5000 5000 felett Számított* 

K/B  600 alatt 600-3000 3000 felett Számított* 
 

* A tápelem koncentrációk alapján számított és részben saját vizsgálataink alapján 

becsült optimum. 

 

  

Az "NPK" analízisek ideje remélhetõen elmúlt. A növényelemzésre épülõ 

szaktanácsadás, valamint a kutatás ma már nemcsak a fontosabb 10-12 esszen-ciális 

makro- és mikroelemet kénytelen figyelemmel kísérni a növényben, hanem a 

környezetvédelmi szempontból elõtérbe kerülõ újabb és újabb elemeket, toxikus 

nehézfémeket mint pl. az As, Be, Bi, Cd, Cr, Co, F, Hg, Pb, Se, Sr stb. Új kihívást 

jelent a genetikai haladás. A genetikai áttörés ahogy az elmúlt évtizedekben, úgy a 

jövõben is csak az ásványi táplálással együtt valósítható majd meg. Az új minõség, új 

terméshatárok elérése minden bizonnyal feltételezi majd az eddigi növénytáplálkozási 

alapelveink és módszereink újrafogalmazását is. Igazán lelke-sítõ feladat lehet pl. a 

mai csúcstermések, a 10 t/ha feletti gabonatermések ter-méskorlátozó 

minimumtényezõinek a feltárása. A növényanalízis e téren kulcssze-repet játszhat. 

 
 

6.20 táblázat 

A burgonya tápláltsági állapotának megítélése a virágzáskori levél tápelemtartalma 

alapján (In: Bergmann és Neubert 1976) 
 

Tápelem Alacsony Kielégítõ Szerzõ (év) Megjegyzés 
 

N % 4.1-5.1 5.2-5.9 Anonym (1973) Kelés után 50 nap 

N % 3.4-4.6 4.7-5.3 Anonym (1973) Kelés után 65 nap 

N % 2.5-4.0 4.1-4.8 Anonym (1973) Kelés után 80 nap 
 

P % 0.30 alatt 0.31-0.42 Anonym (1972) Kelés után 50-60 nap 

P % 0.25 alatt 0.25-0.35 Anonym (1973) Kelés után 70-80 nap 
 

K % 3.0 alatt 3.1-4.5 Anonym (1972) Kelés után 50-60 nap 

K % 2.5 alatt 2.5-3.8 Anonym (1972) Kelés után 70-80 nap 
 

Ca % 0.7 alatt 0.7-3.0 Bergmann (1976) Kelés után 70-80 nap 
 

Mg % 0.15-0.20 0.21-0.80 Neubert et al.(1970) Kelés után 75 nap 



Mg % 0.15-0.20 0.20-1.0 Wrazidlo (1973) Virágzásban 
 

Fe ppm 65 alatt 65-300 Castenson (1971) Virágzás kezdete 
 

Mn ppm 80 alatt 80-250 Neubert et al.(1970) Virágzás kezdete 

Mn ppm 10-50 51-300 Neubert et al.(1970) Vetés után 75 nap 
 

Zn ppm 15-29 30-90 Gruber (1969) Virágzás kezdete 

Zn ppm 15-20 21-90 Neubert et al.(1970) Kelés után 75 nap 
 

Cu ppm 5 alatt 5-30 Castenson (1971) Virágzás kezdete 

Cu ppm 9 alatt 9-11 Dudarev (1970) Virágzásban 

Cu ppm 8-10 11-20 Neubert et al.(1970) Kelés után 75 nap 
 

B ppm 15-20 21-50 Bergmann (1976) Kelés után 75 nap 
 

 

 

Külön kutatási területet jelenthet a tápláltság és a növényi betegségek ok-okozati 

összefüggésének feltárása. A tápelemtartalmakat vizsgálva csak egy tényezõt veszünk 

figyelembe szigorúan véve, amely ugyanakkor a körülmények összességének hatását 

tükrözi, azok eredõje. Amennyiben a tápláltság és a beteg-ségek elõfordulásának 

gyakorisága közötti kapcsolatok számszerûsíthetõk, a növényanalízis adatai a 

betegségek fellépésének velószínûségét is elõre jelezhetik annak ellenére, hogy a 

betegségek fellépése döntõen az idõjárás függvénye. Erre a korábbi fejezetekben is 

utaltunk a 4.14 táblázat kapcsán. Ezekben a kutatásokban a növényanalízis módszere 

alapvetõ segítséget nyújthat. 

 

6.21 táblázat 

A cukorrépa tápláltsági állapotának megítélése a június vége - július elejei középsõ 

levéllemez tápelemtartalma és aránya alapján a maximális cukorhozam eléréséhez. A 

tápelemkoncentrációk alapján számított és részben saját vizsgálataink alapján becsült 

optimumok 
 

Tápelem Alacsony Kielégítõ Magas 
 

Tápelemtartalom alapján 

N % 2.5-3.5  3.5-4.5

 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 % 0.1-0.5 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 tápelemarányok alapján 

N/K 1.0 alatt 1.0 - 1.5 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 0.3 - 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/Zn 50 alatt 50 - 200 200 felett 

P/Cu 200 alatt 200 - 400 400 felett 
 

 

 

6.22 táblázat 

A cukorrépa tápláltsági állapotának megítélése a középsõ levéllemez tápelemtartalma 

és aránya alapján 

(Mészlepedékes csernozjom, saját vizsgálat, 1981) 
 

Tápelem Dátum Alacsony Kielégítõ Magas 
 

Maximális gyökér- ill. cukortermésre megadva 

N % Jún. vége 2.5-3.5 3.5-4.5 4.5 felett 

  Aug. eleje 1.5-2.5 2.5-3.5 3.5 felett 
 

P % Jún. 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 % Jún. 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 
 

Tápelemarányok alapján 

N/P Jún. vége 6-10 10-12 12 felett 

  Aug. eleje 8-12 12-14 14 felett 
 

K/P Jún. vége 6-10 10-14 14 felett 

  Aug. eleje 8-12 12-15 15 felett 
 

N/K Jún. 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 
 

Maximális lombtermésre megadva 

N % Jún. vége 3.5-4.5 5.5-5.5 5.5 felett 

  Aug. eleje 2.5-3.5 3.5-4.5 4.5 felett 
 

P % Jún. 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 % Jún. vége 3.0-4.0 4.0-5.0 5.0 felett 

  Aug. eleje 1.5-2.5 2.5-3.5 3.5 felett 
 

Arányok alapján 

N/P Jún. vége 8-12 12-15 15 felett 

  Aug. eleje 10-15 15.20 20 felett 
 

K/P Jún. vége 6-10 10-14 14 felett 

  Aug. eleje  8-12 12-14 14 felett 
 

N/K Jún. vége 0.5-1.0 1.0-1.5 1.5 felett 

  Aug. eleje 0.5-1.0 1.0-1.5 1.5 felett 
 

 

 

A növényeket általában nem azért termesztjük vagy trágyázzuk, hogy sok 

ásványi elemet tartalmazzanak, hanem szerves összetevõikért. Tehát energia és 

fehérje, vitamin stb. tartalmukért, melyek az állati és emberi táplálkozásban 

alapvetõek. Sajnos az agrokémia ill. növénytáplálás utóbbi fél évszázados fejlõdé-se 

hazánkban is azt eredményezte, hogy elszakadt vagy eltávolodott az ásványi elemekkel 

foglalkozó kutatás a szerves összetevõk vizsgálatától. A kutatók vagy kutatóhelyek 

rendszeresen nem kísérik figyelemmel a növény minõségének válto-zását trágyázás 

hatására. Gyakran hiányzik pl. a cukrok vagy a fontosabb szén-hidrátok, az 

aminosavak, fehérjék, vitaminok, ill. a takarményértéket jellemzõ mutatók elemzése és 

az ásványi tápelemkoncentrációkkal való kapcsolatának megállapítása. 
 

Külön növényanalitikai optimumokat kell megállapítani esetenként a termés 

minõségére ugyanis. Nemcsak a mennyiséget, hanem a minõséget is elõre kell jeleznie a 

növényanalízisnek. Erre utal a cukorrépa példáján a 6.22 táblázat. Szinte hiányoznak 

ma még az egzakt takarmányozási kísérletek, melyeket a szabadföldi trágyázási 

tartamkísérletek eltérõen táplált növényeivel végeztek volna, ismert ásványi összetételt 

feltételezve. Az ásványi elemek valóságos haszno-sulása és a optimumok csak a talaj-

(trágya)-növény-állat tápláléklánc vizsgálatá-val, jól megtervezett interdiszciplináris 

kutatást megvalósító kísérletsorozatokkal tárhatók fel. Hasonlóképpen a toxikus 

elemek forgalma sem ismerhetõ meg az említett kutatások nélkül. A talaj-(trágya)-

növény-állat kezelések mintáit, precíz mintavételeket követõen, lehetõleg azonos 

laboratóriumban kell vizsgálni a fonto-sabb ásványi elemekre, és az eredményeket 

szintetizálva egységesen megkísérelni értelmezni. Úgy, ahogy ezek a jelenségek a 

természetben is megnyilvánulnak. 
 

Az átfogóbb kutatásoknak az egész növényre kell kiterjedniük, nemcsak a föld 

feletti részekre. A nehézfémek és más mérgezõ anyagok gyakran a gyökérben 

halmozódnak fel, mert a gyökér rendelkezik azzal a képességgel, hogy a passzívan 

bejutott elemeket visszatartsa. A reproduktív szervek genetikailag a leginkább 

védettek és viszonylag állandóbb összetételûek. A felesleges mennyiségben felvett 

elemeket a sejt a vakuólumba üríti. A túlzott felhalmozás azonban a sejtet elpusz-

títhatja, szétroncsolja, így a jelenséget vizuálisan is diagnosztizálni lehet. A 

terméselemek is mutatják a tápelemhiány következményeit, vizsgálatuk táplál-

kozástani szempontból is indokolt. 
 

Jobban meg kell ismernünk a növény környezetét, a talajt és az atmoszfé-rikus 

hatásokat. Ma még elsõsorban a talajba avatkozunk be, de az öntözés atmoszférikus 

hatást is jelent. Az újonnan vizsgálatba vont elemeknél meg kell állapítanunk, mely 

növényekben és mely szervekben akkumulálódnak elsõsorban. Lokalizálni kell a 



szennyezett területeket, a szennyezõ forrásokat. Meg kell ismer-nünk a nehézfémek 

egymás közötti kölcsönhatásait, valamint más tápelemekkel, talajtulajdonságokkal, 

agrotechnikai beavatkozásokkal, éghajlati tényezõkkel való kapcsolatukat. Az 

ismeretek alapján kidolgozhatók azok az eljárások, amelyek lehetõvé teszik majd az 

ellenük való védekezést, a táplálékban való elõfordulásuk csökkentését. 
 

A kutatások során egyre mélyebbre hatolunk, egyre finomabb kölcsönha-tásokat 

és mechanizmusokat ismerünk meg. A birtokunkban levõ analitikai technika segít az 

igen kis mennyiségben (ppm, sõt ma már a ppb) elõforduló elemek kimutatásában. A 

kísérletekben különleges tisztaságú sókat alkalmazunk. Mindez egy folyamat 

eredménye és hosszú fejlõdést takar. Ez a fejlõdés minden bizonnyal nem szakad meg 

a jövõben és a mai szabadföldi technikát is érinteni fogja. A P hatását pl. nem 

vizsgálhatjuk azzal a szuperfoszfáttal mint P-forrással, amely mindössze 18-20 %-ban 

tartalmaz foszforpentoxidot stb. 
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7. A TENYÉSZEDÉNY KULTÚRÁK ALAPELVEI ÉS MÓDSZERE 

 

 
 "Két úton juthatunk el a megismeréshez, 

 okoskodással és tapasztalással." 

 

 ROGER BACON 

 

7.1 Történeti elõzmények 

 
A szabadföldi kísérletek kialakulása és az agronómiai tudomány kapcsolatát 

taglalva futólag érintettük a növénykísérletek elõzményeit is. Utaltunk arra, hogy az 

elmúlt századokban mindenféle nézet uralkodott a növénytáplálást illetõen. Ezeket a 

nézeteket azonban spekulációknak minõsíthetjük, mert szabatos kísér-letek nélkül 

nem válhattak tudományos igazságokká. A tudomány az igazolt és rendszerezett 

ismereteket jelenti. Gyakran hivatkozunk pl. a francia Palissy 1563-ban 

megfogalmazott és ma is korszerûnek tekinthetõ állítására, mely szerint trágyázással a 

növények által felvett anyagokat adjuk vissza. Ha a növényeket elégetjük, sós hamut 

kapunk. Minden növény valamiféle sót tartalmaz. A második évben vetett búza alá 

azért is égetik el a szalmát, hogy a talajt javítsa. 
 

A fenti állítás igaz. Tudományos igazsággá azonban csak akkor vált, amikor 

mennyiségi méréseket végeztek és kísérletekkel igazolták. Ismeretes, hogy gazdag 

mezõgazdasági irodalom létezett már az ókori Rómában, mely az 1700-as évek végéig, 

az egzakt tudományok kialakulásáig hatott. A római szakirodalmat egy kötetben 

gyûjtve és sûrítve Petrus Crescentius (Bologna szenátora) jelentette meg 1240 körül. 

Ez a munka az ún. Ruralium commodorum libri duodecim (Augsburg 1471) címmel 

vált ismertté és számos kiadást ért meg. 
 

A mindennapi tapasztalatok mutatták, hogy az elhalt növényi, állati szerve-zetek, 

komposztok növelik a termést. Amint már az ókorban úgy fogalmaztak, hogy "a 

bomlás a vegetáció anyja". A növényi növekedés alapelveit tisztázni kívánó elsõ 

kísérletes próbálkozásokat követõen ezt az õsi bölcsességet az újkori kutatók 

elfelejtették. Van Helmont 1652-ben ismertté vált híres brüsszeli kísérlete 

eredményeképpen, melyre korábban már utaltunk, a vizet tekintik a növekedés 

egyetlen "principiumának". Boyle 1661-ben megismételte a kísérletet más növénnyel, 

egy indiai tökfélével és ugyanerre az eredményre jutott. Majd desztil-lálásnak vetette 

alá a növényt és megállapította, hogy az "sót, alkoholt, földet, sõt olajat tartalmaz", 



melyeket a vízbõl készített. A levegõ és a hiányzó 2 uncia talaj jelentõségét nem 

ismerte fel. Megjegyezzük, a mai kísérletezõk gyakori klasszikus hibája szintén a talaj 

és az éghajlat nem kellõ figyelembevétele növénykísér-leteikben. 
 

Hollandiában Glauber 1656-ban feltételezi, hogy a salétrom a növényi növe-

kedés alapja. Az istállók faláról nyert salétrom az állati ürülékkel van kapcso-latban, 

tehát az állati táplálékkal, amely a növénybõl származhat. A salétrom ugrásszerûen 

növeli a termést és meghatározza a talaj termékenységét. Russel (1973) szerint 

Glauber állításait 1674-ben kísérletesen is megerõsíti Mayow, aki a talajban vizsgálta 

a salétromot. Azt találta, hogy az a legnagyobb mennyiségben a vegetáció kezdetén 

tavasszal fordul elõ, de nem mutatható ki késõbb az erõteljes növekedésben levõ 

növények alatt. A növény "kiszívja" a salétromot a talajból. 
 

A legprecízebb és átfogóbb eredményeket Woodward szolgáltatta 1699-ben, aki 

Angliában megismételte Helmont és Boyle kísérleteit mentával, különbözõ helyrõl 

származó vizet használva kísérleteiben. A 7.1 táblázatban közölt eredmé-nyek igen 

tanulságosak. A növények 77 napon át egyaránt bõségesen kaptak vizet, egyformán 

kellett volna fejlõdniük. A növekedés azonban a víz szennyezettségével emelkedett. A 

növények nem vízbõl képzõdnek tehát, hanem valamiféle földes anyagból. Woodward 

megállapítja: "Bebizonyosodott, hogy ezen (földes) anyagok jelentõs mennyisége 

található az esõvízben, kútvízben és a folyóvízben. A növény-ben felfelé áramló 

folyadék legnagyobb része az atmoszférába távozik a növény pórusain keresztül. A 

földes anyag nagyobb része pedig a vízzel együtt kerül a növénybe és a növekekdés 

többé-kevésbé ezen anyagok vízbeni mennyiségétõl függ... A fentiekbõl arra 

következtethetünk, hogy az az anyag, amelybõl a növények képzõdnek a föld, nem 

pedig a víz." (In: Russel 1973). 

 

7.1 táblázat 

A víz szennyezettségének hatása a 77 napos menta növény súlygyarapodására és 

vízfogyasztására Woodward 1699-ben végzett kísérletében 

(In: Russel 1973) 
 

A víz származási Növények súlya, g Növekedés, g Vízfogyasz- Vízfogyasztás,g 

helye (szennye- Kezdetben Végén 77 nap tás (párol- növeke- 

zettsége)   alatt gás), g dés, g 
 

Esõvíz 1.84 2.97 1.14 195 171 

Themze folyó 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 

(csatornavíz+kertiföld) 5.98 24.44 18.46 972 53 
 

 

Amint a 7.1 táblázatból látható, legcsekélyebb súlygyarapodást az esõvíz adott, 

majd azt követte a folyóvíz, a csatorna víz és végül a kerti földdel dúsított víz. Az 1 g 

növényi anyag képzõdéséhez szükséges fajlagos vízfogyasztás a súly-gyarapodással 

meredeken csökkent. A trágyázatlan talaj termékenységének csökkenését Woodward 

azzal magyarázza, hogy a növény elhasználja a talaj eme bizonyos földes anyagait. A 

trágyázás vagy az ugarolás az esõt pótolja. A növényi és állati hulladékok kiválóan 

alkalmasak lehetnek trágyázásra, mert az említett földes anyagokból a legtöbbet 

tartalmazzák. 
 



Történeti érdekesség megemlíteni Tull 1731-ben Londonban megjelent munkáját, 

amely a Horse hoeing husbandry, azaz a Lókapás gazdálkodás címet viselte. Tull itt 

azt állítja, hogy a növekvõ gyökerek nyelik el a talajrészecskéket. A különbözõ 

növényeknek nem kell különbözõ táplálék mint a lovaknak és a kutyáknak. A növény 

mindent megeszik, ami az útjába kerül, jót is, rosszat is. A forgó nem szükséges csak 

szokás. Bármely talaj bármely növényt táplálhat, ha a hõmérséklet és a vízellátás 

megfelelõ. A kapálás, mûvelés növeli a talaj felületét és apró morzsás szerkezetét, 

amelyek vízben feloldódva javítják a növény táplálko-zását ill. "legeltetését". Tull 

abból a tapasztalatból indult ki, hogy a megkapált és megfelelõen mûvelt növények 

jobban fejlõdnek és felhívta a figyelmet a talaj-állapot, mûvelés fontosságára. 
 

Ebben a korban elfogadott, hogy több tényezõ serkenti a növény növekedését, 

úgymint a víz, föld, salétrom, levegõ és a tûz (tarlóégetés stb.). A vita abban volt, hogy 

ezek közül melyik lehet a növények alapvetõ tápláléka. Általá-nossá válik az 

érdeklõdés a mezõgazdaság iránt. Az Edinburgh Society 1757-ben felkéri Francis 

Home vegyészt, hogy "derítse ki, mire képes a kémia a földmûvelés alapelveinek 

tisztázásában". Home mint késõbb Liebig is arra a megállapításra jut, hogy ... "A 

földmûvelés egész mûvészete egyetlen dologra összpontosul, a növények táplálására" 

(In: Russel 1973). 
 

Home tenyészedény kísérleteket végez a termelési tényezõk megismerése céljából. 

Azt tapasztalja: a különbözõ sók mint a salétrom, MgSO4, K2SO4 növelik legjobban a 

termést. De az olivaolaj is hasznosnak mutatkozott. A termékeny talajok mind olajat 

tartalmaznak, amely ebbõl adódóan a növény tápláléka lehet. A levegõ is táplálja a 

növényt, hiszen a kimerült talaj pihentetése és levegõztetése helyreállítja 

termékenységét. Home felismeri, hogy a növények táplálása több tényezõtõl függhet, 

többféle tápláléka van a növénynek: különbözõ sók, föld, víz, olaj és a tûz "szilárd" 

állapotban is. 
 

Az állati légzés, az égetés és a rothadás termékei a levegõt elrontják. Priestley 

1775-ben kísérletesen bizonyította, hogy a növények a levegõt megtisz-títják. Amikor 

az üvegharang alá egy cserépben növényt is helyezett, az ott lévõ egér életben maradt. 

Késõbb felfedezte és meghatározta az oxigént is. A fény szerepét azonban nem ismerte 

fel. Pár évvel késõbb, 1779-ben Ingenhouss bizonyítja, hogy a folyamat csak fény 

jelenlétében megy végbe. Sötétben az élõ növények is megrontják a levegõt. Genfben 

Senebier 1782-ben nem a fény, hanem a levegõ hatását tanulmányozta a növényre és 

arra a korábban már említett következtetésre jutott, hogy Helmont brüsszeli fájának 

súlygyarapodása a "kötött levegõ" rovására történt. A CO2 még nem jelenik meg 

ekkor önálló fogalomként. 
 

A növényélettan és a növénytáplálás keletkezését sokan De Saussure 1804-ben 

Párizsban megjelent "Recherches chimiques sur la végétation" címû munkájához 

kötik, amely lényegében az agrokémiai kutatások alapjait is megteremtette. Ezzel jön 

létre a mennyiségi kísérletes módszertan, amely alapul szolgált azután Boussingault, 

Liebig, Lawes és Gilbert és mások munkáinak, ill. mind a mai napig legmegbízhatóbb 

kutatási módszerünk maradt. De Saussure növényeket nevelt levegõn és a levegõ + 

CO2 elegyén. Feltárta a növényi légzés lényegét: O2 elnyelése és CO2 kibocsátása. 

Fény jelenlétében történik a CO2 asszimilációja és az O2 termelése. A talajból tehát 

csak a növény tömegének kisebb része származik. A növényi hamu összetétele a 

termõhely és a növény korától függõen változik. A hamu fõleg lúgokból (fémekbõl) és 

foszfátokból áll, mindezek a humuszban is megvannak. A növények nem hozzák létre a 

hamu-alkotó sókat, a csíranövényben nincs hamuakkumuláció, csupán a szem hamu-

anyagát tartalmazza. 



Thaer (1809) és Davy (1813) nem tudták az új alapelveket elsajátítani. Thaer 

szerint: "A talaj termékenysége tulajdonképpen teljesen a humusz függvénye, mivel a 

víz kivételével ez az egyetlen anyag, ami a növényt táplálja. A humusz az élet terméke 

és annak feltétele, táplálékot ad a szervezeteknek. Nélküle semmiféle létezés nem 

képzelhetõ el." Berzelius (1838) szintén hirdette, hogy a C forrásául a növények 

számára a humusz szolgál. Amint láttuk, eddig a kísérleteket laboratóriumban vagy 

edényben végezték. Boussingault fejleszti tovább De Saussure egzakt mennyiségi 

kísérletes módszerét és ezzel meglapozza az agronómiai tudományt, amint arra 

korábban utaltunk. Tisztázódnak a tápoldatos kultúrák, edénykísérletek alapelvei is. 

 

 

7.2 A tápoldatos kultúrák alapelvei és módszere 

 
A tápoldatos kultúrák technikája a múlt század második felében kezd fejlõdni 

igazán a modern növénytáplálási imeretek alapján. Akkorra tisztázódik a biológiában 

és a kémiában, hogy a növények mely elemekbõl állnak. Az elemek három forrásból 

származhatnak: víz, levegõ és talaj. Természetesen az élõ növények legfõbb alkotója a 

víz, de szárazanyaguk 9/10-ét a C, O, H elemek alkotják. Mint tudjuk a szén a 

levegõbõl, az oxigén a levegõbõl és a vízbõl, a hidrogén a vízbõl származik. A 

fennmaradó 1/10 makro- és mikroelemeit a talaj szolgáltatja. Gyakran az utóbbi 

elemek mennyisége limitálja a termést, amire nyomatékosan Liebig (1840) hívta fel a 

figyelmet. Igaz, hogy Liebig még a levegõt jelölte meg alapvetõ N forrásul. A biológiai 

N-kötés ekkor még nem volt ismert. 
 

Miután felismerték a talaj szerepét mint az ásványi sók ellátóját, felmerült, hogy 

a tápsókat a talajtól függetlenül adagolják. Az elsõ kísérleteket a nagy francia vegyész 

Boussingault végezte az 1800-as évek elején. Mesterséges talajként kvarcot, homokot, 

valamint szenet használt, melyet ismert összetételû tápoldattal öntözött. Azóta is 

használjuk a homokot és más inert anyagokat (pl. perlit) kísérleteinkben. Elsõként 

tehát Boussingault eredményei igazolták kísérle-tesen az ásványi elméletet, jóval 

Liebig elõtt. 
 

A módszert Salm-Horstmar (1849) tökéletesítette és homokkultúrákban végzett 

kísérletekkel bizonyította, hogy a növények nem tudnak rendesen fejlõdni  nitrogén 

nélkül, csak a hamuanyagok pótlásával. Véglegesen tisztázni a N kérdését csak az 

edénykísérletekben lehetett. Bár voltak egyértelmû elõzmények is. Sokáig megoldatlan 

problémát jelentett, hogy honnan veszik a pillangósok nitrogén-jüket? Hiszen magas a 

N tartalmuk, ugyanakkor nem igénylik a N trágyát. Priestley már említett kísérletében 

tapasztalta, hogy kísérleti (pillangós) növénye az edény 7/8 részének levegõjét 

elfogyasztotta. De Saussure még nem fogadta el, hogy a növények a levegõ elemi N-jét 

asszimilálhatják. Boussingault tenyészedé-nyei azt mutatták, hogy a borsó és a lucerna 

képes a levegõbõl N-t felvenni, míg a búza nem. Szabadföldi kísérletei megerõsítették a 

tapasztaltakat. Végül Hellriegel és Wilfarth (1888) tisztázta árpával és borsóval 

végzett homokkultúrás kísérletek-ben, hogy a pillangósok képesek használni a levegõ 

N-jét baktériumok segítsé-gével. A baktériumok vízzel kioldhatók a pillangósok 

talajából és a steril homok-kultúrák beolthatók. 

 

A tápoldatos kísérletezésben a következõ lépés az volt, amikor mesterséges talaj 

nélkül vízben nõtt a növény és a tápsókat adagolták. Ezt oldotta meg sikeresen Sachs 

és Knop 1860-ban, külön-külön. Sachs a következõket írja: "1860-ban olyan kísérletek 

eredményeit közöltem amelyek bizonyították, hogy a szántóföldi növények képesek 

tápanyagaikat a talaj segítsége nélkül a vizes oldatokból abszorbeálni. Ily módon 

lehetséges nemcsak életben tartani és tartósan tenyészteni növényeket, hanem szerves 



anyagaik élénk növelésére, sõt csíraképes magtermés létrehozására alkalmassá tenni." 

(In: Hoagland és Arnon 1950). 
 

A Sachs által kidolgozott technikát ma is alkalmazzák. Eljárása a következõ volt: 

Jól átmosott fûrészporban csíráztatta a magot, majd a csíranövényt kimosta és egy 

kilyukasztott dugóba helyezte. A növény gyökerei a kémcsõbe öntött tápol-datba 

merültek. Az eljárást azonban csak késõbb sikerült annyira tökéletesíteni, hogy a 

növényeket beérésükig vízkultúrán felnevelhessék. Sachs (1860) standard tápoldatát 

követte a Knop (1865) által javasolt. Utóbbi terjedt el. Azóta számos tápoldat vált 

ismertté és összetételük is változott. A 7.2 táblázatban ismertetjük a kutatás kezdetein 

alkalmazott néhány fontosabb tápoldat összetételét. 

 

7.2 táblázat 

Néhány ismertebb tápoldat összetétele a kutatások kezdeteinél 

(In: Hoagland és Arnon 1950) 
 

Sachs (1860) oldat Knop (1865) oldat Pfeffer (1900) oldat 

Tápsó g/l vízre Tápsó g/l vízre Tápsó g/l vízre 
 

KNO3 1.00 Ca(NO3)2 0.8 Ca(NO3)2 0.8 

Ca3(PO4)2 0.50 KNO30.2 KNO3  0.2 

MgSO4 0.50 KH2PO4 0.2 MgSO4  0.2 

CaSO4 0.50 MgSO4 0.2 KH2PO4  0.2 

NaCl 0.25 FePO4 nyom. KCl 0.2 

FeSO4 nyom.    FeCl3  nyom. 
 

   

 

Már korán elfogadottá vált, hogy nincs egyetlen ideális oldat. Az összetétel és a 

koncentráció változhat és viszonylag széles tartományban kielégítõ lehet a növények 

számára. Másrészrõl az is igazolódott, hogy univerzális oldat elvileg sem létezhet. A 

növények igénye ugyanis egyedi és a fejlõdés stádiumaiban is változik. Maga a 

tápoldat sem állandó, mert a növények szelektíven veszik fel az ionokat. Így pl. a 

Ca(NO3)2 kémiailag semleges só, fiziológiásan azonban lúgos. A növény 

energikusabban használja fel a nitrátot, mint a Ca-ot. Az oldatot folyama-tosan 

savanyítani kellene, mert Ca(OH)2 keletkezik. Az ammóniumsók ezzel szemben 

fiziológiásan savanyúak, mert az ammónia felvétele gyorsabb mint pl. a kísérõ 

szulfátioné. 
 

Változik tehát a közeg reakciója, koncentrációja, elemaránya. Az oldatokat ezért 

idõvel meg kell újítani, cserélni kell. Ezek a folyamatok a talajban is lejátszódnak, de a 

talaj képes pufferolni és kiegyensúlyozni a változásokat, legalábbis egy határon belül. 

Az oldatok összkoncentrációja általában 0-0.5 % között alakul. Fontos az oldat 

kiegyensúlyozottsága, mely az ionok antago-nisztikus hatásán alapul. Bármely ion 

egymagában ugyanis mérgezõ. A csíra-növény desztillált vízben kielégítõen fejlõdik, 

amíg a mag tápelemkészlete tart. Ha a vízhez egy fiziológiás tápsó oldatát adjuk, pl. 

MgCl2-ot, a fejlõdés gátolt lesz. Amennyiben két só oldatát alkalmazzuk, CaCl2-ot 

keverünk hozzá, a gátlás szinte megszûnik. A Ca ion semlegesítette a Mg ion hatását és 

fordítva. A semlegesítés annál eredményesebb, minél távolabbi a vegyrokonság. Ha a 

két sóoldathoz egy harmadikat is keverünk, KCl-ot, a növekedés teljesen normális 

lesz. Az oldat kiegyensúlyozottabbá vált. A természetes vizek mint a talajoldat, folyók, 

tavak, források vizei mind kiegyenlítettek (Di Gléria 1959, Szalai 1974, Mengel 1976). 
 



A növények adaptálódtak az eltérõ tápelemkínálathoz, különben nem fejlõd-

hetnének az eltérõ talajviszonyok között sem. Ha egy tápoldat ideálisnak bizonyul is 

adott körülmények között (növényfaj, klíma stb.), nem kizárt a sorrend megváltozása 

más szituációban. A növekedési tényezõk közötti komplex kölcsön-hatások 

eredõjeként módosulhat egy-egy tényezõ optimuma". Az optimum ugyanis nem egy fix 

pont, hanem relatív érték, egy tartomány. A jó talajon termé-szetesen minden 

növényfaj jól díszlik. A faji specifikumok tehát nem jelentenek nagyságrendi 

eltéréseket, nem feltétlenül kell fajra adaptálni a tápoldatokat. 
 

A növényi felvétellel megindul és folyamatosan végbemegy az oldat koncen-

rációjának módosulása, melynek sebessége a felvétel ütemétõl és az oldat tömegé-tõl 

függ. Amint utaltunk rá, eközben bizonyos elemekben gyorsabban elszegénye-dik az 

oldat és így változik a minõsége is, azaz az elemek egymáshoz viszonyított aránya. 

Másodlagos következmény a pH változása, mely bizonyos elemek (részben a P, Ca, Fe, 

Mn) kicsapódását eredményezheti és azok felvehetetlenné vagy nehezen 

hozzáférhetõvé válnak a növény számára. Állandóan ellenõrizni kell tehát az oldatot 

és a növényeket is. A cél azonban nem egy ideális fix oldat- összetétel fenntartása. 

Inkább az, hogy a növény fejlõdése során mindig elégséges tápelemkészlet álljon 

rendelkezésre egy kielégítõ összkoncentráció és egy tágabb ionarány határain belül. 

 

 

7.3 A tápoldatok összeállításának problémája 

 
Az oldatok száma az elmúlt közel másfél évszázad alatt folyamatosan nõtt. Hewitt 

(1952) több mint száz ismertté vált tápoldat összetételét közli könyvében. Az orosz 

nyelvû kiadás elõszavában azonban Szokolov (In: Hewitt 1960) a szerzõ szemére veti, 

hogy olyan ismert és elterjedt oldatokra nem történik utalás, mint a klasszikusnak 

számító Hellriegel és Prjanyisnyikov tápoldat. Az említett két tápoldat összetételét a 

7.3 táblázatban ismertetjük. Hellriegel oldatának pH érté-ke 3.6, amely a kísérlet 

folyamán 7 körülire emelkedik, tehát savanyítást igényel. Prjanyisnyikov olyan 

tápoldatot állított össze a homoktenyészetek öntözéséhez, amelyben fiziológiásan 

semleges sók szerepelnek. Oldatának pH értéke 6.5 körüli, ami a növény növekedése 

folyamán alig változik, ill. mérsékelten savanyodik. 
 

A tápoldatos kísérletekben a növényeket ismert összetételû és koncentrációjú 

ásványi oldaton neveljük. A tápoldat a különbözõ sók keverékének vizes oldata, amely 

a növényi növekedéshez szükséges elemeket kielégítõ koncentrációban tartalmazza. 

Annak megállapítására, hogy az egyes elemek szükségesek-e vagy nélkülözhetõk, 

illetve hol van az adott elem optimuma a növényi fejlõdés stádiu-maiban, a tápoldatos 

kísérletek elengedhetetlenek. A termelési tényezõk (fény, hõ, levegõ, tápláltság stb.) 

megállapításában, kölcsönhatásaik vizsgálatában az edény-kísérletek alapvetõnek 

bizonyultak, mert lehetõvé tették a kontrollált körülmé-nyek közötti kvantitatív 

kísérletezést. Az újabb és újabb elemek, toxikus nehézfémek stb. 

hatásmechanizmusának feltárásában a tenyészedény kísérletezés ilyetén funkciója a 

jövõben sem változik. 

 

7.3 táblázat 

Hellriegel és Prjanyisnyikov tápoldatok összetétele 

Szokolov (In: Hewitt 1960) nyomán 
 

Prjanyisnyikov tápoldat  Hellriegel tápoldat 

Tápsó g/l vízre Tápsó g/l vízre 
 



NH4NO3 0.240 Ca(NO3)2 0.492 

KCl 0.160 KCl 0.075 

CaHPO4.2H2O 0.172 K2HPO4 0.136 

MgSO4 0.060 MgSO4 0.060 

CaSO4.2H2O 0.344 FeCl3.6H2O 0.025 

FeCl3.6H2O 0.025 
 

 

A talaj biológiai, kémiai természetét kikapcsolva tisztábban vizsgálhatók a 

tápelemfelvétel jelenségei. Itt valóban irányítható a táplálás, hiszen a talaj nem 

versenyez a tápanyagokért a növénnyel szemben. A tápoldat összetétele kézben 

tartható. A biológiai gazdálkodás hívei persze nehezen tudják elfogadni 

"természetesnek" a tápoldatos kultúrát, hacsak nem szerves ("természetes") 

eredetûek a tápanyagok. Fontos a nagyfokú tisztaság, tehát a szükségtelen vagy káros 

anyagoktól mentesen kell kísérletezni. Az üzemi termesztésben azonban a mérsékelten 

szennyezett körülmények a komplexitás elõnyeit hordozzák. Ezért alkalmazzák az ún. 

A-Z mikroelem oldatot, mesterségesen szennyezve az alaptápoldatot 20 nyomelemmel, 

nehézfémmel. Így nagyobb növekedést érnek el, bár az elemek nem esszenciálisak: Al, 

As, Ba, Bi, Br, Cd, Co, Cr, F, I, Pb, Li, Hg, Ni, Rb, Se, Sr, Zn, Ti, V. 
 

Nitrogén forrásként 100-200 ppm N ajánlott NO3 vagy NH4 formában, 3-4:1 

arányban. A NO3 forrás általában Ca(NO3)2, KNO3, HNO3. Az NH4 forrásul az 

(NH4)2SO4,  (NH4)2HPO4, NH4H2PO4, valamint közös N-forrásul az NH4NO3 

szolgál. A P koncentrációja 1 % felett toxikus lehet, ill. gátolhatja a Fe, Mn, Zn 

felvételét. A kívánatos koncentráció 30-50 ppm P, a pH-tól függõen KH2PO4, 

(NH4)2HPO4, NH4H2PO4, K2HPO4, ill. H3PO4 alakjában. A K általában 200 ppm 

körüli az oldatban és KNO3, K2SO4, KCl alakjában használatos. Más kationokkal 

való egyensúlya fontos a K-nak, mégpedig a Ca ionok és Mg ionok egyensúlya. 
 

A K-Ca antagonizmus talán a legismertebb és legfontosabb. Amint Burström 

1934-ban bemutatta, a két elem antagonista hatása kölcsönös és az átmeneti pont az 

egyenérték körül van. Ha a moláris K/Ca aránya 1 feletti, a K felvételét alig 

befolyásolja a Ca koncentrációja, a Ca felvétel pedig visszaszorul. Ha a K/Ca aránya 1 

alatti, a Ca kontrollálja a K felvételét (In: Lundegardh 1951). 
 

A Ca tartalom 200 ppm körül ajánlott fõként a Ca(NO3)2 alakjában. A CaSO4 

ugyanis nehezen oldódik, a CaCl2 pedig Cl tartalma miatt nemkívánatos, amit 100 

ppm alatt kell tartani. Természetes vizekben 10-100 ppm körül van a N, S, Ca, Mg 

tartalom (a P 1 ppm, míg a legtöbb mikroelem tized ppm alatt). A Mg nem lehet több 

a Ca-nál, 50 ppm körül javasolják MgSO4.7H2O alakjában. A S szintén 50 ppm körül 

ajánlott K-, Mg-, NH4-szulfát alakjában, így más kationok forrásaként is szerepel. A 

növények a SO4 ionok túlsúlyát egyébként jól elviselik. A gyökérváladék elszállítása és 

a szükséges O2 biztosítása (gyökérlégzés mint a tápanyagfelvétel egyik feltétele) 

céljából a tápoldatokat célszerû áramoltatni. A növény kezdeti fejlõdésekor kisebb a 

tápelemigény, ezért az indulási oldatot gyakran felezik, hígítják. 
 

Újabban Steiner (1980) univerzális eljárást javasolt a tápoldatok készítésére. 

Szerinte sokféle összetétel kedvezõ lehet, ha a megfelelõ ionegyensúlyt fenntart-juk. 

Mindössze 5 vegyületet alkalmaz: Ca(NO3)2.4H2O, KNO3, K2SO4, KH2PO4, 

MgSO4.7H2O. A 30 mg ion/liter koncentrációt nem lépi túl. Az anion/kation összetétel 

az alábbi lehet az összes anion ill. összes kation %-ában: 
 

NO3 50-70 K 30-40 

H2PO4 3-20 Ca 35-55 



SO4 25-45 Mg 15-30 

Összesen 100 Összesen 100 

 

Az ideális pH 6-6.5 közötti, 5 alatt és 7 felett már kedvezõtlen jelenségek lépnek 

fel. A túl alacsony pH mérgezõ lehet, a magas pH bizonyos elemek kicsapódását 

eredményezi. Hûvös idõben de erõs napfénynél tápelemhiány léphet fel, mert a felvétel 

gátolt a hideg oldatból. A hideg stressz ellen védekezhetünk is a tápoldat melegítésével. 

A száraz meleg, szeles idõben nagy a párolgás és az oldat betöményedhet. Az oldható 

sók felszaporodása káros lehet, melyet a só össze-tétele, ill. a sóindex mutat. 

Legerõsebb sóhatást a KCl=116 fejt ki. A gyakoribb tápsók indexe az alábbi Benton 

(1983) szerint: 
 

NH4NO3 = 104 (NH4)2SO4 = 69 NH4H2PO4 = 34 

NaNO3 = 100 K2SO4 = 46 (NH4)2HPO4 = 29 

Ca(NO3)2 = 52 CaSO4 = 8 CaHPO4 = 15 

 

Az oldat elektromos ellenállásával jól jellemezhetõ az oldható sótartalom. Az 

elektromos vezetõképesség értelmezése, ill. az oldatok minõsítése a 7.4. táblázat 

alapján történhet. A hidropónikás üzemi természtésben, kertészetben azért kell 

idõnként kimosni a homokot (talajt) vízzel, hogy a sóktól megszabaduljunk. Mint 

ismert, viszonylag sótûrõ a repce, búza, cukorrépa. Mérsékelten sótûrõ a lucerna, 

kender, árpa, zab, rozs. A füvek, herefélék, borsó, burgonya sóra érzékeny. 

 

 

 

 

 

7.4. táblázat 

A tápoldatok minõsítése az elektromos vezetõképesség adatai alapján 

(Benton (1983) nyomán 
 

Vezetõképesség Összes só Növényi reakció Oldatok  

mmhos/cm % (sótûrés) minõsítése 
 

2 alatt 0.1 alatt hiányzik nem sós 

2-4 0.1-0.15 érzékeny fajon enyhén sós 

4-8 0.15-0.35 kedvezõtlen közepesen sós 

8-16 0.35-0.70 sótûrõk elviselik nagyon sós 

16 felett 0.70 felett kevés sótûrõ viseli extrém sós 
 

 

 

 

7.4 A talaj nélküli termesztés lehetõségei, elõnyei és korlátai 

 
A talaj nélküli termesztés lehetõsége tehát nem új keletû. A kutatás mint kísérleti 

módszert alkalmazza abból a célból, hogy jobban megértse a növényi növekedést uraló 

tényezõket és hatékonyabban tudjon beavatkozni a talaj és a növény (tágabban a 

növény és környezete) közötti kölcsönhatásokba. Az Egyesült Államokban már a 30-as 

években népszerûsítette a sajtó a vízkultúrás módszer-ben rejlõ lehetõségeket. 

Egyfajta science fiction stílusban megjelenített képet vetített elõre, óriási 

várakozásokat támasztva az eljárással szemben. Részben e nyomás hatására Hoagland 

és Arnon már 1938-ban ismertették Kaliforniában a módszer lényegét, élettani 



alapjait. Az akkor már ismert két szerzõ nem vállalkozott arra, hogy az üzletszerû 

technológiára javaslatot tegyen, csupán a saját felelõsségére hobbi kertészkedõnek 

adott némi technikai eligazítást. 
 

Az 1940-es évektõl kezdõdõen azonban mind Európában, mind az USA-ban 

számos nagyüzem létesül az iparszerû talaj nélküli növénytermesztés céljából. Az 

angol nyelvben e módszer többféle elnevezésével találkozunk: hidroponics, soilless 

farming, water-culture, nutriculture, tray agriculture, tank farming stb. A 

nemzetközileg is elterjedt hidroponika kifejezést Gericke (1940) vezette be, ahol a 

hydro vizet, a ponos görög szó pedig munkát jelent. Új iparág képe jelent meg ekkor, 

amely forradalmasíthatja a hagyományos növénytermesztést. Esetleg világméretekben 

is megoldhatja az élelmiszerproblémát és önellátóvá teheti a háztartásokat. 
 

Felmerült, hogy a városi bérházak tetején "felhõkarcoló farmok" jöhetnek létre, 

melyek friss zöldséggel és gyümölccsel láthatják el a lakókat. Vagy pl. a konyhából 

nyíló kamrából szüretelheti le a friss paradicsomot a háziasszony, amely tápoldaton és 

fény jelenlétében fejlõdik. Az éttermek saját pincéjükben állíthatják elõ hasonló 

módon a friss zöldséget. A két világháború közötti idõben tombol a talajerózió az 

Egyesült Államokban, csökken a talajok készlete és termékenysége a rablógazdálkodás 

és az elégtelen trágyázás nyomán. Akár az erkélyen is megoldást kínáló 

növénytermesztés csábításának nehéz volt ellenállni. A vízkultúrát a tudomány 

csodájának tekintették (Hoagland és Arnon 1950). 

Ahogy a szerzõk megjegyzik, a növényi fejlõdés valóban csodálatos jelenség, de 

nem kevésbé a talajon, mint anélkül. A hatalmas érdeklõdés e módszer iránt lehetõvé 

tette ugyanakkor a növényélettan és az agrokémia fõbb alapelveinek megismertetését 

és elterjesztését a szélesebb közönség számára, növelve ezzel az egész társadalom 

szakmai kultúráját. Az intenzív kutatás két irányban folyt. Vízkultúrás termesztés 

természetes megvilágítás, valamint kontrollált mesterséges fényviszonyok között 

(fitotron technika). A mesterséges megvilágítást alkalmazták a természetes 

megvilágítás kiegészítésére is bizonyos napszakokban, ill. fényszegény idõszakokban. 

Utóbbit fõként abból a célból, hogy gyorsítsák a növény növekedését vagy 

szabályozzák a dísznövények virágzási idejét üvegházi termesztésben. Ez a gyakorlat 

ma a talaj nélküli és a talajon való termesztésnél egyaránt dívik. 
 

Részletes információval rendelkezünk ma már a kívánatos tápoldat össze-

tételére, fizikai és kémiai tulajdonságaira úgymint a pH, ozmotikus potenciál, 

levegõztetés vagy az oldat hõmérsékletére vonatkozóan. A laborkísérletek ered-

ményeit hasznosítja a termesztés. A burgonyának pl. megfelelõ ágy kell a gumók 

fejlesztéséhez, ezért a tápoldat szintje felett porózus anyagot helyeznek el. A 

paradicsom föld feletti hajtása megfelelõ támasztást igényel, míg a gyökereknek a 

kellõen levegõztetett és fénytõl védett tápoldatba kell merülniük. Az egyes növények 

speciális igényeit megismerve eredményesebbé válik a termesztés. 
 

Az említett porózus ágy elõsegíti az oldat levegõztetését és hõelnyelõként, 

valamint támasztékul is szolgál. Amennyiben nem alkalmazunk porózus ágyat, az 

oldaton levegõt kell buborékoltatni. A gyökér a tápoldatban nem tud támaszt adni a 

hajtásnak, ezért a szilárd rögzítésrõl gondoskodni kell. Az üzemi termesztésben 

gyakran kavicsot, õrölt gránitot, vermikulitot stb. használnak. Az öntözés alulról is 

történhet a tálból vagy ágyból automatikusan. A mesterséges ioncserélõ anyagokon 

adszorbeált tápanyagokkal (feltöltés) biztosítható a folyamatos ásványi táplálás. A jó 

talajokhoz hasonlóan homokkal keverik az ioncserélõ anyagokat, amelyek ezután csak 

egyszerû vízzel való öntözést igényelnek, elmaradhat az ismételt tápoldatos öntözés 

(Gericke 1940, Hoagland és Arnon 1950, Hewitt 1960, Jones 1982). 
 



Az üzemszerûen végzett tápoldatos termesztés elõnyös ill. indokolt lehet a drágán 

eladható zöldségféléknél vagy a szezonon kívüli elõállításban, valamint ott, ahol nincs 

megfelelõ talaj. Az üvegházban gyorsan leromlanak a talajok, elszaporodnak a 

betegségek és felhalmozódhatnak a mérgezõ anyagok, ezért cserére szorulnak vagy 

sterilizációt kell végezni. Az automatizált tápoldatos termesztés itt versenyképessé 

válhat. Talaj hiányában szabadföldön is elterjedhet a hidroponika, amennyiben a 

klíma kiváló és a víz hozzáférhetõ. Erre volt példa a II. világháború idején az USA 

légiereje által létrehozott üzemi termesztés a Csendes-óceán egy déli szigetén, az 

Egyenlítõ közelében levõ kis vulkánikus Ascension szigeten. A nagyszámú katonai 

helyõrséget friss zöldséggel úgy látták el, hogy kavicságyon tápoldatos kultúrát 

honosítottak meg. (In: Hoagland és Arnon 1950). 
 

A hátrányai között említhetõ, hogy költséges és nagy szakértelmet igényel. A 

kezdeti beruházásigénye azért is nagy, mert mesterségesen kell létrehozni azt, ami egy 

termékeny talajon a természettõl fogva adott. Szakértelem kell a tápoldat 

fenntartásához a sóoldat ellenõrzésére. A talajon való termesztésben gazdag 

történelmi tapasztalat gyûlt össze, mely itt hiányzik. Szükség van a növényi növekedés 

minden tényezõjének ismeretére. A vízkultúra nem helyettesíti az amatõr kertészeti 

termesztõ alapismereteinek hiányát. 
 

Egységnyi területen itt sem kapunk több termést, mert a terhelést valójában nem 

lehet növelni. A tõszám optimumok ugyanazok mint talajon. Amennyiben a tápláltság 

nincs minimumban, az állománysûrûség optimumát a fény limitálja. A növény 

biológiája, habitusa nem változik. A paradicsom pl. hajlamos a hosszú hajtások 

fejlesztésére, a magasnövésre termékenyebb talajokon is. A vízigény sem csökken 

hidroponikában. Az evaporációt a levélfelület és a légköri viszonyok mint a fény- és 

hõviszonyok, a humiditás döntõen meghatározzák. Azonos a termék minõsége, íze, 

ásványi összetétele, vitamintartalma is. A tápanyaghiány tünetek, valamint a rovar- és 

gombakártevõk ugyanúgy jelentkezhetnek. A talajkártevõk helyett legfeljebb másfajta 

vízkultúrás betegségek lépnek fel, melyek a cirkuláló oldattal pillanatok alatt 

szétterjedhetnek. A rendelkezésre álló növényfajtákat végül is a szabadföldi 

termesztésre nemesítették. 
 

A klíma optimumok sem változnak. Nincs olyan tápoldat, amely helyette-sítené 

más tényezõk hiányát vagy elégtelenségét, mint pl. az alacsony hõmér-sékletet vagy a 

fényhiányt. Ha tehát a jó kerti talajon nem fejlõdik a növény ilyen viszonyok között, 

tápoldaton sem fog. A fotoszintézis fény- és hõigénye ugyanaz. Fagyveszély esetén az 

egész üvegházat kell fûteni. A tápoldat hõmérsékletét nem kell külön szabályozni 

(melegíteni), amennyiben az üvegház hõmérséklete kellõen szabályozott. Kivéve, ha 

kísérletekkel igazolható a tápoldat melegítésének célsze-rûsége. A kiegyensúlyozatlan 

táplálás szinte azonnal jelentkezik a növényeken, melyek mindennapos ellenõrzést 

igényelnek. 
 

Sokat igérõ újdonság lehet az aeroponika, amelyben a növény gyökere az 

aerosolos fürdetésben kapja a vizet és a tápanyagokat. Az eljárás víz és tápanyag 

kímélõ. A gyökerek légzése biztosított. A módszer még nem kiforrott. Az opti-mális 

oldatok összetételét, a permetezés gyakoriságát (állandóságát) és finomságát vizsgálni 

kell. Itt is a Hoagland féle oldatot javasolták a komputerizált drága rendszerekben. 

 

 

7.5 A homok és talaj tenyészetek sajátosságai 

 
A napjainkig is használatos klasszikus tenyészedényeket Wagner (1883) ill. 

Mitscherlich (1929, 1930) terjesztette el. Az edények kettõs fenekû zománcozott 



bádogból készültek, melyekbe kb. 6 kg homok fér. A tenyészedények alá tányé-rokat 

helyeznek az átfolyó víz felfogására. A homokot tisztítani és sterilizálni kell. A sósavas 

majd vizes átmosást a homok kiizzítása követi. A tiszta folyami homok mosás nélkül is 

megfelelhet tájékozódó jellegû kísérletekben. A szellõzést az edény aljáig érõ perforált 

üvegcsõ biztosítja, a vízkapacitást 80 % körüli értékre állítják be. Talajjal a kísérletet 

hasonlóan végezzük. Biztosítani kell az azonos fény, hõ és víz ellátottságot, ami az 

üvegházakban nem mindig egyszerû. Szükséges a súlyokra történõ öntözés és az 

asztalon az edények gyakori forgatása, cseréje. Bár egyes szerzõk az edényrotálást 

kifogásolják, mivel eltérõ fejlõdési fázisban éri a növényeket a szegélyhatás. 

Szerencsésebb szegélyedényeket ill. szegélynövényeket rendszeresíteni. Kedvezõbbek a 

tenyészházak, ahol száraz idõben drótháló alatt helyezkednek el az edények guruló 

asztalokon. Hasonló körülmények között végzett kísérletünk némely eredményét 

mutattuk be a 6.13 táblázatban. 
 

Természetesen a tenyészedény kísérletezés technikája sokat változott idõvel. A 

múlt század végén már kiterjedt tenyészedény kísérletezés folyt a Cserháti által 

vezetett Országos Növénytermelési Kísérleti Állomáson Magyaróváron. 'Sigmond 

(1904) 51 tenyészedény kísérlet eredményeit ismerteti összefoglaló nûvében. Az általa 

kidolgozott talajvizsgálati eljárás tesztelésére a szabadföldi és a tenyész-edény 

kísérleteket egyaránt és gyakran együtt végezte. A kísérleteket általában 4 ismétlésben 

és 8 kezeléssel állította be, a klasszikus tápelemhiány sémát alkal-mazva: O, N, P, K, 

NP, NK, PK, NPK. Az 51 talajjal beállított kísérlet a 8 keze-lést x 4 ismétlést, azaz 32 

edényt alapul véve kísérletenként 1632 edényt jelent. 
 

Az említett munka méreteire nemcsak az edények száma utal. A 

tenyészedényekben utánozni próbálták a szabadföldi viszonyokat annyiban, hogy 

nagy edényeket alkalmaztak és a növényeket teljes érésig nevelték. Van Helmont 

korábban végzett fûzfa tenyészete még 90 kg talajjal volt beállítva és 5 éven át tartott. 

'Sigmond edényei 9-30 kg talaj befogadására voltak alkalmasak. Az egy kísérlethez 

szükséges edények mind egyenlõ nagyok voltak. A trágyát 5 mg pontossággal lemérték 

és a talajba keverték, vagy oldat alakjában az edényre öntözték. Az aratást a 

kalászosok beéredése, elsárgulása után végezték és a termést 0.1 g pontossággal 

határozták meg. 
 

A klasszikusnak tekintett 6 kg-os Mitscherlich edényekben már nehézségek-be 

ütközik a nagyobbtestû növények felnevelése teljes érésig. A napjainkban elterjedt 

kisméretû (1-2 kg-os) edényekben a növényeket mindössze néhány hétig vagy hónapig 

neveljük. A talaj/gyökér aránya, tehát az edény mérete megha-tározza, meddig 

tenyészik a növény különösebb deformációk nélkül. A kis edényekkel végzett kísérlet 

gyors és olcsó, még ugyanazon tenyészidõszak alatt esetleg megismételhetõ. Közvetlen 

trágyaigény megállapítására azonban nem lehet alkalmas. Amint 'Sigmond (1904) 

másutt megjegyzi: "Általában azt mond-hatjuk, hogy a trágya hatása a szántóföldön 

és a tenyészedényben legfönnebb csak kivételesen és véletlenül egyezik meg vagy 

mutat bizonyos határozottabb arányos-ságot. Erre pedig elégséges az az ok, hogy a 

tenyészedényben mesterségesen elõállított tenyészfeltételek csak ritkán és véletlenül 

közelítik meg a természetes talajviszonyokat." 
 

"Már magában véve azon körülmény, hogy a talajt nem természetes fizikai 

állapotában használjuk, sokszor a kísérleti edényekben igen nagy különbségeket okoz. 

Továbbá míg a tenyészedényekben a nedvességi viszonyok igen kedvezõek, addig a 

talajlevegõtõl való átjárhatósága nem mindenkor oly kedvezõ, mint a szabad földben; 

és a növénygyökérzet kifejlõdése, a növény beárnyékolása nem a rendes". 'Sigmond 

utal arra, hogy a trágyahatások az edényekben általában erõsen kifejezettek és 

könnyebben (biztosabban és olcsóbban) megállapítható a minimumban lévõ tápelem 



tényezõk sorrendje. Elsõsorban azonban a kutatást szolgálják és csak tájékoztató 

jellegûek a gyakorlati trágyázási kérdések megoldásában. 
 

Az edény mérete meghatározza a talaj térfogatát. A talaj a víz és a tápanyagok 

hordozója, ill. a termékenység elemeként jelenik meg, amibõl következik, írja 

Hellriegel (1898): "...egy edény maximális hozama függ az edény nagyságától és a 

vízadagtól. A talajtérfogat döntõ befolyást gyakorolhat a növény növekedésére." 

Kísérleteiben a borsó föld feletti részének szárazanyag hozama 1:2:4:6, növekvõ sorú 

talajtérfogat esetén 30:48:67:82 g/edény tömeget tett ki. Hasonló eredményre jutott a 

másik nagy klasszikus Lemmermann (1914), valamint késõbb Mitscherlich (1929) is. A 

közelmúltban Salim (1986) hazai talajokon azt találta, hogy a talaj súlyát 1, 2, 5 

kg/edény sorrendben növelve a 60 napos kukorica hajtása 20-30, a lucerna és a 75 

napos búza hajtásának tömege 60-80 %-kal emelkedett. A gyökerek tömege 

ugyanakkor érdemben nem változott. 

 

 

7.6 A tenyészedény kísérletek eredményeinek gyakorlati interpretálása 

 
A talajjal beállított tenyészedény kísérletek természetesen nem helyettesítik 

hanem kiegészítik a szabadföldi kísérleteket. A két módszert összevetve rámutat-

hatunk a tenyészedény kísérletezés elõnyeire és hátrányaira a szabadföldi kísér-

letekkel szemben. Elõnyei között említhetjük: 
 

- Nagyságrenddel olcsóbban és gyorsabban kivitelezhetõ; 

- Kézben tarthatóbb, egzaktabb és reprodukálhatóbb; 

- Képes jelezni a tápelemek minimum sorrendjét, valamint a talaj készletét is (ex-

haustiv); 

- Végül az edény talaja egyidejûleg reprezentálja az átlagmintát és a mintavételi 

területet, a két fogalom egybeesik. 

 

Hátrányai között említik, hogy eredményei közvetlenül a gyakorlatban nem 

alkalmazhatók, mert pl. Atanasiu (1966) szerint: 
 

- A szûk talaj/gyökér arány miatt a talajtápanyagok igénybevétele erõsebb; 

- A biztosított optimális vízellátás miatt a tápelemek oldhatósága a talajban jobb mint 

a szántóföldön; 

- A trágyahatások sokkal kifejezettebbek az egyéb tényezõk optimuma, valamint a 

korlátozott talajtérfogat (tápelemkészlet) miatt. 
 

Az edénykísérletekben kapott eredmények interpretálása kétségtelenül na-gyobb 

óvatosságot igényel, amennyiben azokat szaktanácsadási célokra használ-juk. Az 

alábbiakban bemutatjuk néhány kísérletünk fõbb adatait, melyek tanulsá-gait 

megkíséreljük a gyakorlati trágyázás terén is hasznosítani. A kísérleteket 1981-1983. 

években végeztük meszes csernozjom és meszes homok talajokkal. A 80-as évek elejére 

világossá vált, hogy a földmûvelésünk tápanyag-gazdálkodá-sának alapjául szolgáló 

NPK mûtrágyázás mikroelem hiányokat indukálhat szinte bármely talajon. A P-Zn 

antagonizmus elsõsorban a Zn igényes kukoricában, a N-Cu kölcsönhatás a Cu-

igényes kalászosokban, míg a K-Mg, K-B közötti esetleges antagonizmus a 

takarmánynövényeknél, napraforgónál okozhat terméscsökke-nést. Ugyanakkor a 

makro és mikroelem egy része is talajszennyezõvé válhat, indokolt tehát a 

túladagolásnak, a termésgörbék lehajló ágának elemzése is. 
 

A kísérleteket osztott parcellás (split-plot) elrendezésben állítottuk be, 

edényenként 1.8 kg talajjal. Mind a makro (fõparcella), mind a mikro (alparcella) 



tápanyagok ellátottságát általában 4-4 szint képviselte 4x4=16 kezeléssel és 4 

ismétlésben, talajonként és kísérletenként tehát 64 edénnyel. A kísérleteket 

megismételtük, így évenként 256 edénnyel a bokrosodás vége stádiumáig (tavaszi árpa, 

köles) neveltük. Vizsgáltuk a felvehetõ makro- és mikroelemek mennyiségét, valamint 

meghatároztuk a növények tömegét és tápelemtartalmát. A PxZn kísérletek 

eredményeit a 7.5 és a 7.6 táblázatban foglaltuk össze (Shalaby és Kádár 1984, Kádár 

és Shalaby 1986): 
 

1. A Zn trágyázás a kukorica szárazanyag hozamát nem befolyásolta ebben a fejlõdési 

stádiumban, míg a P-trágyázás 2-3-szorosára növelte a hajtás és a gyökér tömegét. 
 

2. A ZnSO4 formában adott Zn, valamint a Ca(H2PO4)2 formában adott P mintegy 

60-70 %-a maradt könnyen oldható formában. Az EDTA-oldható Zn mennyisége 

kismértékben meghaladja az AL-oldható értékeket, különösen a Zn trágyázásban 

nem részesült talajokon. 
 

3. A P-ellátás növelése 20-40 %-kal csökkentheti a Zn felvételét (koncentrációját), 

mely Zn trágyázással ellensúlyozható. Átlagosan 10 ppm Zn adag 10-20 ppm  

koncentráció növekedést eredményezett a növényi szervekben. 
 

4. A Zn trágyázás mértékét a talaj P-ellátottsága függvényében indokolt megál-

lapítani. Feltehetõen 100 kg/ha P adagolásakor 10 kg/ha körüli Zn adag 

javasolható e talajokon. A szaktanácsadásban javasolt egyszeri 3-10 kg/ha Zn 

trágyázási adagok alábecsültek, a talajba ennek 5-10-szerese is indokolt lehet. 
 

 A meszes csernozjom talajon hasonló sémával beállított szabadföldi tartam-

trágyázási PxZn kísérletben kukorica monokultúrában a fenti megállapításokat 

igazoltuk (Csathó és Kádár 1989). 
 

A viszonylag sok N trágyát használó gabonatermesztõ üzemekben már néhány 

évtizeddel ezelõtt észlelték a Cu igényes kalászosok Cu tartalmának csökkenését 

(Voisin 1964). Irodalmi adatok szerint a Cu hiányok fellépését a hosszan tartó 

szárazság és részben a magas pH, illetve a talaj magas mész-tartalma is elõsegítette 

(Tisdale és Nelson 1966, Bergmann 1983). A hazai tapasztalatok szûkössége nem tette 

lehetõvé, hogy megítéljük a N túlsúly Cu tartalmat befolyásoló hatását, illetve annak 

eldöntését, hogy az így elõálló esetleges Cu koncentráció csökkenése milyen mérvû Cu 

trágyázással ellensúlyoz-ható. A NxCu kísérleteink eredményeit a 7.7 és 7.8. 

táblázatban foglaltuk össze (Shalaby és Kádár 1984, Kádár és Shalaby 1985). 
 

1. A vizsgált meszes talajokon az NH4NO3 formában adott N hatására elsõsorban a 

talajok KCl-oldható NO3 tartalma nõ meg, míg a kicserélhetõ NH4 mennyisége 

kevésbé változik. A jól szellõzött talajon kedvezõ hõ- és csapadékviszonyok között 

(tavasszal), a nitrifikáció gyorsan lezajlik a talajban és az NH4 rövid néhány hét 

alatt NO3 formává alakulhat. 
 

2. A felhasznált összes N fele-harmada volt csupán ásványi formában kimutatható a 

talajban, feltehetõen a mikrobiális immobilizáció következtében. A CuSO4 

formában adott Cu ugyanakkor könnyen oldható formában maradt a tenyész-idõ 

folyamán. 

 

 

 

 

7.5 táblázat 

A PxZn trágyázás hatása a talajra és a 4-6 leveles kukorica növényre  

Tenyészedény kísérlet, meszes csernozjom talaj, Nagyhörcsök, 1981 



(Kádár és Shalaby 1986) 

 

Tulajdonság 0 1 2 3 SzD5% Átlag 
 

Adott P mg/kg - 100 200 300 
 

AL-P mg/kg 46 102 159 232 7 136 
 

Szárazanyaghozam (hajtás) 

g/edény 4.4 11.8 15.1 16.2 0.8 11.8 
 

Tápelemtartalom a hajtásban 

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 11.5 16.7 0.3 8.7 

EDTA-Zn mg/kg 2.5 9.6 16.8 21.7 0.4 12.6 

 

Zn tartalom a hajtásban a P ellátottság függvényében, mg/kg 

P0 42 60 75 93  67 

P100 29 55 73 81 17 60 

P200 24 58 63 78  56 

P300 22 47 63 68  50 
 

Átlag 29 55 68 80 8 58 
 

Zn tartalom a gyökérben a P-ellátottság függvényében, mg/kg 

P0 33 41 59 72  51 

P100 27 42 46 60 10 44 

P200 25 39 48 59  43 

P300 26 38 49 56  42 
 

Átlag 28 40 50 62 5 45 
 

Megjegyzés: P x 2.23 = P2O5 

 
 

3. A Cu trágyázás sem a hozamokat, sem a legtöbb elem felvételét nem befolyásolta. 

Az árpa gyökerei az adagolt Cu egy részét felvették, de a hajtásba a transzport 

gátolt volt. A N bõsége egy bizonyos határig növelheti is a Cu beáramlását a 

gyökerekben, a már erõs N túlsúly azonban mind a hajtásban, mind a gyökérben 

inkább ezzel ellentétes hatást fejt ki. 

4. A mintegy 10 ppm Cu adagolásával az árpa gyökerének Cu tartalma 10-15 ppm 

értékkel növekedett. A hazai szaktanácsadásban e talajokra javasolt 3-5 kg/ha Cu 

trágyázással, egyszeri alkalmazás esetén, lényegesen nem javítható a kalászosok Cu 

ellátása. A N túlsúly depresszív hatása elsõsorban a gyökerek visszamaradt 

fejlõdésében jelentkezik. A meszes csernozjom talajon hasonló sémával beállított 

szabadföldi NxCu tartamtrágyázási kísérletben különbözõ kalászos növényekkel a 

tenyészedény kísérletek fõbb tapasztalatait igazolni tudtuk (Kádár és Csathó 

1992). 



 

 

7.6 táblázat 

A PxZn trágyázás hatása a talajra és a 4-6 leveles kukorica növényre tenyészedény 

kísérletben 

Duna-Tisza közi meszes homoktalaj, Õrbottyán, 1981 (Shalaby és Kádár 1984) 
 

Tulajdonság 0 1 2 3 SzD5% Átlag 
 

Adott P mg/kg - 100 200 300 
 

AL-P ppm 39 98 153 226 8 129 
 

Szárazanyaghozam 

g/edény 4.0 8.6 10.7 11.1 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 11.5 16.6 0.3 8.7 

EDTA-Zn ppm 2.1 8.6 15.7 20.5 0.3 11.7 

Szárazanyaghozam 

g/edény 8.7 8.6 8.7 8.3 0.7 8.6 
 

Zn ppm a 4-6 leveles hajtásban a P-ellátás függvényében 

P0 50 87 110 121  92 

P100 34 87 94 101 14 79 

P200 34 66 78 93  68 

P300 33 58 76 89  64 
 

SzD5%  14    7 

Átlag 38 75 90 101 7 76 
 

 

7.7 táblázat 

A NxCu trágyázás hatása a talajra és a bokrosodáskori tavaszi árpára 

Tenyészedény kísérlet, meszes csernozjom talaj, Nagyhörcsök, 1982. 

(Kádár és Shalaby 1984) 
 

Tulajdonság N0 N1 N2 N3 SzD5% Átlag 
 

Adott N mg/kg - 400 800 1200   
 

NH4-N mg/kg talaj 9 11 12 20 9 13 

NO3-N mg/kg talaj 10 121 148 324 65 151 

Szárazanyaghozam 

hajtás g/edény 4.8 4.6 3.7 3.5 0.5 4.2 



gyökér g/edény 1.6 1.2 0.8 0.5 0.2 1.0 
 

Tápelemtartalom a hajtásban 

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 
 

Tápelemtartalom a gyökérben 

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 hajtásban a NxCu trágyázás függvényében, % 

Cu 0 3.09 3.59 4.48 5.09  4.06 

Cu 4 3.04 3.78 4.58 5.39 0.36 4.20 

Cu 8 3.01 4.02 4.52 5.39  4.24 

Cu 12 3.14 4.06 4.39 5.44  4.26 
 

Cu tartalom a gyökérben a NxCu trágyázás függvényében, mg/kg 

Cu 0 11 17 16 9  13 

Cu 4 20 24 24 13 8 20 

Cu 8 26 25 30 18  24 

Cu 12 30 30 33 19  28 
 

 

 

 

 

 

 

7.8 táblázat 

A NxCu trágyázás hatása a talajra és a bokrosodáskori tavaszi árpára 

tenyészedény kísérletben. Duna-Tisza közi meszes homoktalaj, Õrbottyán, 1982. 

(Kádár és Shalaby 1984) 
 

Tulajdonság 0 1 2 3 SzD5% Átlag 
 

Adott N mg/kg - 200 400 600 
 

NO3-N ppm 9.0 23.0 46.9 49.2 6.0 32.0 
 

Szárazanyaghozam 

g/edény 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, hajtás 

Cu 0 9 7 5 4  6 

Cu 4 9 8 6 4 2 7 

Cu 8 9 8 6 5  7 

Cu 12 10 8 7 6  8 
 

Átlag 9 8 6 5 1 7 
 

Cu, ppm, gyökér 

Cu 0 26 22 23 25  24 

Cu 4 31 43 40 41 8 39 

Cu 8 39 63 55 65  56 

Cu 12 45 81 66 74  66 
 

Átlag 36 52 46 51 3 46 
 

 
 

Ismert, hogy elsõsorban a laza szerkezetû savanyú podzol övezet talajai 

szegényednek el B-ban a kilúgzás következtében. A B felvehetõségét a meszezés is 

lecsökkentheti olyan mértékben, hogy B hiánya léphet fel. A növény kielégítõ 

ellátottsága és a B-többlet között nagyon szûk a határ, könnyen elõfordulhat 

túladagolás. A barnaszénnel tüzelõ üzemekbõl szálló por is káros B-túlsúlyt okozhat, 

amennyiben a barnaszén hamujában sok a bór. Egyre gyakrabban figyelnek meg B-

többlet okozta károkat a bórtartalmú vízzel való öntözés esetén. Arid vidékeken 

inkább lehet B-túlsúlyra számítani, mint csapadékos tájakon. Hazánkban mind a B-

hiány, mind a B-többlet elõfordulhat. 
 

Az irodalomban leírták, hogy mely talajok és kultúrák B-igényesek, azonban a 

talajok B-terhelését, ill. a növények B-tûrését kevéssé vizsgálták. Az alábbi-akban 

fõként a B talajszennyezõ, termékenységet veszélyeztetõ hatásáról kívá-nunk 

tájékoztatást adni. A KxB kísérleteink eredményeit a 7.9 és 7.10 tábláza-tokban 

foglaltuk össze. A kísérleteket részletesen korábban már ismertettük (Shalaby és 

Kádár 1984, Kádár és Shalaby 1985): 
 

1. A vizsgált meszes talajokon a K2SO4 formában adott K mintegy fele-harmada 

mutatható ki AL-oldható formában a tenyészidõ végén átlagosan. A K adagok 

növelésével azonban a K megkötõdése csökken, ill. a felvehetõ forma aránya 

emelkedik. A Na2B4O7 formában adagolt B mintegy fele forróvíz-oldható 

formában maradt a talajban. 
 

2. A lineárisan növekvõ B adagok hatására megközelítõen exponenciálisan nõtt a 

napraforgó növények hajtásának B tartalma, különösen a K-ban szegény talajon. 

A 150-200 ppm B tartalom feletti tartományt mérgezésnek tekint-hetjük, az 

irodalmi adatokkal megegyezõen. Ez az állapot akkor következett be, amikor a 

talajok B tartalma (forróvíz-oldható frakció) meghaladta a 10-20 ppm értéket. 
 

3. A hajtás B tartalma B-trágyázás nélkül közel 4, míg a bórral erõsen trágyá-zotton 

mintegy 6-szorosa a gyökérnek. A B tömegáramlással könnyen bejuthat a 

növénybe és a növényen belüli transzportja sem gátolt, így elsõsorban a hajtásban 

akkumulálódik. A Na ezzel ellentétes tendenciát mutat, fõként a gyökérben 

halmozódik fel. (7.9 táblázat) 
 



4. A talaj kielégító K ellátottsága bizonyos fokig ellensúlyozni képes a bóraxszal 

végzett túltrágyázás kedvezõtlen hatását. A K trágyázás többszörösére növelte a 

növényi részek K %-át, míg a többi vizsgált elem koncentrációját bizonyít-hatóan 

vagy tendencia jelleggel csökkentette. A B túlsúlya ezzel ellentétes hatást gyakorolt 

a hajtás összetételére (7.9 és 7.10 táblázatok). 
 

5. A homoktalajon (Õrbottyán) már 10 ppm B adag tendenciájában depressziót 

eredményezett. A 20 mg B a napraforgó hozamát felére, a 30 mg/kg B adag pedig 

közel 1/10-ére csökkentette. A vályog csernozjom talajon (Nagyhörcsök) a 20 ppm 

B adag még nem eredményezett termécsökkenést. A 40 ppm adagolása a hajtás 

termését átlagosan 90, míg a 60 ppm B 64 %-ra mérsékelte. 
 

6. A vizsgált talajokban a B nem kötõdik meg a növény számára felvehetetlen 

formában, ezért az esetleges nagyobb adagú egyszeri, vagy a rendszeres B 

trágyázás elõvigyázatosságot igényel. Növény- és talajvizsgálatokkal a bór-

többletek vagy mérgezések diagnosztizálhatók. A termékeny kötöttebb talajok 

képesek nagyobb mérvû B terhelést elviselni a talajtermékenység csökkenése 

nélkül. 

 

A meszes csernozjom talajon hasonló kísérleti tervvel beállított szabadföldi KxB 

tartamtrágyázási kísérletben kapott eddigi, jórészt még nem publikált eredményeink 

igazolni látszanak a tenyészedény kísérletek tapasztalatait. Összefoglalóan 

megállapíthatjuk, hogy a tenyészedény kísérletekben szerzett trágyázási tapasztalatok 

a talajvizsgálat és a növényelemzés módszereivel általánosíthatók, szabadföldi 

kísérletekkel történt összevetés és ellenõrzés után eredményei a szaktanácsadásba 

beépíthetõk. 

 

 

 

 

7.9 táblázat 

A KxB trágyázás hatása a talajra és a 4-6 leveles napraforgóra 

Tenyészedény kísérlet, meszes csernozjom talaj, Nagyhörcsök, 1983. 

(Kádár és Shalaby 1985) 
 

Tulajdonság 0 1 2 3 SzD5% Átlag 
 

Adott K mg/kg talaj - 400 800 1200 
 

AL-K mg/kg talaj 134 150 234 464 32 246 
 

Szárazanyag hozam (hajtás) a B trágyázás függvényében, g/edény 

B0 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 
 

Átlag 10.1 12.4 12.5 11.7 1.0 11.7 
 

Tápelemtartalom a hajtásban 

N % 3.00 2.77 2.71 2.52 0.20 2.75 

K % 1.95 5.18 6.96 7.14 0.27 5.31 

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 

Mn mg/kg 93 63 59 56 7 68 
 

Tápelemtartalom a gyökérben 

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 
 

Forróvíz-oldható B 

mg/kg talaj 1.0 8.6 20.7 33.4 1.8 15.9 
 

Tápelemtartalom a hajtásban 

Na % 0.08 0.11 0.12 0.14 0.04 0.11 

B mg/kg 82 125 227 407 40 210 
 

Tápelemtartalom a gyökérben 

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 

 

 

 

 

7.10 táblázat 

A KxB trágyázás hatása a talajra és a 4-6 leveles napraforgóra tenyészedény 

kísérletben. Duna-Tisza közi meszes homoktalaj, Õrbottyán, 1983. 

(Kádár és Shalaby 1984) 

 

Tulajdonság 0 1 2 3 SzD5% Átlag 

Adott K mg/kg - 200 400 600 
 

Szárazanyag g/edény 

B0 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 1.3 3.1 3.3  2.3 
 

Átlag 7.7 11.2 11.7 13.3 1.2 1.2 
 

K %, hajtás 

B0 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 
 

Átlag 0.95 2.45 3.94 4.79 0.32 3.03 
 

Na ppm, hajtás 

B0 213 80 81 45  105 



B10 507 68 47 30 134 163 

B20 1655 155 88 47  486 

B30 1632 400 236 185  613 
 

Átlag 1002 176 113 77 63 342 
 

B ppm, hajtás 

B0 33 41 51 59  46 

B10 207 114 148 263 113 183 

B20 433 316 324 368  360 

B30 780 526 720 523  637 
 

Átlag 363 249 310 303 57 306 

 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és oszlopokra azonosak 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.7 A tápoldatos kísérletek eredményeinek interpretálása 
 

A növények ásványi táplálása és tápelemfelvétele tápoldatos kísérletekben 

tanulmányozható a legegyszerûbben. Lehetõség nyílik ugyanitt mesterséges fertõ-zést 

alkalmazva tisztázni a tápláltsági állapot és a növényi betegségek fellépésének 

gyakorisága közötti kapcsolatokat. A fõbb makrotápelemek mint a nitrogén, foszfor, 

kálium, kalcium és magnézium táplálás hatását az árpa fejlõdésére és a lisztharmattal 

való fertõzöttségére ilyen módon vizsgáltuk tápoldatos kísérletek-ben mesterséges 

fertõzés viszonyai között (Sz. Nagy és Kádár 1989, Kádár és Sz.Nagy 1990a, 1990b). 
 

Ezúttal a sóterhelésnek, azaz az ideális összetételûnek ismert Hoagland-Snyder 

(1933) tápoldat növekvõ koncentrációjának hatását mutatjuk be a tavaszi árpa 

fejlõdésére és lisztharmat telepeinek képzõdésére. A növények sótûrését álta-lában az 

oldható összes sókoncentráció függvényében fellépõ terméscsökkenéssel jellemzik. Az 

egyes növényfajok sótûrése közismerten eltérõ. Az árpát a közepe-sen sótûrõ kultúrák 

közé sorolják. A talaj "összes oldható só" tartalmát a talajoldat elektromos 

vezetõképességével jellemzik a gyakorlatban. Megemlíthetõ, hogy terméketlen 

talajokon, ahol egyéb tényezõk miatt alacsony a termés, a sótûrés látszólag nagy lehet. 

Az eredetileg is alacsony termést tovább csökkenteni ugyanis már nem könnyû, mert a 

hozamokat más tényezõk limitálhatják. A forró és száraz idõjárás a talajoldat 

"betöményedését" eredményezi és a hazai megfigyelések szerint is érzékenyebbé teszi 

a növényeket a sóra, míg a nedves és hûvös idõjárás javítja a sótûrést (hígulási 

effektus). 
 

Kísérletünkben mûanyag tálcába állított 8 cm átmérõjû (0.2 literes) poha-rakban 

desztillált vízzel többször átmosott kertészeti perliten Favorit fajtájú tavaszi árpát 

neveltünk 3-4 leveles korig, kb. 1 hónapon keresztül. Edényenként 5-5 növényt 

hagytunk meg. A kezelések száma 14, az ismétlések száma 4 volt, tehát 14x4=56 



edénnyel dolgoztunk. Vetés után a magokat perlittel fedtük és nedvesen tartottuk. A 

kifejlett növényeket hetente két alkalommal öntöztük az azonos mennyiségû, de eltérõ 

koncentrációjú tápoldatokkal. Az edényekbõl elpárolgott ill. a növénykék által 

felhasznált folyadékot szükség szerint pótoltuk desztillált vízzel. 
 

Az inokulálás egyleveles korban történt az árpalisztharmat (Erysiphe graminis f. 

sp. hordei) konidiumaival, a további fertõzés spontán terjedt. A kísérlet végén 

edényenként megmértük a növények magasságát, szárazanyag-hozamát, a képzõdött 

lisztharmat telepek számát levélemeletenként, valamint a hajtások ásványi 

összetételét. A Hoagland-Snyder oldat pH értéke 6 körüli volt. A standard tápoldat 

összetételét a 7.11 táblázatban közöljük. A normál Hoagland tápoldat, amint a 

táblázatból látható, 2322 ppm, azaz 2.3 g/liter sóterhelést jelent. Az egyes kezelésekben 

a standard Hoagland tápoldatot 1/10-ére, 1/3-ára, felére hígítottuk, illetve fokozatosan 

a 100-szorosára töményítettük. A kontrollt a desztillált vizes kezelés jelentette (7.12 

táblázat). 

  

 

 

7.11 táblázat 

A standard Hoagland-Snyder (1933) tápoldat összetétele 

(Sótûrési kísérlet, 1984) 
 

Makroelemek mg/liter Mikroelemek mg/liter 
 

Ca(NO3)2.4H2O 1181 H3BO3 0.6 

KNO3 505.5 MnCl2.4H2O 0.4 

KH2PO4 136 ZnSO4 0.05 

MgSO4.7H2O 493 CuSO4 0.05 

Összesen 2315.5 Na2MoO4.4H2O 0.02 

Mikroelemek 6.1 FeCl2 5.00 

Standard oldat 2321.6 Összesen 6.12 
 

 

 

7.12 táblázat 

Alkalmazott tápelemkoncentrációk mg/literben, ill. %-ban 

(Sótûrési kísérlet, 1984) 

 

Kezelés           Elemek koncentrációi mg/liter      Összes sóterhelés 

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 3.5 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 kísérlet fõbb eredményeit a 7.13 táblázat, valamint a 7.14 ábra segítségével 

mutatjuk be. A következtetéseket az alábbiakban kíséreljük meg összefoglalni: 

 

1. A normál Hoagland oldatban is ajánlott koncentrációig (0.23 %-os sóoldat 

töménységig) statisztikailag igazolhatóan nõtt az árpa magassága, hozama, 

valamint csökkent a hajtás szárazanyag %-a. A 3-5-szörös töménységû Hoagland 

koncentráció felett már megbízhatóan csökken a hozam és újra nõ a szárazanyag 

tartalom (7.13 táblázat). 

 

7.13 táblázat 



 

7.14 ábra 

A 3-4 leveles tavaszi árpa hajtása száraz súlyának és a telepek számának változása a 

tápláltság (Hoagland koncentráció logaritmusa) függvényében 

 
 

  

 

 

 

2. A lisztharmattelepek száma többé-kevésbé párhuzamosan emelkedett vagy csökkent 

a hajtás tömegével. A tápsók hiánya vagy túlsúlya azonos módon hatott a 

gazdanövényre és a lisztharmatra. 
 

3. A drasztikus tápelemhiány és a tápelemtúlsúly azonos jelenséget indukált. A növény 

elszáradásához, korai elöregedéséhez és pusztulásához vezetett. Ugrás-szerûen nõtt 

mindkét tartományban a szárazanyag %-a, vagyis lecsökkent az élettani 

aktivitásra utaló víztartalom. Az elöregedés és részben a mérgezés jelének 

tekinthetõ az abnormális mennyiségben felhalmozódott Ca is a növényi 

szövetekben. 
 

4. A Hoagland tápoldatos kísérleteinket összefoglalva azt találtuk, hogy az egy-

hónapos, 3-4 leveles árpa hajtás optimális összetételét 3-4 % körüli N és K; 0.3-0.7 

% körüli Ca és P; 0.2-0.4 % Mg jellemzi. Az optimális elemarányok: Ca/Mg=1-2, 

N/P=6-8, K/P=10-13, K/Ca=10-15 tartományban jelentkeztek. Adataink 

felhasználhatók szántóföldi viszonyok között is hasonló korú tavaszi árpaállomány 

tápláltsági állapotának megítélésére, iránymutató jelleggel. 
 

A szaktanácsadásba is beépíthetõ adatokon túl arra az elvi következtetésre 

jutottunk, hogy a tápanyagellátottság a növényre gyakorolt hatáson keresztül be-

folyásolhatja az árpa lisztharmattal szembeni viselkedését. Minél jobb kondició-ban 

volt a gazdanövény, annál fogékonyabb volt lisztharmatra. Viszonylagos ellenállást 

azok a növények mutattak, amelyek tápláltsági állapota és hozama rosszabb volt, 

függetlenül attól, hogy melyik elem hiánya vagy túlsúlya idézte elõ a defektust. 
 

Megvizsgáltuk egy kétszikû növény, az uborka tápláltsági állapota és az uborka-

lisztharmattal (Sphaerotheca fuliginea) szembeni viselkedését is, hasonló kísérleti 

metodikát alkalmazva. A standard Hoagland koncentráció sorozat mellett a N, P, K, 

Ca és Mg 9-9 ellátottsági szintjét állítottuk be. A növényeket 5-6 leveles korig, a 

vetéstõl számított 10. hétig neveltük. Edényenként 3-3 növényt hagytunk meg. Az 



ismétlések száma 3 volt, így elemenként 9x3=27, azaz összesen 6x27=162 edénnyel 

dolgoztunk. A kezeléseket a 7.15, a növénykísérlet némely eredményét a 7.16 

táblázatban tüntettük fel. 

 

7.15 táblázat 

A kísérletben alkalmazott tápelemkoncentrációk 

(Uborka tápoldatos kísérlet, 1985) 
 

Kezelés Hoagland Tápelem hiánykísérletek, mg/liter 

száma 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 normál Hoagland oldatot a 4. kezelés reprezentálja 

 

Amint a 7.15 táblázatból látható, a standard Hoagland oldatot l/10-ére és 1/3-ára 

hígítottuk, illetve 1.33-, 2-, 3-, 5- és 10-szeres töménységben alkalmaztuk. A 0 

koncentrációt a desztillált vizes kezelés jelentette. A tápelemhiány kísérle-ekben az 

adott elem mennyiségét változtattuk, az alap Hoagland összetétel válto-zatlan maradt. 

A kísérlet fõbb tapasztalatait az alábbiakban foglaltuk össze (Sz.Nagy és Kádár 1990): 
 

1. A desztvizes kontrollon és az 5-10-szeres töménységû Hoagland oldaton nõtt 

növények hozama egyaránt alacsony maradt. A legtöbb lisztharmat telep a 

kétszeres töménységû Hoagland tápoldaton képzõdött, ahol a növények a 

legmagasabbak és legnagyobb tömegûek voltak, valamint a legtöbb levél fejlõdött 

(7.16 táblázat). 
 

2. A tápelemhiány kísérletekben megállapítottuk, hogy megközelítõen a kétszeres 

Hoagland töménységnek felelhet meg a N, P és K optimális koncentrációja. Ezzel 

szemben a Ca és a Mg optimumok az 1/10-1/3 Hoagland koncentráción 

jelentkeztek. Feltehetõen a szubsztrátként használt kertészeti perlit volt képes az 

uborka ezen utóbbi alkáli földfémekkel szembeni igényét részben kielégíteni. 
 

3. A 2.5 hónapos uborka föld feletti hajtásának ásványi összetételét elemezve azt 

találtuk, hogy a legnagyobb hajtástömeget produkáló kezelésekben az optimá-lis 

vagy kielégítõ tápelemellátottság a következõ %-os határértékekkel jelle-mezhetõ: 

2.5-3.5 N; 0.4-0.6 P; 3-5 K; 2-2.5 Ca; 0.5-0.8 Mg. Adataink irány-mutatóul 

szolgálhatnak a hajtatásos uborkatermesztésben, a hasonló korú növények 

tápláltsági állapotának ellenõrzésében. 

 

 

7.16 táblázat 

Tápláltság hatása a 10 hetes uborka fejlõdésére és lisztharmattal szembeni 

ellenállóságára. Tápoldatos kísérlet, 1985. 

(Sz.Nagy és Kádár 1990) 



 

Kezelés Növény ma- 9 növény Száraz- Levelek Lisztharmat- 

száma gassága, cm súlya, g anyag % száma, db telep,db/növény 
 

Standard Hoagland-Snyder tápoldat sorozat 

1. 2.5 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. 35.5 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 3.5 9.0 4.2 53 

9. 2.2 0.6 21.4 1.2 2 
 

SzD5% 4.0 0.9 2.1 0.5 52 

Átlag 18.8 4.3 10.3 3.9 58 

 

Nitrogén táplálási 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 12.1 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% 3.0 0.8 1.4 0.4 36 

 

Átlag 21.8 6.2 9.5 4.8 57 

 

 

Megerõsítettük és általánosítottuk tehát azt az elvi következtetést, melyet a 

gazdanövény-lisztharmat kapcsolatra már a tavaszi árpánál konstatáltunk: a 

lisztharmat-fertõzés a gazdanövény kondíciójától (tápláltsági állapotától) függ. 

Növényvizsgálati határértékeket szolgáltattunk az uborka tápláltsági állapotának 

ellenõrzésére, melyek közvetlenül beépíthetõk a szaktanácsadásba. 

 

 

7.8 A szabadföldi mikroparcellás kísérletek alapelvei és módszere 
 

 

A mikroparcellás kísérletek átmenetet képeznek a szabadföldi kisparcellás 

kísérletek és a tenyészedény kísérletek között. Míg a kisparcellák mérete általá-ban 

20-100 m2 közötti, a mikroparcellák 1-2 vagy néhány m2 felületet jelenthet-nek. Az 

elvi különbõzõség azonban nem a parcellák méretében nyilvánul meg a két módszer 

között. 
 

A helyesen végrehajtott kisparcellás trágyázási kísérletekben a szokásos üzemi 

agrotechnikát alkalmazzuk (gépi talajmûvelés, vetés, növényápolás stb.) és a parcellák 



mérete lehetõvé teszi a szegélyhatások kiszûrését. Az aratás, a termés mérése a 

parcellák ún. nettó területérõl történik. A trágyahatások megbízhatóan állapíthatók 

meg, a termések hektárra átszámíthatók és az abszolút termésadatok alapján 

következtetések vonhatók le a trágyázás gazdasági hatékonyságát illetõen. 
 

A mikroparcellás kísérletekben a tenyészedényekhez hasonlóan kézi mûve-lés, 

vetés, növényápolás történik, bár a kísérlet a természetes körülmények (nedvesség, hõ, 

fény) között folyik. A terméseket a kezelések közötti összevetésre használjuk, 

viszonylagosak. Ez a módszer alkalmas lehet pl. az eltérõ mûtrágya-formák 

vizsgálatára, bemosódási vizsgálatokra stb. Nagyszámú mûtrágyaféleség 

összehasonlító vizsgálatakor meggyorsul és olcsóvá válik a tesztelés, kis területet 

igényelve. Évente több tízezer ilyen tesztelést végeztek a Szovjetúnióban a 30-as 

években, a mûtrágyaipar kiépítése kezdetén (Prjanisnyikov 1945). 
 

A mikroparcellákon (a tenyészedényekhez hasonlóan) a gondosabb növény-

ápolás, tõszám biztosítása, valamint a veszteségmentes betakarítás eredmé-nyeképpen 

az abszolút termések igen magasak lehetnek a szántóföldi üzemi viszo-nyokhoz képest. 

Természetesen nem önmagában a parcella mérete az irányadó tehát, hanem a kísérleti 

körülmények és a szegélyhatás. Mivel a kutatások késõbbi szakaszában általában a 

szabatos kisparcellás kísérletekben is tesztelni kell a fontosabb trágyaféleségeket eltérõ 

talajokon, a mikroparcellás technikát sokan elõkísérleteknek tekintik. Hazánkban nem 

terjedtek el annak ellenére, hogy a kísérletek hibája jelentõsen csökkenthetõ az 

olcsóbb parcellaszám (ismétlések) emelésével. Bizonyos kísérleti célokra alkalmasak és 

a korlátozott számú kísérleti telepeinken, ill. korlátozott nagyságú területeinken 

nagyságrenddel lennének képesek növelni a ksérletek számát és az információk 

tömegét. 

 

 

7.9 A liziméteres kísérletek alapelvei és módszere 

 
A liziméterek lényegében mikroparcellás kísérletek, 1-2 vagy néhány m2 

felülettel. Mindaz érvényes rájuk, amit fentebb elmondtunk a mikroparcellás 

technikát illetõen. Még kevésbé "természetes" körülményeket jelentenek azon-ban, 

mint a mikroparcellák. A liziméter kádakat utólag töltik meg talajjal, tehát a talaja 

sem eredeti bolygatatlan (tenyészedényhez közelít). Hosszabb idõszak, eset-leg néhány 

év kell ahhoz, hogy a liziméterek talaja "természetes" állapothoz ha-sonló szerkezetet 

nyerjen. 
 

A liziméter kísérletek célja a tápanyag- és vízforgalom figyelemmel kísérése, a 

kilúgzás, kimosódás kvantitatív meghatározása. E téren nem helyettesíthetõk, minden 

korlátuk ellenére. A liziméterek általában 1-2 vagy néhány m2 szabad termõfelülettel 

rendelkezõ 60-200 cm mély betonkádak. A kád alja perforált és kavicsréteggel fedett, 

felette a vizsgálandó talajréteg található. A talajoszlopból kimosódó sók a vízzel együtt 

átfolynak és felfogóedényekbe kerülnek. A felfogó-edényeket gyakran egy földalatti 

folyosó két oldalán helyezik el a liziméter aknában, így azok könnyen megközelíthetõk 

és a mintavétel kényelmesebb. 
 

A liziméter kísérletek költségesek. A liziméter állomás állandó gondozást igényel, 

valamint általában öntözéses kísérletezést feltételez. Meglehetõsen nagy kézi 

munkaerõt, laborkapacitást, energiaszükségletet stb. követelhet meg a folyamatos 

kísérletezés során. Elvi korlátai között kell említenünk a szegély-hatást, mely nemcsak 

a növényen jelentkezhet, hanem a kádak falai mentén a teljes talajprofilban mint 

vízelvezetõ. Másik fontos "természetellenes" tényezõ a kádak mélysége, ill. a talaj 

tömege. A liziméterek "gyökérjárta" rétege limitált. 



 

Megfelelõ talajon szabadföldön a növények gyökereiket több méterre is le-

bocsáthatják ill. oldalirányban is kiterjeszthetik. A kapillárisokon keresztül a víz és az 

abban oldott tápanyagok visszajuthatnak a felsõ, növényi gyökerekkel sûrûn átszõtt 

feltalajba, ahonnan kimosódtak. Ez a jelenség különösen hazai viszonyaink között 

ismert. A csapadékszegényebb késõ tavaszon vagy nyár elején pl. a tavasz-szal 

kimosódott nitrátok ismét a szántott réteg felé közelednek, a felsõbb rétegek-ben 

akkumulálódhatnak. Ez a mechanizmus a liziméterekben nem mûködik. 
 

Az alábbiakban példaképpen bemutatjuk egy liziméter kísérletünk eredmé-nyét 

(Márton et al. 1990), melyben a szója N-forgalmát elemeztük. Ismeretes, hogy a szója 

N szükségletének egy részét a légköri N megkötésével képes fedezni. Hazai "steril" 

talajainkon azonban oltás nélkül gyakran N mûtrágyázásra szorul-hat, mert a 

telepítés elsõ éveiben nem képzõdnek gümõk a gyökereken és elmarad a N-kötés. 

Célunk volt ezért oltás nélküli viszonyok között vizsgálni a szója N felvételét és a talaj 

ásványi N készletének alakulását N mûtrágyázás hatására. 
 

A liziméter állomást a Keszthelyi Agrártudományi Egyetem létesítette 1981-ben 

Ramann-féle homokos vályog barna erdõtalajon. A kádak egyenként 4 m3 

talajtérfogattal és 4 m2 szabad termõfelülettel rendelkeztek. A kísérleti talaj fõbb 

jellemzõi az alábbiak voltak beüzemelés idején: 

pH(KCl) = 7.0 CaCO3 = 2.1 % 

AL-P2O5 = 80 ppm Humusz = 1.3 % 

AL-K2O = 100 ppm  Leiszapolható rész = 28 %, 

 

tehát a talaj enyhén meszes és humuszos, felvehetõ foszfor és kálium tartalma alapján 

gyengén-közepesen ellátottnak minõsült. 
 

Kísérletünket 1986 tavaszán állítottuk be kukorica elõvetemény után, McCall 

szójafajtával. Alaptrágyaként 1985 õszén 100 kg/ha P2O5 ill. 120 kg/ha K2O 

hatóanyagot szórtunk ki szuperfoszfát és 60 %-os kálisó formájában. A N kezelések 

beállítása elõtt 0-30, 30-60, 60-90 cm mélységben talajmintákat vettünk minden 

liziméter kádból 13-15 pontminta összekeverésével az ásványi N tartalom 

meghatározására. A mintavételt évente megismételtük a növények betakarítását 

követõen.  
 

A N mûtrágyát ammóniumnitrát formájában adtuk, kádanként kézzel kiszórva 

és 20-25 cm mélyre ásóval beforgatva. Az elsõ évben 0, 40, 80, 120 kg/ha, míg a soron 

következõ 1987. és 1988. években 0, 100, 150, 200 kg/ha volt a N adagja, hogy a N-

görbe leszálló ágát elérjük. A 4 kezelést 3 ismétlésben állítottuk be. A 12 kád sorban 

volt elhelyezve egymástól kb. 20-20 cm távolságra. A vetés 40 cm sortávra történt, 

kádanként 5 sor x 2 fm = 10 fm összes tenyészterülettel. Folyóméterenként 35-40 

magot vetettünk, azaz kádanként 350-400 db magot, majd a kelés után a tõszámot 200 

db/kád mennyiségben limitáltuk. Utóbbi megfelel az üzemi szokásos 500 000 db/ha 

növényállománynak. 
 

Ezután nyitottuk a vízadagoló csapot és biztosítottuk az optimális vízellátást 70 

% körüli szántóföldi vízkapacitást véve alapul. Mértük a kádakból távozó ill. külön a 

lehulló csapadékvíz mennyiségét és (NO3+NO2)-N tartalmát. Betaka-rításkor 

megállapítottuk a gyökér, szár és a hüvely termését, valamint N tartal-mát. 

Terméskötéskor mintavétellel meghatároztuk a lomb súlyát és N tartalmát. Aratás 

idején ugyanis csak a fõgyökér az elsõ nódusznál levágva, a lombtalan szár és a hüvely 

(szemmel együtt) volt elkülöníthetõ. A lomb ekkor már teljesen lehullott e fajtánál. A 

kísérlet fõbb eredményeit a 7.17 (termés), 7.18 (felvett N) és a 7.19 (N mérleg) táblázat 

mutatja be. 



 

A kísérletbõl levonható tanulságokat a következõkben foglaljuk össze: 
 

1. Az adott talajon és szabályozott optimális vízellátás mellett a 200 kg/ha maxi-mális 

N adag már túltrágyázásnak bizonyult. Tendenciájában csökkentette a mag, 

valamint bizonyíthatóan a hüvely termését (7.17 táblázat). 
 

2. A gyökér és a lomb súlya nélkül számított szárazanyag produkció, tehát a 

betakarítható gazdasági termésnek mintegy 1/3-át tette ki a szem, mely átszámítva 

1.8-5.4 t/ha között ingadozott a kezelésektõl és az évektõl függõen (7.17 táblázat). 
 

3. A N elsõsorban a magban akkumulálódik elérve a 4-7 %-ot és mintegy 7-10-szeres 

koncentrációt mutathat a gyökér, ill. a szár N tartalmához viszonyítva. Az összes 

felvett N fele, évente átlagosan 102-256 kg/ha a magba épült be. A maximális összes 

N hozamot, 631 kg/ha mennyiséget 1988-ban kaptuk 150 kg/ha mûtrágyázás 

eredményeképpen (7.18 táblázat). 
 

4. Annak ellenére, hogy a növényi felvétel 2-4-szeresen meghaladta a trágyában adott 

N mennyiségét, a talaj ásványi N készlete nem csökkent a kísérlet végére (7.19 

táblázat). A monokultúrás szója talaja tehát fokozatosan elvesztette "steril" 

jellegét, elõtérbe kerülhetett a biológiai N-kötés. A termesztés elsõ éveiben a szója 

N mûtrágyázásra szorulhat oltás nélküli viszonyok között. 

 

 

 

 

7.17 táblázat 

N mûtrágyázás hatása a szója hozamára, légszáraz súly t/ha aratáskor 

Liziméter kísérlet, Keszthely, 1986-1988. 

(In: Márton - Kismányoki - Kádár 1990) 
 

N kg/ha Fõgyökér Szár Lomb* Hüvely Mag Összesen 
 

1986. augusztus végén 

 0 0.67 1.87 2.45 0.75 1.81 7.55 

 40 0.79 2.41 3.95 1.24 2.11 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 
 

SzD5% 0.36 1.32 0.99 0.96 0.74 4.32 

Átlag 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 2.11 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 
 

SzD5% 0.45 1.92 0.34 0.74 1.92 5.44 

Átlag 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 
 



SzD5% 0.48 3.24 0.44 0.53 0.50 6.12 

Átlag 0.76 7.59 5.54 1.00 3.80 18.70 
 

* Lomb: a terméskötéskor mért súly, mintakéve alapján becsülve 

 

 

Meg kell említeni, hogy a terméskötéskori lomb tápanyagainak egy része, 

feltehetõen a N készletének egy kisebb hányada is, a magba vándorolhatott az érés 

folyamán. Ezzel nem számoltunk, így az összes N forgalom valószínûleg túlbecsült 

számításainkban. Másrészrõl nem mértük a csapadék ill. a kádakból elfolyó víz 

ammónia tartalmát, csak a (NO3+NO2)-N mennyiségét. Utóbbi a N forgalom 

alábecsülését eredményezheti. A mérleg két tétele azonban kiegyen-lítheti egymást, 

hiszen nagyságrendileg hasonló bevételekrõl ill. kiadásokról lehet szó. A kimosódó 

NO3-N mennyisége a kezelésektõl függetlenül mindössze 8-10 kg/ha körül ingadozott, 

ezért a számításokból kihagytuk. 

 

 

 

 

7.18 táblázat 

N-mûtrágyázás hatása a szója N-felvételére betakarításkor, N kg/ha/év 

Liziméter kísérlet, Keszthely, 1986-1988. 

(In: Márton - Kismányoki - Kádár 1990) 

 

N kg/ha Fõgyökér Szár Lomb* Hüvely Mag Összesen 

 

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 
 

SzD5% 1 4 22 5 32 66 

Átlag 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 
 

SzD5% 2 9 9 4 112 104 

Átlag 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 
 

SzD5% 4 25 21 8 72 140 

Átlag 6 80 132 17 256 492 

 

* Lomb:  felvétel terméskötéskor, mintakéve alapján becsülve 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7.19 táblázat 

A kísérleti kezelések talajának ásványi N mérlege a számított egyenlegek, ill. a 

talajvizsgálatok adatai alapján aratáskor, kg/ha 

(In: Márton- Kismányoki - Kádár 1990) 
 

Mûtrágyával Elõtte a Csapadék Összes Növény Talajban volt aratáskor 

tavasszal talajban által bevétel a által 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 
 

SzD5% 62 - 72 66  16 

Átlag 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 
 

SzD5% 42 - 59 104  64 

Átlag 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 
 

SzD5% 35 - 41 140  69 

Átlag 152 11 276 492 - 216 163 
 

 

 



Összefoglalóan megállapíthatjuk, hogy a liziméter kísérletek helyettesíthetet-

lenek lehetnek a kontrollált víz- és tápanyagforgalmi vizsgálatokban, a növény-

táplálási kutatások igénye minden bizonnyal nõni fog e módszer alkalmazása iránt. 
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8. VIZSGÁLATOK KÍSÉRLETEK NÉLKÜL. 

    A PASSZÍV MEGFIGYELÉSEN ÉS ADATGYÛJTÉSEN ALAPULÓ 

KUTATÁSOK ALAPELVEI ÉS MÓDSZERE 

 

 
 "Ami a természetben gyökerezik, nõ és gyarapszik. 

   Ami a nézetekben, csak alakját váltja." 

 

 FRANCIS BACON 

 

 

8.1 Általános megközelítés, a módszer alapvelvei és terjedése 

 
A szabatos kísérletekben egy vagy néhány vizsgált tényezõt mesterségesen 

változtatunk (kezelés), míg az egyéb körülményeket igyekszünk változatlanul tartani, 

hogy a beavatkozásaink hatását megítélhessük. Általában a kísérletet tekintjük a 

tudományos megismerés legfõbb vagy sokszor egyetlen eszközének, ill. a hipotézisek 



bizonyítási kritériumának. Összetettségük miatt azonban a legfon-tosabb 

életjelenségek és folyamatok, melyek a mezõgazdaságban, talajban, növényben, 

valamint a talaj-növény rendszerben lejátszódnak, kísérletesen valójában nem 

vizsgálhatók. Csak a kisebb-nagyobb részjelenségek ismerhetõk meg ilyen módon. 
 

A bevezetõ fejezetekben pl. taglaltuk a mezõgazdaság fejlõdéstörténete és a talaj 

termékenysége közötti kapcsolatokat. Térben és idõben elemeztük az eltérõ 

földmûvelési rendszerek és gazdálkodási módok tápanyagviszonyait. A tápelem-

mérleg módszerével vizsgáltuk az országos és regionális különbségeket. A történeti 

megközelítés és a szintézis segített a hosszabb idõszakokat átívelõ fejlõ-dés 

jelenségeinek és törvényszerûségeinek megértésében. Az átfogóbb jelenségek lényegi 

megragadása tehát nem kísérletes úton történt. 
 

Az aktív beavatkozás azonban még a szûkebben vett talajtermékenységi 

kutatásokban is nehézségekbe ütközik. Így pl. a legfontosabb talajtulajdonságok 

termésre gyakorolt hatása ill. kölcsönhatásaik sem vizsgálhatók szabatos 

kísérletekben. A termékenységet meghatározó fõbb talajparaméterek mint a kötöttség, 

reakcióállapot, humusz és tápanyagtartalom közül csak az utóbbi változtatható oly 

módon, hogy a többi tényezõ konstans maradjon. A tápanyagellátottsági kezelések 

vagy szintek beállíthatók egy talajon anélkül, hogy érdemben megváltozna a talaj 

egyéb jellemzõje (kötöttsége, humuszállapota, stb), legalábbis rövid távon.  
 

A másik, látszólag kézben tartható tulajdonságnak a reakcióállapot tûn-hetne. 

Valójában azonban már nem lehet egy savanyú talajból pl. 10 vagy 20 % CaCO3-ot 

tartalmazó talajt elõállítani. Ilyen "kezelés" beállítható technikailag tenyészedényben, 

azonban a kezelt talaj nem vethetõ össze a kontroll talajjal. A "kezelés" egy új 

keveréket eredményez, már a meszezés által okozott hígulás következtében is, nem 

említve a talaj teljes fizikáját, kémiáját stb. Az ily módon "kezelt" talajnak pl. 

megváltozik egyidejûleg a kötöttsége, humusz- és tápanyag-tartalma stb. 

Hasonlóképpen megszûnne az eredeti talaj a kötöttség vagy a humusz szintjeinek 

"beállításával", még ha technikailag mindez megvalósítható lenne is. 
 

A talajtulajdonságok közötti összefüggéseket, valamint a mért talajpara-méterek 

és a termesztett növények jellemzõi közötti kapcsolatokat ezért gyakran a táblasoros 

felvételezések nagyszámú adatain elemezzük. Ezekben a vizsgá-latokban, 

felvételezéseknél a kutató nem az aktív beavatkozásra, henem a természeti tényezõk 

sokoldalú megfigyelésére és számszerû regisztrálására törekszik. A természeti 

jelenségek ilyen elemzését, a kutatás e típusát Ferrari (1965) "vizsgálatok beavatkozás 

nélkül" fogalomkörbe sorolta, megkülönböztetve a szabatos, aktív beavatkozáson 

alapuló kísérletektõl. A szabatos kísérletekkel szemben a passzív megfigyelés ill. 

felvételezés módszerét az alábbiak jellemzik: 
 

- elõzetes hipotézisekhez nem kötõdik, a hipotézis az adatokból következik; 

- a megfigyelhetõ tényezõk száma nem korlátozott, megválasztásuk szabad; 

- a vizsgálat természetes, változatlan körülmények között folyik; 

- fontos a számbaveendõ tényezõk heterogenitása, a szükséges variációk jelenléte, a 

mintaanyag reprezentatív ereje és nagy száma; 

- a vizsgálat legnehezebb eleme a kiértékelés, az adatok szakmai értelmezése. A kutató 

általános háttérismeretein túlmenõen a számítástechnikai bázis elen-gedhetetlen. 
 

Mind az aktív kísérletes, mind a passzív felvételezés módszerének megvan-nak a 

maga korlátai és veszélyei, melyeket a kutatónak ismernie kell. A két módszer ugyan 

sok szempontból ellentétes elvekre épül, mégis kiegészítik egymást és a kutatás együtt 

alkalmazza. A passzív felvételezések az agrokémiai kutatá-sokban leginkább arra 

irányulnak, hogy áttekintést nyerjünk egy ország vagy régió talajainak állapotáról, a 



rajtuk termõ növények tápláltsági helyzetérõl, valamint a talaj és a növény közötti 

számszerû kapcsolatokról. Alapvetõ fontossá-gúak azonban a termõhely-kutatásokban 

és az összehasonlító vizsgálatokban, melyek új tudományos ismeretek megszerzésére 

irányulnak mint pl. a növény- és talajvizsgálati optimumok és határtartományok 

felderítése. E tekintetben részben az egzakt kísérleteket is helyettesíthetik. 
 

Így pl. Keresztény és munkatársai (1979) a talaj könnyen felvehetõ Mn 

tartalmának "kalibrálását" kísérlik meg a különbözõ termõhelyeken kapott 

kukoricalevél Mn tartalmának ismeretében. Sarkadi (1962) az õszi búza tápelem-

felvételére ható környezeti tényezõket elemzi Magyarországon. Gusenleitner (1972, 

1974, 1978) a burgonya, kukorica és a búza tápelemellátottságát vizsgálja a rutin 

táblasoros talaj- és növényelemzési adatok felhasználásával Ausztriában. 

Schachtschabel (1973) a talaj különbözõ módszerekkel meghatározott könnyen 

oldható P-tartalmának és a fiatal zabnövény P-tartalmának összefüggését taglalja 

táblasoros adatok alapján Németországban. 
 

Az egyiptomi talajok és növények Fe, Mn, Zn és Cu ellátottságáról El-Damaty et 

al. (1971, 1973), Ghanem et al. (1970) és Elsokkary (1974) közölnek ilyen módon 

adatokat. Elsokkary és Lag (1980) a vizsgálatokat már nehézfémekre is kiterjesztik. 

Hasonlóképpen a passzív megfigyelés módszeréhez tartoznak az üzemi táblasoros 

adatok bázisán folyó statisztikai elemzések, melyek az egyes növények termését 

befolyásoló tényezõket kísérlik meg felderíteni. Erre jó példa Sváb és Simits (1980) 

munkája, akik a napraforgó nagyüzemi termelését megha-tározó agrotechnikai 

beavatkozások és termõhelyi tényezõk biometriai vizsgálatát végzik el. A különbözõ 

talajjal vagy különbözõ helyen beállított kísérletsorozatok összevont értékelésénél a 

kísérletezés és a passzív megfigyelés módszerét gyakran együtt alkalmazzuk (Bronner 

1969, Müller 1977, Kádár és Lásztity 1979b, Thamm 1980). 
 

Amint látható, ezek a kutatások különösen elõtérbe kerültek az utóbbi néhány 

évtizedben. Ennek egyik oka, hogy kiépültek a modern vizsgáló labora-tóriumok és 

mûködnek a nagy teljesítményû automata rendszerek. A szakta-nácsadás során egyre 

több mintát egyre több paraméterre vizsgálunk meg. Annak ellenére azonban, hogy 

ismereteink rohamosan gyarapodtak a talajról és a növényrõl, az újabb talaj- és 

növényelemzési jellemzõk közötti kapcsolatok jelentõs részben nem tisztázottak. 

Valójában nõtt a szakadék a technikai lehetõségek és tudományos ismereteink között. 

A szabatos kísérletezés volumene nem követte a nagyságrendekkel megnövekedett 

analitikai aktivitást. Az adatok értelmezése nehézségekbe ütközik. Ezt az ûrt próbálja 

enyhíteni a passzív módszer, részben enyhítve a kísérletek hiányát és segítve a 

szaktanácsadást. 

 

 

8.2 Az eredmények értékelése 

 
A továbbiakban saját vizsgálataink alapján mutatjuk be e módszer elõnyeit és 

hátrányait, lehetõségeit és korlátait. 1975 tavaszán talaj- és növénymintákat 

gyûjtöttünk a FAO felkérésére az ország egész területérõl, üzemi táblákról és kisebb 

részben szabadföldi kísérletek parcelláiról. A talajmintavétel a szántott rétegbõl 

történt rozsdamentes botfúróval 20-25 pontminta egyesítésével. Egyide-jûleg 

ugyanazokról a mintavételi helyekrõl növénymintákat is vettünk. Az õszi búzát a 

bokrosodás végén, a kukoricát pedig 4-6 leveles állapotban mintáztuk (Kádár - Elek - 

Fekete 1983). 
 

A mintákat részben a MÉM NAK laboratóriumai vizsgálták meg a szokásos 

paraméterekre. A növények elemzése 11 elemre terjedt ki. A talajmintákban az MTA 



TAKI meghatározta az Olsen-P, valamint a DATE Kémiai Tanszéke Loch Jakab 

irányításával a vizes-P tartalmakat is. A vizes kioldás 2 órás rázatással történt 1:20 

talaj/víz arány mellett. A táblatörzskönyvi és egyéb adatok felvé-telezése az 

alábbiakra terjedt ki: mintavétel helye és ideje; növény faja és fajtája; trágyázás, 

esetleges meszezés vagy öntözés ideje és módja, valamint mértéke; elõvetemény vagy 

forgó; növényvédelmi beavatkozások; növényállományra vonatkozó megfigyelések; 

talajtípus és változat megnevezése. 
 

Amint a 8.1 táblázatból látható, a mintavételi helyek hazánk fõbb talaj-típusait 

mindkét növény esetében reprezentálják. A legtöbb mintavétel a három hazai 

fõtípusra esett (csernozjom, réti, valamint erdõ talajokra) és egyaránt érintette a 

Dunántúl, Duna-Tisza köze és a Tiszántúl területeit. A talajtípusok megoszlását 

csupán tájékoztató jelleggel közöljük. A talaj- és növényvizsgálati adatok közötti 

összefüggések elemzése során ugyanis a típus már nem szerepel, mivel nem 

táblaszinten mérhetõ számszerû jellemzõ. Másrészrõl egy típuson belül (mint pl. a 

"réti" vagy a "csernozjom") a tábla vagy táblarész talaja egyaránt lehet kötött vagy 

laza, meszes vagy savanyú, tápanyagokkal jól vagy rosszul ellátott stb. 

 

8.1 táblázat 

A mintavételi helyek talajtípusai és elõfordulásuk száma 

Mintavétel: 1975. tavasz (Kádár-Elek-Fekete 1983) 
 

Talaj típusa Kukorica alatt Búza alatt Összesen 
 

Humuszos homok 4 8 12 

Csernozjom 16 12 28 

Réti csernozjom 9 10 19 

Réti talaj 17 15 32 

Csernozjom barna erdõtalaj 9 4 13 

Barna erdõtalaj 12 16 28 

Humuszos öntéstalaj 3 5 8 

Réti szolonyec 2 3 5 
 

Összesen 72 73 145 
 

 

Egyet kell értenünk Várallyay és munkatársai (1980) azon megjegyzésével, hogy: 

"Ha a talajtípusok a talajtermékenység szempontjából fontos tulajdonságok 

tekintetében ilyen széles spektrumban oszlanak meg, természetesen nem lehet 

közvetlen összefüggés a talajtípus és a talaj termékenysége között." Az említett 

szerzõk Magyarország termõhelyi adottságait vizsgálva jutottak erre a megálla-

pításra. Természetesen a típus ismerete fontos, hiszen a talajképzõdés és anyag-

forgalom típusát jelölheti és mint háttérinformáció segíthet megérteni a mérhetõ 

tulajdonságok közötti mélyebb kapcsolatokat. 
 

A mintavételi helyek talajai a 8.2 táblázatban bemutatott jellemzõket tekint-ve 

jelentõsen eltértek egymástól. A talajok reakcióállapotában (pH és CaCO3 tartalom), 

kötöttségében (KA, hy), humusz- és tápanyagtartalmában egyaránt a szélsõséges 

értékek is képviselve vannak. A CV értékek, a variációs együtthatók általában a 30 %-

ot jelentõsen meghaladják. Ez alól csak a pH és a kötöttség jelent kivételt, melyek 

szórása a talajban természetszerûen mérsékeltebb statisz-tikai szempontból. A 

mintaszám nem pontosan azonos a különbözõ vizsgálatok-ban. A többéves munka 

során egyes minták elfogytak vagy elveszhettek. 
 



A mintavételi helyek növénytakarójának jellemzését az ásványi összetétel alapján 

végeztük. Amint a 8.3 táblázatból kitûnik, a CV értékek lényegesen kisebbek a TVG 

paraméterek többségénél. A növényi tápelemtartalom változása élettanilag behatárolt. 

A legkisebb CV %-okat a N, P, K képviseli 15-24 %-kal, míg kiugróan nagy a Fe és 

Mo szórása 100 feletti CV %-kal. Ismeretes, hogy a növényminták elõkészítése és 

analízise során éppen e két elem tekinthetõ kriti-kusnak. A daráláskor fellépõ Fe 

szennyezõdés, valamint az igen kis koncent-rációban jelen levõ Mo tartalom 

meghatározása okozhat hibákat. A 4-6 leveles korú kukorica, valamint az õszi búza 

bokrosodás végén található tápelemtar-talma (beleértve a minimum, maximum és 

átlagértékeket, úgyszintén az irodalmi optimumokat) ebben a fejlõdési stádiumban 

meglehetõsen közelállóak, ebbõl adódóan együtt szerepelnek az összefüggés-

vizsgálatokban. 

 

8.2 táblázat 

A mintavételi helyek talajainak vizsgált jellemzõi a szántott rétegben 

Mintavétel: 1975. tavasz (Kádár-Elek-Fekete 1983) 
 

TVG paraméterek n x  min. max. s CV % 
 

pH(H2O) 143 7.0 4.9 8.1 0.9 12 

pH(KCl) 145 6.3 3.4 7.7 1.1 17 

CaCO3 % 145 4.0 - 51.1 7.4 188 

y1 145 5.0 - 22.8 4.9 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 
 

H2O-P2O5 ppm 127 23 4 80 17 73 

Olsen-P2O5 ppm 145 58 10 237 37 63 

AL-P2O5 ppm 144 182 18 1920 247 136 
 

AL-K2O ppm 144 267 52 1200 161 60 

KCl-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 táblázat 

A mintavételi helyek növénytakarójának ásványi összetétele 

Bokrosodáskori õszi búza és a 4-6 leveles kukorica hajtása együtt kezelve 

(Kádár-Elek-Fekete 1983) 
 

Tápelemek n x  min. max. s CV % 
 

N % 123 4.51 2.51 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 
 

 

 

A talajtulajdonságok, valamint a mûtrágyázás és a növényelemzés adatai között 

elsõ közelítésben lineáris korrelációkat vizsgálva megállapítottuk, hogy a talajok 

kötöttsége és humusztartalma között meglehetõsen szoros (r=0.77), míg a kötöttség és 

az AL-K tartalom között laza (r=0.38) összefüggés áll fenn. Az AL-K és a növényi K 

%, valamint az AL-P és a növényi P % összefüggése savanyú tala-jokon mindkét 

növénynél bizonyítható volt 1 %-os szinten. A felhasznált mûtrá-gya mennyisége és a 

növényi NPK %-ok közötti kapcsolat elhanyagolhatónak mutatkozott. Az õszi búza és 

a kukorica betakarításkori szemtermése, valamint a talajok felvehetõ P-tartalma 

szintén nem mutatott érdemleges összefüggést. 
 

Megkíséreltük a talaj különbözõ módszerekkel meghatározott felvehetõ P-

tartalmát a termõhelyek megelõzõ 3 évének termésével, valamint a növényi P %-okkal 

tesztelni. A talajok P-tartalma és a növényi P % kapcsolatát elemezve az adatokat 

többféleképpen csoportosítottuk: külön a búza, külön a kukorica, búza + kukorica 

együtt, búza + kukorica az 1 % CaCO3 feletti és alatti talajokon, valamint búza + 

kukorica a meszes és nem meszes csoportban. Utóbbi esetben a 2 %-nál kevesebb 

CaCO3-ot tartalmazó és a 4 alatti y1 értékû talajokat mindkét helyen szerepeltettük 

(8.4 táblázat). 

 
 

8.4 táblázat 

A talaj felvehetõ P-tartalma és a növényi P %, valamint a mintavételi helyek elõzõ 3 

éves átlagtermése közötti lineáris összefüggések 

(Kádár-Elek-Fekete 1983) 
 

Növényi jellemzõk n AL-P Olsen-P H2O-P 
 

Búza szemtermése, t/ha 60 0.27* -0.03 0.17 

Kukorica szemtermése, t/ha 56 -0.04 -0.08 -0.15 
 

Búza hajtás P %-a 60 0.06 0.40** 0.45*** 

Kukorica hajtás P %-a 56 0.60*** 0.67*** 0.27* 
 

Búza+kukorica P %-a 116 0.38*** 0.53*** 0.33*** 

CaCO3 > 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 %-nál kevesebb CaCO3 tartalommal és 4.0 alatti y1 értékkel 

rendelkezõ talajok mind a meszes, mind a nem meszes csoportban szerepel-nek. 

* 95 %-os, ** 99 %-os, *** 99.9 %-os szinten szignifikáns összefüggés 

 

Az így képzett hét lehetséges csoportban az AL-módszer 4, a vizes mód-   szer 5, 

míg az Olsen módszer 6 esetben mutatott legalább 1 %-os szinten meg-bízható 

összefüggést a növényi P %-kal. Legjobban tehát az Olsen-módszer jellemezhette a 



talajok P szolgáltatását, megerõsítve ezzel korábbi kísérletes vizs-gálataink 

tapasztalatait. Az összefüggések lineáris korrelációkkal jellemezhetõk voltak. Amint 

láttuk, a TVG adatok tesztelésére nem a szemtermés mutatkozott alkalmasnak, hanem 

a növényi koncentráció. A szemtermést ugyanis túl sok egyéb tényezõ befolyásolhatja, 

mint pl. a különféle agrotechnikai beavatkozások minõsége, éghajlati extremitások a 

szemfejlõdés idején, kórokozók és betegségek fellépése stb. A korai mintavételekkel 

ezek a hatások még jelentõs részben elkerülhetõk. 
 

A továbbiakban a TVG és NVG eredmények közötti korrelációkat különbözõ 

nem-lineáris közelítéssel vizsgáltuk. Majd megkíséreltük adatainkat a termékenységet 

meghatározó fõbb talajtulajdonságok mint a kötöttség, pH, CaCO3, humusz és 

tápelemellátottsági kategóriák szerint csoportosítani és értelmezni (Kádár és Elek 

1987-1988). A 8.5 táblázatban a TVG és NVG adatok között néhány kétváltozós 

összefüggés szorosságára utaló korrelációs együtthatót mutatunk be. Amint látható, a 

hazai szaktanácsadásban vizsgált könnyen felvehetõ Mn tartalom pl. gyakorlatilag 

semmiféle összefüggést nem mutatott a fiatal növények Mn-tartalmával. A talaj 

EDTA-Mn tartalma önmagában tehát feltehetõen nem alkalmas a Mn trágyázás 

szükségességének elbírálásához. 
 

Mint ismeretes a Mn felvehetõségét számos tényezõ befolyásolja. A növények 

elsõsorban a két vegyértékû mangán iont hasznosítják. A redukciós viszonyok mint pl. 

a pH csökkenés, oxigénhiány stb. ezért rendszerint a felvehetõ Mn formák 

felhalmozódását eredményezhetik a talajban és a növényben is. A Mn hiánya 

legtöbbször a laza és meszes, míg túlsúlya a kötöttebb és savanyú talajokon gyakori. 

Az EDTA-Mn határértékeket ebbõl adódóan a talaj pH viszonyai, valamint a 

kötöttség függvényében állapítjuk meg a szaktanácsadás során (Mûtrágyázási 

irányelvek 1979). A talaj EDTA-Mn, valamint a növényi Mn tartalom kapcsolatát 

tehát a talaj kötöttsége ill. a reakcióállapota szerinti csoportosítás adatain is 

ellenõriznünk kell. 
 

Nem találtunk érdemi összefüggést a talaj felvehetõ Mg tartalma és a növényi Mg 

% között sem. A magnézium hiánya fõként a savanyú, erõsen kilúgzott homokos 

talajokon gyakori, ahol egyébként is kevés a Mg az adszorpciós komplexumban. 

Másodlagosan felléphet Mg-hiány a Ca túlsúlyakor meszes talajokon, ill. tartós és 

intenzív K mûtrágyázás nyomán a K-Mg ionantagonizmus eredményeképpen. 

Akadályozhatja a Mg felvételét az alacsony pH miatt felszaporodó Mn, Fe, Al és 

egyéb nehézfémek túlsúlya a talajban. A fentebb taglalt Mn-hoz hasonlóan a TVG és 

NVG Mg eredményeket elsõsorban a talajok kötöttsége és részben a reakcióállapota 

szerint kellene értelmezni. Figye-lembe veendõ lenne esetleg a talaj túlzott K-

ellátottsága is a szaktanácsadásban. 
 

Nem volt érdemi kapcsolat a TVG és az NVG eredmények között a Cu eseté-ben 

sem. A hazai szaktanácsadásban a humusz és a talaj kötöttsége függvényében 

alakítottuk ki elõzetes határértékeinket a talajok Cu ellátottságának, ill. a Cu trá-

gyázás szükségességének elbirálásához. A réz hiánya elsõsorban a lápokon és a meszes 

homokokon fordul elõ hazai viszonyaink között. A Cu felvételét a magas 

szervesanyag-tartalom, valamint az intenzív és tartós N-trágyázás is csökkentheti. A 

TVG eredmények értelmezésekor tehát egyéb talajtulajdonságoknak, elsõsorban a 

kötöttségnek és a humusznak, valamint a N trágyázás gyakorlatának és múlt-jának 

figyelembevétele indokolt. 

 

 

8.5 táblázat 

 



A humusz és a növényi N tartalom összefüggése lazának mutatkozott. A 

kapcsolatokat a harmadokú parabola függvény írta le a legpontosabban (r=0.19). Ma 

már a talajok N szolgáltatását döntõen trágyázással befolyásoljuk. Bármilyen 

humusztartalommal rendelkezõ talajon elõidézhetünk relatív N-hiányt, illetve 

trágyázással N-túlsúlyt. Másrészrõl az is ismert, hogy ugyanaz az abszolút 

humusztartalom mást jelent egy laza talajon mint egy kötött talajon. Amikor a talaj 

humuszának ismeretére alapozva becsüljük egy termõhely N-szolgáltatását a 

szaktanácsadásban, a talajok kötöttsége szerint a határértékek módosulnak. Mindez 

azonban nem nyújthat elégséges információt. Egyéb szempontokat mint pl. a felsõ 

talajrétegek ásványi N-készlete, elõvetemény hatása stb. is tekintetbe kell vennünk a 

N-igény megállapításakor. 
 

A talajok CaCO3 tartalma és a növényi Ca % között már kifejezettebb, bár 

gyenge összefüggést kaptunk. A harmadfokú parabola adta viszonylag a legszorosabb 

illesztést (r=0.35). Minél meszesebb a talaj, várhatóan annál magasabb lehet a rajta 

termõ növény Ca %-a. A kalcium felvehetõségét nemcsak a talaj mész-állapota ill. Ca-

tartalma, hanem más kationok jelenléte is befolyásolja. Így pl. a kationok közül 

kifejezett antagonisták a NH4, K, Na és Mg kationok, melyek nagyobb mennyiségben 

fordulhatnak elõ a talajban és a talajoldatban. Ismert, hogy a talaj mésztartalma csak 

egy határig növeli a növény Ca felvételét. A túl magas Ca-szint már minden ion 

felvételére gátlólag hat (membránok zárása), így magára a Ca felvételére is hátrányos 

lehet. A talaj-Ca abszolút mennyisége gyakran nem is meghatározó, inkább a talajban 

való eloszlása, aktivitása. A rutinvizsgálatoknál erre nem vagyunk tekintettel. 
 

Az AL-P és a növényi P % összefüggése gyenge-közepesnek mondható. Még a 

harmadfokú parapola illeszkedése is csak  r=0.39. Ezt követte a vizes-P (r=0.40), majd 

a NaHCO3-P, azaz az Olsen-P (r=0.59). A hazai szaktanács-adásban az AL-módszer a 

szabvány, amelynek határértékeit alapvetõen a talajok mészállapota függvényében 

módosítjuk. Amennyiben e módszer nem megfelelõen kalibrált az egyéb 

talajtulajdonságok függvényében, úgy nagy hibával terhelt és a legkevésbé 

megbízhatónak tûnik más módszerekhez viszonyítva. Erre már utaltunk a 8.4 táblázat 

taglalása kapcsán is. 
 

A kálium esetén szintén gyenge-közepes (r=0.43) kapcsolatot találtunk az AL-K 

és a növényi K között. A talajok K-szolgáltatását kötöttségük alapvetõen befolyásolja. 

Ezért szaktanácsadásunkban az AL-K határkoncentrációkat a talajok kötöttsége 

szerint kategorizáltuk. Az AL-módszer ugyanis a talajok K készletének csak egy részét 

képes jelezni. A talaj felvehetõ és nem felvehetõ K formái azonban dinamikus 

egyensúlyban vannak és szerepet játszanak a növények táplálásában. A hazai 

szabadföldi kísérletek tapasztalatai szerint minél kötöttebb a talaj, annál kevésbé 

számíthatunk K-hatásokra. A kifejezetten agyagos talajainkon pl. a K-hatások 

gyakran még a K igényes kapásnövényeknél is elmaradnak, a tartós monokultúrás 

termesztés esetét kivéve. (Lásd a kompolti, karcagi kísérletek eredményeit. Kadlicskó 

et al. 1988, Krisztián et al. 1988 stb.) 
 

A talaj x talaj paraméterek közötti összefüggések már kifejezettebbek. Az AL-P 

és az Olsen-P kapcsolata közepesen szoros (r=0.71), a vizes-P és az Olsen-P 

összefüggése szoros (r=0.82), míg a pH(KCl) és a pH(H2O) értékek közötti korreláció 

igen szoros (r=0.97) volt. Utóbbi azt is jelenti, hogy nem szükséges ill. nincs értelme 

mindkét pH értékét meghatározni. A hatvány függvény általában jobb illeszkedéssel 

irta le a kapcsolatokat a TVG paraméterek között, míg a harmadokú parabola a TVG 

és a NVG jellemzõi között. A 8.5 táblázatból azon-ban az is látható, hogy a kétváltozós 

lineáris függvény tájékoztató jelleggel szintén megfelelõen jellemezheti az 

összefüggések szorosságát. 



 

A 8.6 táblázatban adatainkat példaképpen a talaj kötöttsége szerint 

csoportosítottuk. A homokos talajokat reprezentáló 30 KA értékkategóriába 14 

termõhely került, míg a homokos vályog kategóriába (KA=30-38) 56, a vályogba 

(KA=39-43) 45, az anyagos vályogba (KA=43-50) 20 és az agyagos talajok (KA=50 

felett) közé 9. Amint a táblázatból látható, a talajok kötöttségével nõtt a pH és az 

átlagos mésztartalom. Az ásványi talajok kötöttsége és higroszkópossága (hy) 

összefügg egymással, ez a pozitív kapcsolat itt is szembeötlõ. A kötöttség és a pH 

közötti pozitív összefüggés az átlagos mésztartalom emelkedésén túl részben azzal is 

magyarázható, hogy a kötöttebb talajok több kolloidot tartalmaznak. Ebbõl eredõen 

nagyobb pufferkapacitással, az elsavanyodás elleni nagyobb stabilitással 

rendelkeznek. A várakozásnak megfelelõen emelkedik a humusztartalom is a talaj 

kötöttségével. 
 

A kötöttebb talajok nagyobb tápelemkészlete tükrözõdik az AL-P és AL-K 

tartalmakban. Az AL-K határértékeket a kötöttség szerint állapítjuk meg a 

szaktanácsadásban, így a korrigált K-ellátottság már nem jelezne javulást. Nem 

változik ezért érdemben a növényi K % sem. Az AL-P határértékeket a mészállapot 

szerint korrigáljuk, a magasabb AL-P tartalmak a kötöttséggel párhuzamosan 

emelkedõ mészre utalnak. A vizes és az Olsen módszerrel meghatározott felvehetõ P 

tartalom ugyanis érdemben nem változik. A növényi P %-ok sem nõnek a kötöttséggel. 
 

A talaj könnyen oldható Mg tartalma kifejezetten nõtt a kötöttséggel ill. a talajok 

mésztartalmával. A Ca és a Mg vegyületek a talajban általában együtt fordulnak elõ . 

A mikroelemek közül a felvehetõ Zn mennyisége enyhén, míg a Cu tartalom 

meredeken emelkedett. A növényben mért Zn és Cu koncentrációja azonban 

érdemben nem változott. Úgy tûnik, hogy az EDTA-Cu adatok önma-gukban nem 

alkalmasak a talaj Cu-ellátottságának megítélésére. Kísérletesen kell majd tisztázni, 

hogy a határértékek miképpen pontosíthatók a talaj kötöttsége, ill. esetlegesen a 

mészállapot függvényében. 
 

Mind a talaj felvehetõ Mn tartalma, mind a növényi Mn koncentráció nagy 

szórást és bizonytalanságot mutatott. Az erõsen kötött és meszes (n=9) talajon ugyan 

alacsony Mn tartalmak jelentkeztek mind a talajban, mind a növényben, ezek 

azonban a populáció egészét tekintve nem voltak mérvadók. Kifejezetten nõtt viszont 

a Mo koncentrációja a növényben a talaj kötöttségével és mésztar-talmával. Ismert, 

hogy a mikroelemek többségével ellentétben a Mo felvehetõ-ségét javítja a talaj javuló 

mészállapota. 
 

A talaj kötöttségével (és mészállapotával) bekövetkezõ tápláltsági állapot vál-

tozásáról legkifejezettebben a Mn/Mo, K/Mn, K/Mo elemarányok tanúskodnak. A Mn 

túlsúlya a Mo-hoz viszonyítva pl. hatszor olyan tág savanyú homokon, mint az erõsen 

meszes agyagon. Hasonlóképpen mintegy kétszeresére nõ a K/Mn aránya az agyagon. 

A kálium molibdénhez viszonyított túlsúlya viszont 1/3-ára csökkent ugyanitt. 

8.6 táblázat 

 

A TVG és NVG eredmények csoportosítása a talaj kötöttsége (KA értékek) alapján. 

Mintavétel: 1975. tavasz 
 

Talaj- és                   Arany-féle kötöttségi szám értékei, KA  

növényvizsg. 30 alatt 30-38 38-43 43-50 50 felett 

jellemzõk (n=14) (n=56) (n=45) (n=20) (n=9) 
 

A. Talajvizsgálati adatok átlagai 

pH(H2O) 6.4 6.9 7.4 7.0 7.2 



pH(KCl) 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 
 

H2O-P2O5 ppm 29 26 18 25 22 

Olsen-P2O5 ppm 60 60 53 61 58 

AL-P2O5 ppm 131 158 174 288 216 
 

AL-K2O ppm 216 212 316 319 331 

KCl-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. Növényelemzési adatok csoportátlagai 

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 

Mn ppm 113 98 92 69 60 

Zn ppm 28 32 30 29 31 

Cu ppm 10 11 12 12 11 
 

B ppm 4.2 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 
 

 

 

  

 

Összefoglalva vizsgálataink fõbb tanulságait az alábbi általánosítható 

következtetéseket vontuk le: 
 

1. A talaj termékenységét hordozó alaptulajdonságok összefüggenek, általában a 

talajok kötöttségével együtt nõ azok humusz, CaCO3 és tápelem készlete is a 

vizsgált talajokon. 
 

2. A talajok tápelemellátottságának ill. a növények trágyaigényének becslésekor a 

TVG adatokat úgy kell csoportosítani, hogy az ellátottsági kategóriákat a 

legfontosabb alaptulajdonságok (KA, pH, CaCO3, humusz) függvényében 

értelmezzük. Ez a törekvés segíthet a hatékonyabb szaktanácsadás megala-

pozásában, feltételezi azonban a talajtermékenységgel kapcsolatos alapössze-

függések mélyebb ismeretét. 
 

3. Újból igazolást nyert, hogy az AL-P adatok a pH és a CaCO3 tartalomnak 

függvényei, ill. a kötöttség növekedésével is nõhet értékük és az így becsült P-



ellátottság. Az Olsen-P értékeit ezek a talajtulajdonságok lényegesen nem 

befolyásolják. További kalibrációs kísérletek szükségesek az AL-P határér-tékek 

pontosítása céljából. 
 

4. A homokos, laza szerkezetû talajok általában nemcsak tápanyagokban a 

legszegényebbek, hanem gyakran mészhiányosak és kis pufferkapacitásuk révén az 

elsavanyodásra is érzékenyek. A vizsgált savanyú talajok nagy része melioratív 

meszezést igényelne. Az összes termõhelyet tekintve meszezésre szorulhat a talajok 

közel 1/3-a, amennyiben a növénytermesztés biztonságos feltételeit fenn kívánjuk 

tartani. 
 

5. A termõhelyek egy részén az AL-K tartalma ill. a talajok K-ellátottsága olyan 

magasnak bizonyult, amely már termékenységüket veszélyeztetheti. Hasonló 

jelenséget tapasztaltunk a P-ellátottság esetén is. Ezeken a táblákon a túltrá-gyázás 

gyakorlatát meg kell szüntetni. 
 

6. A vizsgálatba vont 145 termõhely országos, reprezentatív erejét növelte, hogy részét 

képezte a FAO számára gyûjtött 250 mintának. Megállapításaink összhangban 

voltak a FAO vizsgálatok (Sillanpää 1982), valamint a MÉM NAK országos 

felméréseinek (Elek és Patócs 1984) eredményeivel. A FAO által 30 ország 

bevonásával elvégzett nemzetközi összehasonlító vizsgálatok szerint is a magyar 

búza és kukorica minták tápelemtartalma igen magasnak bizonyult a makroelemek 

tekintetében, alacsonynak mutatkozott viszont a Zn tartalomban. 

 

 

8.3 A DRIS módszer ismertetése 

 
8.31  Elvi megfontolások 

 

A DRIS kifejezés egy rövidítést takar, a Diagnózis és Szaktanácsadás Egységes 

Rendszere (angolul: Diagnosis and Recommendation Integrated System, DRIS) 

értelemben. Szerzõje elõször gumifára dolgozta ki eljárását (Beaufils 1956), majd 

kukoricára is adaptálta Dél-Afrikában (Beaufils 1971). Módszerét általánosítva DRIS 

néven közölte késõbb (Beaufils 1973). A szerzõ egyik követõje Sumner (1977a, b, c, d) 

szerint a DRIS egy általános vizsgálati eljárás, amelynek segítségével nagy mennyiségû 

adatot lehet kezelni és értékelni. Ez a rendszer a növény, a talaj és a környezet 

számszerû jellemzésének módja, mellyel annyi terméshozamot és minõséget 

befolyásoló tényezõt vehetünk figyelembe, amennyi a kvantitatív és kvalitatív 

jellemzéshez rendelkezésünkre áll. Módot nyújt az adatok összegyûjtésére, kezelésére, 

tárolására és a diagnózis készítésére. 
 

Vizsgálataink célja a diagnózis felállítása, majd azt követõen a terápia 

kidolgozása. A diagnózis az a tudományos eljárás, amelynek során valamely álla-pot 

okát vagy természetét vizsgálják. A diagnozis tehát oknyomozás. A növény-

termesztésben ennek igen nagy jelentõsége lehet. Idõnként és helyenként nagy 

terméseket érhetünk el, míg más helyen és idõben a termések alacsonyak maradnak. A 

diagnózis, a nagy terméseket létrehozó tényezõk elemzése, az opti-mumok 

megállapítása (optimális hõ-, fény-, tápláltsági viszonyok, talajtulajdon-ságok) 

lehetõséget ad a megalapozott beavatkozásra. Elõször azonban meg kell ismernünk az 

optimumokat, a növényi "normákat", legyenek azok klimatikus, talajtani vagy 

agrotechnikai természetûek. 
 

Szántóföldi viszonyok között egyes tényezõk nem szabályozhatók mint pl. a fény 

és a hõmérséklet. Azt kell elfogadnunk, ami az adott tenyészidõ alatt a növény 

rendelkezésére áll. Törekedni kell azonban eme tényezõket is mérni és feljegyezni a 



környezet számbavételekor, egy adott helyen fenntartható vagy elérhetõ termés 

becslésekor. Bizonyos körülmények között ugyanis az említett tényezõk korlátozók 

lehetnek. Más tényezõket mint pl. az agrotechnikát kézben tarthatjuk. Utóbbi 

beavatkozásokat szintúgy számszerûen nyomon kell követni, mint a nem vagy csak 

részben szabályozhatókat. Az a cél, hogy minél több tényezõt minél pontosabban és 

több számszerû paraméterrel jellemezzünk, amelyek a DRIS rendszer adatbázisát 

képezhetik. 
 

A termés nagysága a minimumban levõ tényezõk szintjéhez igazodik. A DRIS 

rendszerben felvett paramétereket kalibrálni kell, megismerni összefüg-gésüket a 

terméssel, megbecsülni az optimumokat. A már megismert normák vagy optimumok a 

szerzõk szerint általános érvényûek, extrapolálhatók, helytõl és idõtõl függetlenül 

adott növényfajra igazak. Felhasználhatók ezt követõen bárhol a diagnózis és az arra 

épülõ szaktanácsadás céljaira. Sumner (1977b) errõl így ír a kukorica levélanalízise 

kapcsán: 
 

"Minthogy ez a rendszer átfogó és forradalmi, feltétlenül jelentõs idõ szükséges 

ahhoz, hogy általánosan megértsék és elfogadják. E rendszer egyik fõ elõnye az, hogy 

ha már egyszer egy adott növényre standard normákat állapítottak meg a 

levélösszetétel alapján, azok arra a növényre alkalmazhatók lesznek bárhol fejlõdjön 

is vagy bármely szakaszában legyen a fejlõdésnek." 
 

A DRIS mint kalibrációs rendszer a számszerûen felvett termésbefolyásoló 

tényezõket index értékekkel jellemzi. Az indexek az egyes tényezõket minimum 

sorrendben (termést korlátozó jelentõségük sorrendjében) adják meg. Így maguk-ban 

foglalják a kiegyensúlyozottság fogalmát is, utalnak a relatív tápelem-hiányokra. A 

klasszikus határértékes módszerhez hasonlóan trágyaadagot közvetlenül 

természetesen nem határoznak meg. A trágyázási szaktanácsadás során viszont a 

második, harmadik minimumban levõ elem is figyelembe vehetõ. 

 

A közleményekbõl kitûnt, hogy növényanalitikai optimumokat elõször a fõbb 

elemekre és növényekre állapítottak meg mint a kukorica, búza, szója NPK 

tartalmára (Sumner 1977a, b, c, 1978, 1979). Megkísérelték a módszert haszno-sítani a 

klímatényezõk szerepének tisztázására is, a száraz periódusok negatív hatásainak 

megítélésére. Beaufils (1971) említett cikkében azonban az eredmé-nyeket nem közli 

arra hivatkozva, hogy azok szabadalom tárgyát képezik. 
 

Kétségtelenül a módszer sokat igérõnek tûnik és jelentõs visszhangra talált itthon 

és általában világszerte. Valóban nem könnyû a tényezõk minimum sorrendjének 

megállapítása. Különösen nem lesz az a jövõben, egyre újabb és újabb elemeket és 

paramétereket meghatározva. Ki kell dolgoznunk számítógépes programokat, hogy az 

adatok értelmezését egyszerûsíteni tudjuk. Meg kell ismernünk az optimumokat. A 

DRIS módszer lehetõséget kínált, hogy mindezen elvárásoknak jobban eleget 

tehessünk. Mivel a módszert átfogóan a hazai irodalomban nem írták le, 

adaptációjára és kritikájára kísérlet nem történt, ezért korábban már részletesen 

kitértünk ismertetésére (Kádár et al. 1981). 

 

 

8.32 A módszer elemei és végrehajtása 

 

A módszer elsõ láncszeme az adatgyûjtés, mely a saját vizsgálatokon túl az 

irodalomban közölt adatokra is támaszkodhat. Így pl. Beaufils (1971) az 5 éven át 

végzett saját vizsgálatai eredményeibõl becsült elõször optimumokat Dél-Afrikában 

kukoricára, az NPK tápelemekre. Majd a világ különbözõ tájain végzett kísérletek 



adatait összegyûjtve mintegy 22 ezer adat alapján pontosította a kukorica 

virágzáskori levelének tápelemtartalma és arányai, valamint a várható szemtermés 

összefüggését. Késõbb Sumner (1977c) újab 6 ezer irodalmi adatot gyûjt az USA, 

Franciaország, Nigéria, Egyiptom és Dél-Afrika különbözõ publi-kált és még nem 

publikált anyagait felhasználva, hogy Beaufils (1971) követ-keztetéseit ellenõrizze. 
 

A mintavétel kapcsán a szerzõk hangsúlyozzák, hogy csak egészséges és 

élettanilag aktív leveleket mintázhatunk az optimumok becslésére. A mintavétel 

részleteit azonban gyakran nem közlik. Így pl. Sumner (1977a) az USA-ban és 

Kanadában publikált mintegy 1100 adat alapján megkísérli a DRIS módszert 

adaptálni búzára. Összefüggést állapít meg a búza szemtermése és a zöld növény 

tápelemösszetétele ill. azok arányai között. Nem derül ki azonban a közle-ménybõl, 

hogy mely növényi részre vonatkozott a mintavétel, eltekintett-e a növény korától a 

normák megállapításánál stb. 
 

A felvételezés céljaira üzemi táblák és kísérleti parcellák egyaránt megfelel-

hetnek. Követelmény az adatok lehetõleg minél nagyobb száma. A felvett jellem-zõket 

(x) egyenként a szemterméssel tesztelik (y) és koordináta rendszerben ábrázolják. Az 

adathalmaz által képzett gúla csúcsa mutatja a nagy termést és az (x) tengelyen 

leolvasható a hozzá tartozó "kívánatos" összetétel, a norma. A gúlát burkoló görbét 

mint határértéksávokat is felfoghatjuk, amelyek az ellátottság vagy más felvett 

paraméter kritikus értékeit (minimumok) jelölik a vonatkozó termésszintekre. Igen 

nagy termésekhez csak a szûk optimum (gúla csúcsa) tartozhat, míg az alacsony 

termésekhez pl. bármilyen tápelemarány vagy koncentráció (6.10 ábra kiszélesedõ 

talpazati része). 

Az optimumtól való távolságot fejezi ki a DRIS index az alábbi függvény szerint: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

   

 

N/P = a szaktanácsadás során mért érték 

n/p = az N/P optimuma, a korábban megismert "norma" 

CV = a nagy termésekhez tartozó tápelemösszetétel CV értéke 
 

Az f(N/K) és az f(K/P) hasonló módon számítható. Az indexeknek pozitív és 

negatív értékei vannak, összegük azonban mindig nulla, mert az NPK elemek közötti 

relatív egyensúlyt mérik. A legnagyobb negatív szám jelöli a leginkább hiányzó 

tápelem mértékét, míg a legnagyobb pozitív szám a leginkább túlsúlyban jelen levõ 

elemet. A tápelemhiány sorrendje ill. rangsora pl. N index = -13, P index = -31, K 

index = 44 esetén az alábbi: P > N > K. Az indexek számítása technikailag egyszerû. 

Elvi problémaként merült fel, hogy a DRIS indexek mennyiben jellemezhetik a növény 

fejlõdésének különbözõ szakaszait. A szerzõk szerint (Beaufils 1971, 1973; Sumner 

1977a, 1977b) a növény korával változhat ugyan a tápelemek koncentrációja, 

általában hígul, az arányokban azonban mindez kevéssé jelentkezik. 
 



Ez a feltételezés elfogadható, amennyiben a vizsgálat valóban kizárólag a 

fiziológiailag aktív levélre vagy más zöld növényi szervre vonatkozik, valamint az 

említett három fõ tápelemet érinti a fejlõdés egy viszonylagos nyugalmi idõsza-kában, 

pl. a virágzás elõtti hetekben. Amint saját vizsgálataink is igazolták, nem állhat fenn 

ez az állapot az egész föld feletti növényre vonatkoztatva és egy hosz-szabb periódus 

alatt. A növény korával nemcsak a koncentráció, hanem az ará-nyok is erõsen 

változnak mind a kukoricában (Lásztity és Kádár 1979, Elek et al. 1979), mint a 

búzában (Lásztity és Kádár 1978, Kádár és Lásztity 1979b, 1981). 
 

A DRIS szerzõinek állításával annyiban egyetérthetünk azonban, hogy a 

mintavétel a gyakorlatban akár néhány hétre is széthúzható a nyugalmi perió-

dusokban anélkül, hogy az arányokra épülõ diagnózist kérdésessé tenné. Ezt az õszi 

búza tavaszi mintavétele példáján kísérletesen is igazoltuk. Egy hónapon át, április 

eleje és május eleje közötti idõszakban többször mintáztuk a búzát bokrosodásban, 

szabadföldi trágyázási kísérletben. Megállapítottuk, hogy a tavaszi N-fejtrágya 

szükséglet becslését az arányokra célszerû építeni, mert így a mintavétel idejének 

elhúzódása az ellátottság megítélését kevéssé befolyásolja. A növényi 

koncentrációkban fellépõ hígulás ugyanakkor oly mérvû lehet, hogy téves diagnozist 

eredményez. Így pl. az április elején jól ellátottnak ítélt parcellák állománya május 

elejére már csak közepesen ellátottnak minõsült az N %-ok alapján (Kádár és Lásztity 

1981, Kádár és Elek 1988). 

A kukorica csõ alatti vagy csõvel szembeni levelének tápelemarányai a 8.7 

táblázatban Beaufils (1971) által közöltek szerint becsülhetik a növény tápláltsági 

állapotát. Amint a táblázatból látható, az arányok széles határok között változhatnak, 

az optimum tartomány azonban szûk. Meg kell említeni, hogy más elemek esetében az 

optimum zóna tágabb lehet mint az NPK fõ tápelemeknél. Korábbi irodalmi 

összeállításunkból, melyben a virágzás elejei kukoricalevél optimumait vizsgáltuk 

kitûnt, hogy a kielégítõ ellátottsági zónát jelzõ felsõ és alsó határkoncentrációk 

egymáshoz viszonyított arányai elemenként eltérõek. Az NPK esetében ez a mutató 

1.4-1.7 között ingadozott, míg a Ca és Mg esetén 3, a Zn és Cu esetén 4, a Fe esetén 5, 

a Mn esetében pedig 10-szerese az optimum felsõ hatá-ra az alsónak. 

Természetszerûen a képzett arányok is hasonlóképpen változhat-nak (Kádár et al. 

1981). Erre utaltak a 6.19 táblázatban korábban közölt adatok. 

 

8.7 táblázat 

Tápelemarány normák a virágzás elõtti, csõ alatti kukoricalevél tápláltsági 

állapotának megítélésére (Beaufils 1971) 
 

Tápláltsági kategória N/P N/K K/P 
 

Erõs hiány 4.05 alatt 0.49 alatt 3.43 alatt 

Közepes hiány  4.05-8.08 0.49-0.97 3.43-6.85 

Enyhe hiány 8.09-8.98 0.98-1.08 6.86-7.61 
 

Normális (optimum) 8.99-11.37 1.09-1.38 7.62-9.64 
 

Enyhe túlsúly 11.38-12.64 1.39-1.54 9.65-10.71 

Közepes túlsúly 12.65-25.28 1.55-3.08 10.72-21.42 

Erõs túlsúly 25.29 felett 3.08 felett 21.42 felett 
 

Optimum átlag 10.11 1.23 8.57 
 

 

 

8.33 A módszer ellenõrzése saját kísérletben 



 

A módszer ellenõrzésére olyan tenyészedény kísérleteket használtunk, ahol az 

NPK ellátottság 4-4 szintjét és összes lehetséges kombinációját beállítottuk 4x4x4=64 

kezelésben 2 ismétléssel, összesen 128 edényben. Itt lehetõség nyílt a 4-6 leveles 

kukorica hozama, valamint tápelemtartalma közötti összefüggéseket a 

legmegbízhatóbban és legátfogóbban megítélni. A növények föld feletti hajtásá-nak 

betakarítása után a vetést megismételtük. A P és K szinteket egyszeri feltöl-téssel 

állítottuk be, míg a N szintjeit kéthetenként trágyázással alakítottuk ki. A kísérletet 

részben már korábban a 6.13 táblázat kapcsán, valamint más helyen részletesen 

ismertettük (Kádár és Pusztai 1982, Pusztai és Kádár 1980 stb.). 
 

A kísérleti körülmények leírásától és a talajvizsgálati adatok közlésétõl azért is 

eltekinthetünk, mert a DRIS rendszerben az optimumok keresése kapcsán az 

összefüggésvizsgálatok végsõ soron két tényezõre szûkülnek. Adott esetben a kukorica 

hajtásának ásványi összetétele és a szárazanyag hozamának kapcsolatá-ra. Kísérleti 

tervünk alkalmasnak mutatkozott a finomabb kölcsönhatásokat is feltárni, bizonyos 

mértékig pótolhatta a DRIS normák kialakításánál felhasznált sokezres adattömeg 

diagnosztikai erejét. Magában foglalta ugyanakkor az extrém tápláltsági szituációkat, 

az egyoldalú hiány és drasztikus túlsúly, valamint a kiegyensúlyozott ellátás eseteit is. 
 

A II. tenyészedény kísérlet NxP kezeléseit, valamint a tápláltságot jellemzõ 

mutatókat példaképpen a 8.8 táblázatban közöljük. A táblázatból kitûnik, hogy a 4-6 

leveles kukorica hajtásának tömegében valamint tápelem arányaiban nem ritkán 

nagyságrendi különbségek jelentkeztek a kezelések nyomán. Az N/P arányok és a 

hozam összefüggését tükrözõ ábráról (6.10) látható, hogy a nagy hozamokhoz szûk 

optimum, míg a kis termésekhez szinte bármilyen arány tartozhat. Az optimumok a 

"gúlát" burkoló görbe csúcsáról leolvashatók. Az adtok közelítõen normál eloszlása a 

gúlában azt jelzi, hogy sikerült mindhárom tápelemnél a gyenge, közepes, jó és káros 

ellátottsági viszonyokat létrehozni. 
 

A 8.8 táblázat adatai arra utalnak, hogy az általunk számított DRIS indexek elég 

jól tükrözték a növény tápláltságát. A N nélküli kezelések minden esetben 

szignifikánsan nagy negatív értékeket mutatnak. A N adagolással az indexek negatív 

értéke csökken majd pozitívvá válnak, utalva az esetleges enyhe túlsúlyra. Hasonló 

volt a helyzet a P és K esetében is. A nagyhozamú kezelésekben tehát kisebbek az 

indexek abszolút értékei, valamint a tápanyag kiegyensúlyozottságát jelzõ D értékek. 

A tápelemharmónia azonban csak szükséges, de nem egyedüli feltétele a nagy 

terméseknek. Ugyanis mind a kis, mind a nagy termésnek lehet közel azonos D-értéke. 

A tápelemek arányain kívül tehát az abszolút koncentrá-ciókat is figyelembe kell 

venni a tápláltság megítélésekor. 
 

A DRIS módszer adaptálása és ellenõrzése terén szerzett tapasztalatainkat az 

alábbiakban foglalhatjuk össze: 
 

1. A növényben megállapított optimális tápelemarányok jól egyeztek egymással, 

valamint a szabadföldi kísérletekben korábban megállapított optimumokkal is. A 

tenyészedényben nyert optimális arányok extrapolálhatók a szabadföldi 

viszonyokra és tájékoztató jelleggel szaktanácsadási célokra, míg a koncent-ráció 

adatai félrevezetõk lehetnek. 
 

2. A tápelemek arányán kívül az abszolút koncentrációkat is tekintetbe kell venni a 

szaktanácsadásban, mert pl. két elem kiegyensúlyozott aránya olyankor is 

elõállhat, amikor mindkét elem hiánya vagy együttes túlsúlya áll fenn. 
 

3. A DRIS indexek diagnosztikai megbízhatósága szabatos tenyészedény kísérlet 

körülményei között 75 % körüli volt. A trágyahatások hasonló biztonsággal elõre 



jelezhetõk a hagyományos határértékes növényanalízissel is, amennyiben kellõ 

szakértelemmel rendelkezünk. 

 

4. Más eljárásokhoz hasonlóan a módszer megbízhatósága akkor kielégítõ igazán, ha 

extrém hiány vagy túlsúly felderítésérõl van szó. A közepes és kielégítõ 

ellátottságot pontatlanabbul jelzi. Mint önálló módszer nem helyettesítheti a 

szaktanácsadásban alkalmazott egyéb megközelítési módokat és eszközöket (TVG, 

tápelemmérleg, üzemi adatok elemzést stb.). 

 



8.8 táblázat 

 

 



5. A módszer ugyanakkor a diagnózist mechanikusabbá és részben gépesíthetõvé 

teheti, melynek elõnyei több tápelem egyidejû vizsgálatánál jelentkeznek. A 

minimum sorrend jól orientálhatja a szaktanácsadót és így segíthet a szak-

emberhiány enyhítésében. 
 

6. A DRIS trágyaadagot nem határoz meg. A trágyaadag megállapítása az álta-lános 

alapelvek (Mûtrágyázási irányelvek 1979) és gyakorlat alapján történhet. 
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9. A NÖVÉNYTÁPLÁLÁS KÖRNYEZETVÉDELMI VONATKOZÁSAI 

 

 

 "Az agyondícsérés a hazugság egy neme... 

 Isten nem bottal ver, hanem idõvel... 

 

 GRÁCIÁN 

 

9.1 A környezetszennyezés forrásai és következményei. 

 Általános megközelítés 

 



Az emberiséget egyre inkább aggasztja környezetének, a levegõnek, víznek, 

talajnak, valamint az élõ szervezeteknek elszennyezõdése. Civilizációnk nem kis 

mértékben a kémiai elemek (növényi tápelemek, fémek) felhasználásán alapul. A 

növekvõ népességgel párhuzamosan olyan gazdasági rendszert mûködtetünk, amely a 

termelés és a fogyasztás fajlagos növelésére ösztönöz. Ebbõl adódóan a környezet 

igénybevétele (kizsákmányolása) hatványozottan jelentkezik. Az ásvá-nyi 

nyersanyagok kitermelése és felhasználása a közelmúltig úgy történt, mintha a 

készletek kimeríthetetlenek lennének a Földön. 
 

A természetes nyersanyagokból termékeket állítunk elõ, miközben hulladék és 

szemét képzõdik. Amint Vester (1972) megjegyzi, az ember ma már gyakran százszor 

annyi nyersanyagot alakít át, mint a természetes geológiai események. Adatait a 9.1. 

táblázatban mutatjuk be. A fogyasztás is a termékek további átalakítását jelenti 

szemétté, hulladékká. Hivatkozik a szerzõ Commoner ameri-kai ökológus 

vizsgálatára, mely szerint míg az USA lakossága alig felével növeke-dett, a környezet 

szennyezése meghétszerezõdött a II. világháborút követõen. A környezetterhelés 80-85 

%-ban arra volt visszavezethetõ, hogy 1946-tól kezdve új gyártástechnológiákat 

vezettek be (mûanyagok, mûtrágyák, növényvédõszerek, villamosenergia termelés 

stb.). A népességnövekedés szerepe másodrendû volt ebben a folyamatban. 
 

A környezetkímélõ eljárások helyett elterjedtek azok a technológiák, melyek az 

ingyen felhasználható levegõt, vizet, talajt, élõvilágot terhelik. A költségesebb 

újrahasznosítás, a zártabb termelési ciklus, a szennyvíztisztítás csökkentette volna 

versenyképességüket a piacon. Csak az utóbbi évtizedekben tudatosul, hogy a 

környezet is érték, figyelembe veendõ a gazdasági számításokban. A környe-zetkímélõ 

technológiák megdrágítják ugyan az egyes fogyasztási cikkeket: "de az élet egésze 

olcsóbbá válik". A tiszta környezet megõrzése összehasonlíthatatlanul olcsóbb, mint a 

szennyezett környezet megtisztítása, amennyiben egyáltalán lehet-séges. Ez a 

társadalom egészének áldozatvállalását igényli. 

 



9.1 táblázat 

A bányászat és a természetes geológiai folyamatok (talajvíz + folyók által elszállított 

elemek mennyiségének) összehasonlítése Vester (1972) és Semb (1978) adatai nyomán, 

1000 t/év 
 

Elem  Emberi tevékenység (bányászat) Geológiai 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 becsült adatait 

közli. 

 

A kémiai elemek szétszóródása, körforgalma eddig ugrásszerûen nõtt a 

környezetben, de várhatóan ez a tendencia megfordul. A becslések szerint ugyanis 

(Meadows et al. 1972, Vester 1972, Purves 1985) az ismert lelõhelyek néhány évtized 

múlva kimerülhetnek, ill. mintegy 50 éven belül hiány léphet fel számos fém esetében 

mint az ezüst, arany, ólom, cink stb. A fémek újrahasznosítása és a környezetvédelem 

szükségszerûen eggyé válhat a jövõben, a körforgalom zárul majd az új technológiák 

és emberi magatartásformák nyomán. 
 

A természetes elemforgalom geokémiailag behatárolt a Földön, amelyhez 

alkalmazkodott az élõvilág. A mozgékonyabb (részben káros) frakciók eltûntek a 

talajból, a talajoldat és a természetes vizek koncentrációja híg a nemkívánatos elemek 

tekintetében. Drasztikusan megváltozhat a helyzet, amikor nagyságren-dekkel 

megnöveljük a talaj felvehetõ káros elemtartalmát pl. magas fémtartalmú 

szennyvíziszapokkal. Megváltozik az összetétele, minõsége a talajnak, talajélet-nek, a 

rajta termõ növénynek és a legelõ vagy takarmányevõ állatnak. 
 

A szárazföldi állatokhoz hasonlóan döntõen az ember is a talajból származó 

élelemre utalt. Anyagcserénk olyan enzimrendszerre épült, mely az esszenciális 

elemeket hasznosítja (Fe, Mn, Zn, Cu stb.), míg a káros elemeket kiküszöböli (As, Pb, 

Hg, Cd, Be stb.). Az életközösségek, növények és állatok lassan változnak. A földi élõ 

rendszerek nem képesek rövid távon alkalmazkodni a drasztikus környe-zeti 

átalakuláshoz. A kémiai környezetterhelésre az emberi szervezet sincs evolú-ciós 

értelemben felkészülve. Az akkumulálódó elemek stabilak, irreverzibilisen 

változtathatják meg a környezet és az élõlények összetételét. A városi ember véré-ben, 

vizeletében, hajában, szöveteiben az ólom és a kadmium koncentrációja pl. 

nagyságrendekkel nõhet, részben kiszámíthatatlan következményekkel (Purves 1985, 

Fergusson 1991). 
 



Amint Purves (1985) felhívja rá a figyelmet, utódainknak talán már nem is lesz 

lehetõsége megszabadulni a szennyezett környezettõl. Elvileg ugyan részben lehetséges 

lenne megtisztítani a levegõt, vizet, talajt a szennyezõdésektõl. Ez a munka azonban 

oly sok energiát igényelne még nagyobb szennyezõdést indu-kálva, hogy a 

gyakorlatban kivihetetlennek látszik. Minden elem viselkedése, reakciója egyedi, bár 

vannak általánosítható jelenségek. A fémek többsége nyomelemként van jelen a 

bioszférában és az élõ anyagban. Szétszóródásuk függ a kinyerés módjától, 

illékonyságuktól, oldhatóságuktól stb. A toxikus elemek között nemfémek is 

elõfordulnak, mint az As, B, Se. 
 

A földi élet az atmoszféra (légkör), a hidroszféra (vízburok) és a litoszféra 

(szilárd kéreg) határfelületén alakult ki, melyet bioszférának nevezünk. Az emberi 

tevékenység hatására a bioszféra egésze változik, mert ez a tevékenység planetáris 

méreteket öltött. A  bioszféra elemeinek (víz, talaj, levegõ, növény, állat, ember) 

szennyezõdése bizonyos elemekkel és toxikus fémekkel a kémiai környezetterhelés 

egyik formája, mely alapvetõ egészségügyi, gazdasági, ökológiai jelentõséggel bír. A 

környezetterhelés, elsõsorban a levegõszennyezés fõ forrásai a közlekedés, a fosszilis 

tüzelõanyagok mint a szén és az olaj égetése fûtésre (energiatermelés), a metallurgiai 

ipar, bányászat. A települések fûtése, növekvõ szeméttermelése, szennyvize és 

szennyvíziszapja mellett nem elhanyagolható a mezõgazdaság környezetterhelése 

mûtrágyákkal, peszticidekkel, szervestrágyák-kal, mezõgazdasági eredetû 

szennyvizekkel és szennyvíziszapokkal. Utóbbiakról nyújt áttekintést a 9.2 táblázat 

Kabata-Pendias és Pendias (1984) nyomán.  
 

A szennyezõ anyagok, elemek jelentõs része közvetlenül a levegõbe kerül gázok, 

gõzök, füst, korom és por alakjában. A szennyezõk az atmoszférában bizonyos idõt 

töltenek (residence time) kémiai természetüknek és a légköri viszonyoknak 

megfelelõen, majd száraz vagy nedves üledék formájában kicsapódnak és a felszínre 

jutnak. A talajok és a föld feletti növényi részek kémiai összetétele indikátora lehet 

tehát a szennyezésnek, amennyiben összevetjük a távolabbi nem szennyezett 

területekével. Az elemek másik része közvetlenül vagy közvetve a vizekbe jut és a 

lebegõ vagy leülepedõ kolloidokhoz kötõdik, ill. beépül a vizi élõlények testébe. A 

vizek, vizi élõlények, planktonok, a vízben élõ állatok, valamint az üledékek analízise 

szintén jelezheti a szennyezõdés mértékét. A lég-kör elemkoncentrációinak antropogén 

hatásra bekövetkezõ változását szemlélteti a 9.3 táblázat. 
 

Az élõlények bizonyos csoportjai különösen érzékenyek a környezet el-

szennyezõdésére, visszaszorulásuk vagy kipusztulásuk jelezheti a növekvõ terhe-lést. 

Lásd a békák eltûnését parti vizeink többségébõl. A légszennyezõdés kiváló 

indikátorai pl. a zuzmók. Farkas et al. (1985) vizsgálatai szerint Budapest nagy része 

napjainkban sivatagnak minõsül a legtöbb zuzmófaj számára. A szerzõk a fõváros 

légszennyezettségi térképét is összeállították a kihelyezett zuzmóminták nehézfém 

szennyezettsége és kémiai elemzése alapján. 
 

 

 

 

9.2 táblázat 

 



9.3 táblázat 

Elemkoncentrációk antropogén hatásra bekövetkezõ változása a légkörben, 

mg/m3, SEMB (1978) nyomán 

Elem Szennyezetlen területek Vidék Angliában Városok 

jele Új Canada Jungfrau Shetland Berks Liége Oslo 
 

Fe 71 78 59 310 2800 6100 

Al 66 71 56 260 1550 700 

Na 18 23.5 2000 760 665 - 

Cl 9 8.4 3100 2000 2040 - 

Zn 3.8 36 33 140 2800 3100 

Mn 1.5 4.7 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 

I 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 közeg mint a víz, talaj, levegõ szennyezettsége mérhetõ közvetlenül is. A mérés 

azonban gyakran drága, körülményes, valamint nem tükrözi az élõvilágra gyakorolt 

hatást. Pontosabban a környezet és szervezet kölcsönhatását, a táplá-lékláncba   

kerülést   vagy a  felvétel  hiányát  stb. A  bioteszt   vagy   bioindikátor  

gyakran egyszerûbb és olcsóbb megoldást jelent, tájékoztatva a környezet minõ-

ségének változásáról. A nagyvárosi levegõszennyezés, tehát az immissziós terhelés 

kimutatására részben azok a növényfajok alkalmasak, amelyek jelentõs akkumu-

lációs képességgel és rezisztenciával rendelkeznek mint akkumulációs indikáto-rok. A 

bioindikáció elméleti és gyakorlati kérdéseivel a legátfogóbban a hazai irodalomban 

Kovács Margit és munkatársai foglalkoztak (Kovács et al. 1982, Kovács és Podani 

1986, Kovács et al. 1986). 
 

A bioindikátorok lehetõvé teszik olyan elemek mozgásának és fel-halmozásának 

nyomon követését, melyek a közegben (víz, levegõ, talaj) alig mérhetõk, vagy 

kimutathatatlanok még a jelenkori analitikai technika számára is. Biológiai 

indikátorok lehetnek a gombák, zuzmók, mohák, cserjék, útszéli gyomfajok, városi 

sorfák, vizi növények, kultúrnövények stb. Hasonlóképpen a szárazföldi és vízben élõ 

állatok szervei, valamint az ember is. Az élõ szervezet rendelkezik azzal a képességgel, 

hogy a nyomokban jelen levõ elemeket kon-centrálja testében.  Ezzel megváltoztatja 

környezete összetételét, a fémek és ele-mek szétszóródásával szemben szelektíve 

felhalmoz. Ez a funkció tehát nemcsak a környezet összetételét tükrözõ tesztet jelent, 

hanem a környezet átalakítását, tisztítását is. 

Tóth (1972) vizsgálatai és becslései szerint pl. a Balaton eutrofizálódásában döntõ 

szerepet játszó N és P tekintetében a hínárok 560 kg nitrogént és 70 kg foszfort 

stabilizáltak 1969-ben a Keszthelyi öbölben. A felhalmozott N és P mennyisége több 

mint kétszerese volt a tiszta vizû termõhelyrõl származó minták-hoz viszonyítva. 

Kovács és Tóth (1979) a balatoni hínárok biogén-elem felhal-mozását vizsgálva 

konstatálták, hogy a hínárfajok a nitrogént tizezerszeres, a foszfort százezerszeres 



nagyságrendben képesek akkumulálni a víz tápelem-koncentrációjához viszonyítva. A 

koncentrációs faktor a Na és Mg esetében száz, míg a Fe, Mn, Zn, Cu esszenciális 

mikroelemeknél ezerszeres volt átlagosan. A fajok közötti eltérések lehetõvé tették 

azok csoportosítását elemakkumulációjuk szerint is, mert az elemfelvétel fajspecifikus, 

hasonlóan a szárazföldi növé-nyekhez. 
 

A vizi növények tehát jelezhetik a tavakat érõ nagyobb tápanyagterhelést mind 

elõfordulásukkal, mind összetételükkel. Részt vehetnek az állóvizek bioló-giai 

tisztításában nagy fitomasszájuk és akkumulációs képességük révén. A táp-anyagok 

azonban csak tárolódnak a növényben. A potenciális terhelés forrá-saiként jelen 

vannak mindaddig, míg a növény el nem pusztul. A burjánzó vizi növényzet 

összegyûjtése, hasznosítása, komposztálása a ciklus zárását jelenthetné. Tölgyesi 

(1965) vizsgálataira támaszkodva hangsúlyozta, hogy a halastavak hínár-

mentesítésekor partra húzott nagy tömegû növényzettel tekintélyes mennyiségû 

ásványi anyagot vonhatunk ki a vizi élettérbõl, mely tápanyag könnyen felvehetõ és 

hasznosítható formában van. 
 

A Balaton vizi növényeinek és vizének mikroelem összetételét vizsgálva Kovács és 

Tóth (1979) megállapítják, hogy a növények 10 - 1.000.000-szoros kon-centrációban 

képesek felhalmozni bizonyos ritkán elõforduló elemeket. A kon-centráció a geokémiai 

környezet függvénye és az Pb, Zn, Cu, As elemeknél a környezetterhelést is jól 

jellemezte. Salánki et al. (1981) balatoni állatokban vizs-gálták a Hg, Cd, Pb, Cu, Fe, 

Mn, Zn koncentrációját, összehasonlítva a víz koncentrációjával. Az állati szervezetek 

koncentrációs faktora a vízhez képest nagy különbségeket mutatott elemenként, 

fajonként és szövetenként 10-100.000-szeres tartományban. A Hg, Cd, Cu, Zn 100-

1000-szeres, a Pb és Fe felhalmozás 10.000-szeres, míg a Mn 100.000-szeres 

koncentrációt jelentett a kagylók kopol-tyújában. 
 

Az élet elsõ formáinak megjelenését a Földön mintegy 3.5 milliárd évre becsüljük. 

Az élõ és élettelen világ kölcsönhatása azóta létrehozta a bioszférát. Ma már 

elfogadott, hogy a földkéreg összes elemeit az élõlények is tartalmazzák. Pais (1991) 

szerint a lehetséges 92 elembõl a 6 nemesgázt valamint a nem stabil elemeket kizárva 

mintegy 76 elem esetén feltételezhetõ valamilyen élettani funkció. Az esszencialitás 

Arnon és Stout (1939) által megfogalmazott, ma már klasszikusnak tekinthetõ szigorú 

kritériumait nem könnyû teljesíteni a kísérletes bizonyítás során. Mindez azonban 

nem azt jelenti, jegyzi meg Pais (1991), hogy a ma még nem ismert elemek 

hasznosságát vagy nélkülözhetetlenségét kategóri-kusan elutasíthatjuk, hiszen az 

elmúlt évtizedekben számos újabb elemrõl derült ki pozitív élettani hatása. A 

leggyakoribb és legfontosabb elemek átlagos elõfor-dulását a földkéregben, 

tengervízben, növényben, állatban és emberben a 9.4 táblázatban tekinthetjük át. 

 



9.4 táblázat 

A fontosabb kémiai elemek becsült átlagos koncentrációja a földkéregben, 

tengervízben, növényben, állatban és emberben 

Pais (1991) összeállítása nyomán (ppm) 
 

Elem Elem Föld- Tenger- Növény- Állat- Ember- 

neve jele kéregben vízben ben ban ben 
 

Oxigén O 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 

Nátrium Na 28300 10500 1200 4000 800 

Kálium K 25900 380 14000 7400 2000 

Magnézium Mg 20900 1350 3200 1000 300 
 

Titán Ti 4400 0.001 1 0.2 < 0.02 

Hidrogén H 1400 108000 55000 70000 99000 

Foszfor P 1180 0.07 2300 30000 9000 

Mangán Mn 1000 0.002 120 0.2 0.3 
 

Kén S 520 885 3400 5000 4000 

Szén C 320 28 454000 465000 211000 

Klór Cl 314 19000 2000 2800 800 

Fluor F 300 1.3 1-40 600 600 
 

Króm Cr 200 0.00005 0.2 0.07 0.07 

Vanádium 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 

Bór B 3 4.6 50 0.5 < 1.0 

Jód I 0.3 0.06 0.42 0.4 0.2 

Szelén Se 0.09 0.00009 0.2 1.7 0.2 

 
 

Megállapítható, hogy a szerves világ összetétele lényegesen eltér a földkéreg 

összetételétõl. Így pl. a H 10-50, a N kb. 100, míg a C 1000 koncentrációs faktort jelez 

az élõvilágban, a feldúsulás tehát több nagyságrendû. A legtöbb fém 1 % körüli vagy 

alatti koncentrációban található a Földön, az élõlényekben ezzel szemben 5-1000-

szeres a hígulás. Kivételt képeznek az esszenciális elemek mint a Cu, Mo, Ni fémek és a 

B, I, S nemfémek. Itt az akkumuláció érvényesül. Az óceánok vizéhez viszonyítva 

bizonyos tengeri állatok, kagylók stb. a Fe, Zn, Cr, Cd elemeket tíz- vagy 

százezerszeres koncentrációban tartalmazhatják a táplá-lékláncban megnyilvánuló 

akkumuláció eredményeképpen. Az élõ szervezetek bizonyos sejtjei és szövetei is 

képesek a szelektív elemfelvételre. Az emberi test jódkészletének jelentõs részét pl. a 

pajzsmirigy tárolja (Pais 1991). 



 

 
 

9.2 A toxicitás problémája és a határkoncentrációk megállapítása 

 
Toxikusnak tekintjük az elemet, amennyiben káros hatást fejt ki a talajra, 

növényre, állatra, emberre. Számos kémiai elem nélkülözhetetlen vagy legalábbis 

elõnyös élettani hatású, de mérgezõvé vagy károssá válik túlsúlya esetén. Az adag 

vagy a koncentráció és az élõ szervezetre gyakorolt hatás összefüggését, tápelem 

esetén a már ismert félbevágott ellipszishez hasonló görbe fejezi ki. A nem tápelemek 

ill. a toxikus elemek esetén ez az összefüggés úgy módosulhat, hogy csak a görbe 

második, lehajló része jelenik meg a mérgezõ hatást reprezentálva. Bizonyos 

értelemben tehát elfogadhatók Aristoteles "a sok megárt", valamint Paracelsus 

"kicsiben orvosság, nagyban méreg" által megfogalmazott klasszikus alapelvek. 
 

A toxicitás más oldalról is relatív fogalmat takar. Fokát a fajlagos, azaz egy elem 

egységnyi koncentrációjára esõ negatív hatásával (terméscsökkenés, meg-betegedés 

stb.) mérhetnénk. A hatás függ azonban a környezetben elõforduló más elemek 

jelenlététõl vagy hiányától, az azokkal való kölcsönhatástól. Még a mérgezõ elem is 

kifejthet áldásos hatást, amennyiben más elem toxikus befolyását mérsékli. Így pl. a 

káros Cd túlsúly Zn adagolással enyhíthetõ mind a növényben, mind az emberi vagy 

állati szervezetben. Terápiás célokra használnak olyan mérgezõ nehézfémeket mint a 

Hg, Pb, As, Sb, Bi, Se stb (Fergusson 1991). 
 

A mérgezõ hatás függ az expoziciós idõtõl is. A rendszeres és tartós hatás 

alattomosabb és esetleg veszélyesebb lehet, mert nehezebben észrevehetõ az 

akkumuláció, a terhelés. A beépülõ káros elem krónikus zavarokat, az egyszeri nagy 

adag akut megbetegedést, a letális dózis pedig pusztulást okozhat. Másként jelentkezik 

a károsodás a fejlõdés egyes stádiumaiban, eltérhet nemenként, fajon-ként, 

egyedenként, elemenként. A Hg és Pb különösen veszélyes a gyermekekre, a Cd pedig 

csontlágyulást okozva az idõsebb nõkre. (Lásd a Japánban elõfordult "Itai-itai" kórt). 

Az érintett szervek is különböznek. Így pl. a Cd és Hg fõként a májban, míg a Pb az 

agysejtekben és a csontokban  raktározódik. A kétszikû növények saját vizsgálataink 

szerint is gazdagabbak a károsnak minõsülõ nyom-elemekben, mint az egyszikû 

gabonák. A fogyasztásra kerülõ szemben akku-mulálódott a Zn, Cu, Co, Cr, Mo 

nagyobb része (Kádár 1991). 
 

Fontos lehet, hogy az elem milyen formában található. A toxicitás kritéri-uma, 

hogy a vegyület könnyen oldható és felvehetõ legyen. A metil-higany vegyületek erõs 

mérgek, míg a HgS oldhatatlan semleges anyag. Hasonlóképpen a Ba oldható 

vegyületei mérgezõek, míg szulfát alakban kontrasztanyagként használják a gyomor 

röntgenvizsgálatánál. Meghatározó lehet az ionos állapot, az oxidációs fok. A Cr(III) 

vegyületei nem mérgezõk, míg a Cr(VI) erõs méreg. Megemlítendõ, hogy a Cr(III) 

vegyületek a talajban oxidálódhatnak és idõvel mérgezõkké válhatnak. Hasonló a 

helyzet az As(III) és As(V) vegyértékû ionok-kal, utóbbiak mérgezõek. Humán 

szempontból lényeges a szervezetbe kerülés, ill. a felvétel módja. Legveszélyesebb az 

injektálás, ezt követheti az emésztõrend-szerbe, tüdõbe kerülés (légszennyezõ elemek 

belélegzése stb.). Fontos az emészt-hetõség, hiszen az élelmiszerekbõl bizonyos elemek 

100 %-ban felszívódhatnak, míg mások döntõen kiürülnek a szervezetbõl káros 

következmények nélkül (Purves 1985, Adriano 1986, Pais 1991). 
 

Nem elhanyagolható a diszperzitás foka, az eloszlás. A szemcseméret csökke-

nésével ugrásszerûen nõ a fajlagos felület, mely meghatározza a reakcióképes-séget. 

Különösen veszélyesek e tekintetben a kolloidális porok, melyek felületén káros elemek 



koncentrálódhatnak. A levegõbe kerülve tartós szennyezõkké vál-nak, lassan 

ülepednek le az atmoszférából, így regionális vagy globális környezet-terhelést 

jelenthetnek. A felületi hatások miatt ezek a kolloidális méretû diszperz rendszerek 

fotokémiai reakciókra hajlamosak, füstködöt, szmogot képeznek. A folyékony, szilárd 

és a gáz halmazállapotú szennyezõk komplexen, egymás hatását felerõsítve súlyos 

károsodást okozhatnak a nagyvárosok és iparvidékek körzeté-ben. Amint a 9.5 

táblázatból látható, a légkör aerosol mintáinak dúsulási együtt-hatója az átlagos 

talajösszetételhez viszonyítva akár többszázszoros, esetleg ezer-szeres is lehet a 

legkárosabb elemek tekintetében. 

 

9.5 táblázat 

A levegõ aerosol mintáinak elemdúsulási együtthatója az átlagos talajösszetételhez 

viszonyítve Semb (1978) nyomán 
 

Elemek Elem                     Mintavételi helyek  

megnevezése jele Birkens (1) Snasa (2) Anglia (3) 
 

Ólom 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 
 

Vanádium V 22 12 10 

Króm Cr 8 7 5 

Mangán Mn 10 3 2 

Vas Fe 2 2 ? 

Kalcium Ca 4 6 ? 
 

Megjegyzés: (1) és (2) Dél-Norvégia iparosodott körzetében, (3) vidék Angliában 

 
 

Összefoglalva megállapítható, hogy a toxicitás problémája rendkívül összetett. A 

mérgezõ vagy káros hatás függhet számos tényezõtõl mint a koncentráció, ionállapot 

vagy oxidációs fok, expoziciós idõ, vegyület formája, melyben az elem elõfordul, a 

fizikai eloszlás és fajlagos felület, a rendszerben lévõ más elemek jelenléte vagy hiánya 

és azokkal való kölcsönhatása, az élõ szervezettel történõ érintkezés módja és a 

bejutás körülményei (felületre, táplálékláncba, közvetlenül vérbe vagy tüdõbe jutás) 

stb. Mindez azt is jelenti, hogy az esszenciális, valamint a nemkívánatosnak tekintett 

elemek forgalmát a jövõben egységes metodikával és szemlélettel kell vizsgálnunk, 

figyelemmel kísérve a táplálékláncban való mozgásukat, feldúsulásukat a bioszféra 

elemeiben. Különbözõ okokból de egyformán fontosak számunkra, együtt jelenhetnek 

meg és kölcsönhatásban vannak. A toxicitás viszonylagossága, függése a környezeti 

felté-telektõl egyben a határkoncentrációk megállapításának nehézségeit is feltárja, ill. 

a toxicitási határértékek relatív jellegét hangsúlyozza. 
 

 

9.3 A környezetszennyezés történelmi megítélése, az ember és a környezet 

viszonya 

 
A környezetvédelem fogalma és intézményei újkeletûek, mindössze néhány 

évtizedes múltra tekintenek vissza. A környezetszennyezés azonban sokak szerint 



egyidõs az emberrel. Az ember természetébõl adódik, hogy nem képes békében élni 

környezetével. Ez két fõ tényezõre vezethetõ vissza, a népesség szinte korlátlan 

növekedésére (demográfiai terhelés), valamint a környezet egyre tudatosabb 

igénybevételére, intenzívebb kizsákmányolására. Kíséreljük meg átte-kinteni az ember 

és környezete kapcsolatát vázlatosan a történelem folyamán. 
 

Amint korábban utaltunk rá, az emberi civilizáció mindössze 10-15 ezer éves és a 

letelepedéssel, a földmûveléssel jött létre. Az ezt megelõzõ igen hosszú történelem elõtti 

korban az ember gyûjtögetõ, vadászó-halászó életmódot folyta-tott. A bibiliai 

paradicsomból való kiûzetést a letelepedés, a földmûvelésre való áttérés jelenthette. 

Elõtte az ember és a természet viszonyát valamilyen harmó-nia, egyensúly jellemezte. 

Szuhai-Havas (1978) említi, hogy a 30-as években az angol James Woodburn 

Tanganyikában felkereste a kis hadza törzset. Arra volt kíváncsi, hogyan él a XX. 

században egy kõkori néptöredék, úgy 250 mérfölddel az Egyenlítõ alatt egy távoli 

völgyben. Közöttük élt 3 évig. 
 

Mezítelen és nagyon barátságos vademberek voltak. Eledelüket mindenféle erdei 

gyökér, vadon termõ édesburgonya, bogyók, vadméhek méze, a baobabfa gyümölcse 

képezte. Ritkábban húst is fogyasztanak, dárdával ejtik el az antilopot, zsiráfot, 

zebrát. Tudomásuk van róla, hogy szomszédaik arcuk verítékével túrják a földet. Mi 

értelme lenne azonban kölest termeszteni? A völgyben minden megvan, reggel 2-3 óra 

munkával összegyûjthetik táplálékukat, azután övék a világ. Ez a vadászó-gyûjtögetõ 

csoport bõségben él, amit egy angol orvosokból álló expedició is megerõsít: "...a hadza 

gyermekek Kelet-Afrika legjobban táplált kicsinyei". 
 

Az elsõ számú konklúzió az, jegyzi meg a szerzõ, hogy a legõsibb életforma szinte 

ideális, ha ideális a környezet. Ha nem, akkor persze nem. Gondoljunk a kegyetlen 

Kalahári sivatag vadászaira, vagy az eszkimókra. Egyszóval a Homo sapiens egyedei 

úgy ötmillió éven át boldogan élhettek, akár a hadzák. Mi késztette az embert, hogy 

áttérjen a helyben ûzhetõ gyûjtögetésre (földmûvelés), ill. a helyben ûzhetõ 

vadászatra, melyet állattenyésztésnek nevezünk? 
 

Az újkõkori forradalom hátterében a demográfiai robbanás állhatott, melyet a 

természeti folyamatok is erõsítettek. A természetes szaporulat igen csekély volt 

korábban, egy ezrelék körüli évente. A mai növekedés 10-20 ezerszer gyorsabb ütemû, 

3-4 hét alatt nõhet annyival a lakosság száma, mint korábban egy évezred leforgása 

alatt. A szerzõ fel is állít egy hipotetikus képletet. Felteszi, hogy ötmillió évvel ezelõtt 

mindössze 25 000 emberõs élt a Földön, nagy részük talán éppen Kelet-Afrikában. Ha 

a természetes szaporodás valóban egy ezrelék körüli volt csupán, akkor a Föld 

lakossága i.e. 10 000 táján érhette el a 10 millió fõt. Ez az érték hihetõnek látszik és 

általánosan elfogadott a kézikönyvekben. 
 

A 10 millió ember néhány százezer csoportban élhetett ekkor, szétszórva az öt 

kontinenesen. Statisztikai szempontból nézve átlagosan több mint 14 km2 jutott egy 

fõre. Ez nagyon szép vadászmezõ, ha az egész földfelszínt tekintjük. Az ideális 

vadászterület ennek egy része (erdõs-ligetes térsége, a folyók, tavak és a tenger-part 

övezetei), hiszen a sivatagokat, magas hegységeket, sarkvidéket stb. nem vehetjük 

számításba. A szûkebb édenkert 2-3 km2/fõ lehetett i.e. 10 000 körül. Ismeretes, hogy 

ekkor húzódnak vissza az utolsó jégkori gleccserek, megnõ az óceánok szintje, vízzel 

borítva el a mélyebben fekvõ termékeny parti vadász-mezõket. Megszületik a mai 

Szahara a régi Zöld-Szahara helyett. Két folyamat találkozik tehát drámai 

következményekkel. A Föld 1/5-e a sós víz alá kerül, ez Afrika méretû terület. Amit 

nem lep el a víz, az is kietlenebbé válik, a füves pusztaság részben elsivatagosodik. 
 



Az élettér beszûkül, a gyûjtögetõ-vadászó életmód már nem képes a Föld 

lakosságát eltartani. Az emberi közösségek mindent elkövetnek, hogy ne kelljen 

áttérni a letelepült életmódra és a földmûvelésre. Ekkor húzódnak kis csoportok a 

tajgába, a grönlandi hómezõkre, a forró Kalahári sivatagba, vagy az Andok és a 

Himalája magas vidékeire. Oda, ahová önként korábban nem kívánkozott senki. Az 

élettér hiánya éhséget és háborút jelentett. A földmûvelésre kényszerült közös-ség 

azonban megmenekült. Nagyságrendekkel nagyobb népességet tarthat el, mint a 

korábbi életforma. A versenyfutás azonban tovább tart, hiszen a letelepüléssel újabb 

népességrobbanás járt együtt. Ma még nem teljesen ismert az a biológiai 

mechanizmus, amely a gyalog-nomád társadalmak születésszabályozását irányí-totta 

és alacsonyan tartotta, de a letelepedés erre gyakorolt hatását sem értettük meg 

igazán. 
 

Ha hinnénk a jövõre vonatkozó formális extrapolációkban és prognosz-tikákban, 

akkor azt a következtetést kellene levonnunk, hogy az emberiség fejlõ-désének már az 

õsközösségi társadalomban meg kellett volna szakadnia. Vitatha-tatlanul már akkor is 

voltak a vadászat és a gyûjtögetés extenzív bõvítésének fizikai korlátai. A neolit kor 

agrárforradalma ezeket a határokat megszûntette, a földmûvelés és az állattenyésztés 

sokszorosára növelte a természeti erõforrásokat. A technológiai optimizmustól 

azonban újra eljutottunk az ökológiai pesszimiz-musig. Részben a demográfiai 

nyomás eredményeként, részben az újkori techno-lógiák miatt.  
 

A növekvõ népesség létfeltételeinek (benne az élelmezés) újratermelése állan-dó 

lépéskényszert jelent, ettõl függ Földünk békéje és jövõje. Hasonló kihívással, amint 

láttuk, már szembe kellett nézni az embernek. Hogyan oldotta meg a problémát, mi a 

tanulság számunkra, milyen alternatívák lehetségesek? Milyen viselkedésformák 

bizonyultak zsákutcának? Hiszen birodalmak és népek tûntek el nyomtalanul a 

történelem folyamán. Mindezekre is tekintettel kell lennünk, amikor az ember és a 

környezet viszonyát, benne az elemforgalmat vizsgáljuk. 

 

Logikus, hogy mivel a Föld véges, a földi népesség növekedése sem lehet végtelen. 

Ahhoz, hogy a néhány tízezer emberõsbõl 10-20 milliós népesség legyen, mintegy 5 

millió év kellett az i.e. 10 000 körüli idõkig. A 100 millióra becsült népesség i.e. 2500, a 

250 millió fõ i.sz. körül, az 500 millió a középkor végén, míg 1900-ban 1600 millió, 

1970-ben 3600 millió, 2000-ben 6-7 milliárd, 2050-ben 10-12 milliárd fõ népességgel 

számolnak. A feltevések szerint itt állhat be majd vala-milyen egyensúly, és további 

növekedést nem feltételeznek. Az újkori techno-lógiák és a környezetszennyezés 

azonban módosíthatják ezeket a jövõképeket. 
 

Az ember igazán akkor ütközött össze környezetével, amikor a környezete mint 

természeti lényt nem tudta tovább eltartani. Amikor a gyûjtögetés, a vadászat és a 

halászat erõforrásai elégtelenné váltak, a vadászmezõ kicsi lett. Az ásóbotos, emberi 

munkaerõre alapozott kezdetleges kapás földmûvelés okozta sebeket a vándorló 

földmûvelés korszakában, amikor a népesség alacsony volt, a természet még képes volt 

begyógyítani. Az állati vonóerõt igénybe vevõ ekés földmûvelési rendszerek azonban 

már az ókorban is maradandó környezet-károsítást okoztak. 
 

A föld kiterjedt mûvelésbevétele, feltörése, felégetése, az erdõirtások, az öntözés 

vagy az egyoldalú talajhasználat általában talajpusztulást okozott. A szakszerûtlen 

beavatkozások nyomán fellépett az erózió,  talajpusztulás, szerke-zetromlás, szerves 

anyag csökkenése, elszikesedés, tápanyagokban való elsze-gényedés. Az ókori 

birodalmak pusztulásához döntõ mértékben járulhatott hozzá a talajok degradációja, 

hiszen belsõ gyengeségüket, elnéptelenedésüket ez okozta. Megemlíthetõ Mezopotámia 

elszikesedése az öntözés, Görögország talajainak pusztulása és kopár hegyeinek 



kialakulása a helytelen gazdálkodás, vagy Róma talajainak elszegényedése az 

egyoldalú talajzsaroló mûvelés miatt. 
 

A birodalmak tartósságát, alapját a talajtermékenység megõrzése biztosí-totta. A 

római birodalomban is megnyilvánult ez a törekvés. A földmûvelési ismereteket (görög 

szóval georgica) a római irók már rendszerezték és könyve-ikben ránk hagyták: Cato, 

Varro, Vergilius és mások. Tankölteményeikben is nyomon követhetõ az okszerû 

gazdálkodás és a falusi élet felmagasztalása. A paraszti munkáról, az akkori 

gazdálkodásról pl. sokat elárul Vergilius GEORGICA (i.e. 29) címû munkájának 

néhány sora: 
 

"...Az évszakok változásakor kezdett vetni, de elõbb megtisztította a vetõmagot, 

kiválogatta belõle a bükkönyt, a farkasbabot és a többi belekeveredett fõzelékmagot. 

És mivel tudta, hogy a len, a zab és a mák kiszipolyozza a talajt, ezért minden évben 

mást vetett, miután zsíros ganéjjal megtrágyázta a földet vagy beszórta hamuval. 

Nyár végén, amikor már a termés ott szõkült a mezõkön, füstölögtek a sercegõ tarlók. 

A paraszt azt gondolta, így gazdagodik a föld rejtett energiákkal, vagy a tûz elpusztít 

mindent ami tisztátalan, mert kiizzasztja a talaj-ból a fölös nedveket." 
 

Amint látható, a gazdák ismerték a tiszta vetõmag, a vetésforgó, a pillan-gósok, a 

trágyázás, valamint a tarlóégetés (szalmaégetés, amennyiben az aratás sarlóval történt 

és a kalászok begyûjtésére korlátozódott) jelentõségét. A késõbbi évszázadokban a 

birodalom erejét jelentõ kisbirtok, vele az okszerû gazdálkodás hanyatlásnak indult. A 

rómaiak kimagasló eredményeket értek el a városépítés-ben, a városi környezet 

megõrzésében. Megtanulták, hogy a városépítést a föld alatt kell kezdeni. A 

csatornázással, szennyvizek elvezetésével és a hulladék rend-szeres elhelyezésével 

biztosítható az egészséges környezet, fenntartható a higiénia. A városi népesség 

vízellátását vezetékes tiszta víz biztosította. Eredményeiket, városaikat és 

mûtárgyaikat ma is csodáljuk. A középkor Európája minderrõl megfeledkezett, így 

állandósultak a járványok és a sorozatos katasztrófák, a népesség pusztulása fõként a 

városokban. 
 

Igaz, mindez nem vonatkozott a "beszélõ szerszámra", a rabszolgákra. 

Elképzelni is nehéz, milyen állapotok uralkodhattak az akkori munkahelyeken, 

bányákban és ipari jellegû üzemekben. Az ólomtermelést ebben a korban 27 ezer t/év 

mennyiségre becsülik (In: Fergusson 1991), mely döntõen a római biroda-lomból 

származott. A rómaiak tetõfedésre, vízvezetékre kiterjedten használták e fémet. 

Ismerték és elõállították a napjainkban toxikusnak vagy környezet-terhelõnek tartott 

elemek közül az arzént, higanyt, ezüstöt, aranyat stb. Arzént fõként a rágcsálók 

irtására használtak. A Hg toxikus hatásával is tisztában voltak, a Hg bányákba 

büntetésként küldték a rabszolgákat, ahol a várható élettartam 6 hónapot tett ki. 

Mivel a rómaiaknál az ólom igen elterjedt, mely idegméreg, a vezetõ arisztokrácia 

bizonyos fokú mérgezettsége nem zárható ki. Újabb véle-mények szerint ez is 

hozzájárulhatott a lakosság degradációjához, ill. a birodalom gyengüléséhez (Purves 

1985, Fergusson 1991). Lássuk közelebbrõl a középkort. 
 

Perényi (1975) az elmúlt századok higiénikus viszonyait az Orvosi Hetilap 

hasábjain bemutatva Európában, így kezdi cikkét: "A diósgyõri vár falából két helyen 

kõfülke mered a mélység fölé. Nem erkélyek voltak ezek, hanem a király-nék várának 

szellõs illemhelyei. A kor viszonyaihoz képest ez fejlett megoldás volt, mert másutt a 

bástyák orma vagy az erkélyek szolgáltak ilyen célra." A Lajosok idején Párizsban az 

arisztokrácia gyakran a folyosókon, termekben vagy az udvaron végezte dolgát. 

Amikor pl. egy lakosztály nagyon megtelt fekáliával, lezárták és az udvar egy másik 

szárnyba költözött. Visszaköltözés elõtt a mumifikált ürüléket kisöpörték. A versaillesi 



kastélyban volt egy fürdõszoba is, de ezt késõbb átalakították szökõkúttá - jegyzi meg 

a szerzõ. 
 

A középkori városok égbe nyúló katedrálisai árnyékában a szenny is az eget 

ostromolta. A disznók szabadon futkostak az utcán, a szemetet is oda ürítették. A 

lakosság a nyílt utcán és a háztetõn végezte dolgát, az éjjeliedény tartalmát egyszerûen 

kiöntötték az ablakon, vagy a férfiak az ablakhoz álltak e célból. A szabályzat elõírta 

ugyan, hogy ilyenkor ki kell kiabálni: Gardez l`eau! (Vigyázat, víz!), de ezt nem vették 

túl komolyan. Nagyobb esõk után a szennyvíz az utcákat elöntötte, ezért pallókon 

közlekedtek. "Elõbb azonban meg kellett várni, amíg a háztetõkrõl lemosott széklet 

lecsurog, mert az ereszcsatornák építését csak 1764-ben tették kötelezõvé." 

Csatornázva a városok nem voltak. Ez az állapot lényegé-ben a 19. századig 

fennmaradt. Amikor az 1700-as évek végén szigorúan megtil-tották a szennyvíz és a 

szemét utcára ürítését, az intézkedés általános fölháboro-dást váltott ki a városi 

lakókból. 
 

Az akkori "tudomány" az ürüléket gyógyszernek tartotta, a Dreck-apotheke az 

1800-as évek végéig fennmaradt helyenként. Perényi idéz egy 17. századból származó 

receptet, melyet régies magyarra így ültettek át: "Vegyél három kis egér ganéllyt, 

dörzsöljed széjvel és idjad meg egy kanáll hús levében. Segítt." Ebben nincs okunk 

kételkedni, minden bizonnyal segített terjeszteni a fertõzést, a salmonellosist stb. 

Elterjedt háziszer lehetett az egérürülék, hiszen az egyik pozsonyi orvos bajusz- és 

hajnövesztõ szernek ajánlotta. Még a sebkenõcsök is ürüléket tartalmaztak. A 

tisztaság egyet jelentett a feslett életmóddal, hiszen az örömlányok többnyire a 

fürdõkben tanyáztak. 
 

A nõket helyenként (Harz vidék) ünnepélyes menetben kísérték egy kijelölt 

fürdõbe esküvõjük elõtt, hogy életükben másodszor megfürödjenek. A férfiak lovaggá 

ütéskor ünnepélyesen kezet és arcot mostak. "Amikor Árpádházi Szt. Erzsébet 

környezete már nem bírta az erényesség szagát, rávették, hogy fürödjön meg. A 

királyleány ruhástul megmártotta magát, de nyomban kiugrott a vízbõl, majd napokig 

bõjtölt és imádkozott, hogy bûnét levezekelje." 
 

A szerzõ idézi Montaigne 1580-ban írott elragadtatott tudósítását a német házak 

magas fokú tisztaságáról: "...az ágy mellé a fal felõl mindig vásznat vagy függönyt 

akasztanak, hogy a köpések ne piszkítsák össze a falat." Mátyás udvarában is kézzel 

ettek a közös tálból Budán, a zsíros ujjaikat azonban tiszta, fehér szõrû kutyák 

bundájába törölhették közben. A kórházakban elképesztõ állapotok uralkodtak. Néha 

több beteg is feküdt egy ágyon, lázas betegek, himlõsök és gyermekágyasok vegyesen. 

A mûtéteket érzéstelenítés nélkül végezték a többi beteg elõtt, a mûtõ a hullakamra 

mellett kapott helyet. 
 

A nagyobb járványok ilyen körülmények között elkerülhetetlenek voltak, Európa 

idõnként szinte elnéptelenedett, különösen a városok. Párizsnak kb. százezer lakosa 

volt az 1400-as években, de egy pestisjárványt követõen alig négyezren maradtak. A 

halottakra csak sebtében szórtak néhány lapát földet, a temetõ szörnyû bûzt árasztott. 

Meleg nyári napokon a tömegsírokat kibontották és a hullákat a kerítéshez 

támasztották száradni. A párizsi Ártatlanok temetõben 1746-ban egy 1500 halottat 

befogadó tömegsír füstölni kezdett, máskor a környezõ házak pincéiben kialudtak a 

gyertyák. "Ezeken az állapotokon már az sem rontott sokat, hogy a temetõ mellett 

húzódott az akkori Párizs leghosszabb (120 m) háza, amelyben sem szemétgyûjtõ, sem 

árnyékszék nem volt, ezért a lakók mindent a temetõbe dobáltak" (Perényi 1975). 
 

Gyermekkorunkban, a háború elõtti Magyarország némely településén még nem 

volt külön árnyékszék. Dolgát végezendõ az udvaron levõ trágyakazalhoz vonult a 



család, vagy a kerítéshez (a túloldalról a szomszéd tette ugyanezt). A kút gyakran alig 

pár lépésre volt a trágyadombtól, nagyobb esõzések idején a trágyalé közvetlenül is 

bekerülhetett. Nem beszélve az átszivárgó szennyvízrõl. A falusi kutak nitrátterhelése 

elképesztõ lehetett, hiszen ma is számos helyen az. Nem tudjuk, hogy a korábbi magas 

csecsemõhalandósághoz mennyiben járulha-tott hozzá ez a körülmény. A középkor, 

mégpedig a "sötét" középkor a közel-múltig tartott tehát Európa egyes vidékein, és 

fellelhetõ ma is Ázsia, Afrika szegényebb térségeiben. 
 

Talán helyénvaló megemlíteni, hogy a szegénység önmagában nem zárja ki a 

társadalom stabilitását vagy fejlõdését. Az anyagi gazdagság és az ember környe-

zethez való viszonya, a higiénia foka sem kapcsolódik egybe szükségszerûen. Korea, 

Kína, Japán õsi társadalmai ugyan a létminimumon éltek és helyenként élnek, de 

rendkívül tiszták. A nagy népsûrûséggel magas fokú higiénia, a környezet megóvása 

járt ill. jár együtt. Más a helyzet olyan szegény régiókban, mint India, az arab világ és 

Afrika kiterjedt térségei. 

A légkör elszennyezõdése szorosan összefügg az energiafelhasználással. Amikor 

elfogyott a fa és rákényszerültek a széntüzelésre, jelentkeztek a panaszok (1273-ban 

Angliában). Az ipari forradalmat követõen ez a hatás erõsödik, a századfordulót 

követõen pedig az ipari negyedekben megjelenik a szmog. A háború óta elõretört a 

kõolaj és termékei, valamint a vegyipar. A szennyezõ anyagok mennyisége és minõsége 

megváltozik, a levegõszennyezés már egész régiókat érintett. Ma már a regionális, 

kontinentális és globális szennyezõdés kérdése került elõtérbe (Várkonyi 1982). 

 

 

 

9.4 A környezetvédelem kialakulása, nemzetközi és hazai elõzményei 

 
A jelenkori civilizáció által okozott veszélyek globális és távlati, hosszan tartó 

jellegét nem régen ismerte fel az emberiség. A környezetvédelem újkori filozófiája 

ezért nem tekint vissza hosszú múltra. Sokak szerint Rachel Carson (1962) Néma 

Tavasz címmel megjelent munkájához köthetõ az új korszak, aki mint szakíró igen 

megrázóan ecsetelte a kémiai anyagok, elsõsorban a DDT és más peszticidek, gomba- 

és rovarölõ szerek alkalmazásának tragikus követ-kezményeit az Egyesül Államokban, 

elõrevetítve a jövõt. A népszerû mû több kiadást megért és talán elindítója volt egy 

társadalmi mozgalomnak az USA-ban. A szerzõ azonnal a támadások kereszttüzébe 

került. Nemcsak a hivatalos fórumok támadták, elsõsorban az USA Mezõgazdasági 

Minisztériuma, hanem az érintett szaktudományok képviselõi is. 
 

A hatalom és a szûkebb szaktudományok képviselõi elvakultan és szokatlan 

dühvel, sokszor a pejoratív kifejezéseket sem kerülve léptek fel a késõbb már 

betegeskedõ öreg hölggyel szemben. Graham (1970) külön könyvet szentelt annak az 

ütközetnek, mely a környezet védelmében folyt Carson tanulmányát követõen. A 

számunkra is igen tanulságos olvasmány feltárja a hatalom és a vele összefo-nódott 

szaktudósok elsõ pillanatra érthetetlen reakcióit, motivációit: 
 

- ismeretelméleti motívum, mely a szûk szakmai vakságból táplálkozik, 

- valamint az anyagi, egzisztenciális érdekeltség motívuma. 
 

A vegyipar és a mezõgazdaság a termelés mennyiségi növelésében érdekelt. 

Ebben az érdekrendszerben összefonódik a termelõ, a termelésirányító hivatal-nok, 

valamint a megbízást nyerõ kutató. A mezõgazdasági kutatás és oktatás alapvetõen 

függ (hasonlóan mint hazánkban) a Mezõgazdasági Minisztériumtól, az e területen 

tevékenykedõ kutatók és oktatók egzisztenciálisan is érdekeltek a növényvédõszerek és 

mûtrágyák elterjesztésében ill. kifejlesztésében. Mindez nem teszi számukra lehetõvé, 



hogy kitörjenek szûkebb szaktudományuk korlátaiból és felismerjék pl. a 

kemizálásnak a tágabb környezetre gyakorolt negatív hatását. Megjegyezzük, 

kísértetiesen hasonló "ütközetnek" lehettünk tanúi az elmúlt évti-zedben 

Magyarországon, hasonló motivációkat és mechanizmusokat tapasztalva. 
 

A globális környezeti válság felismeréséhez idõre volt szükség, a környezeti 

"tudat" lassan alakult ki. A globális környezetszennyezés problémája azonban a 60-as 

évek végén már a nemzetközi fórumok elé került. Az ENSZ akkori fõtitkára, U Thant 

1969-ben drámai hangon ecseteli a helyzetet. A fõtitkár a fegyverkezést, a 

környezetszennyezést, a népességrobbanást és a gazdasági stag-nálást jelölte meg az 

emberiség elõtt álló fõ problémákként, melyek csak nemzetközi összefogással oldhatók 

meg. Idézzük néhány gondolatát: 
 

"Az emberiség történelme során most elsõ ízben vagyunk tanúi olyan világválság 

kibontakozásának, mely mind a fejlett, mind a fejlõdõ országokat érinti. Az emberi 

környezet válságáról van szó. A helyzet romlását nemzetközi összefogás nélkül nem 

állíthatjuk meg... Amennyiben ilyen együttmûködés nem jön létre az elkövetkezõ 

évtized folyamán, úgy attól félek, hogy az említett problémák túlnõhetnek az emberi 

cselekvõképesség határain. Amennyiben a jelenlegi irányzatok tovább folytatódnak 

biztosra vehetõ, hogy az élet veszélybe kerül a Földön." 
 

Rövidesen Környezetvédelmi Világértekezlet ülésezett Svédországban Stock-

holmban, 113 állam részvételével. Az ülés létrehívta az ENSZ környezetvédelmi 

szervezetét, melynek új, szakosított intézménye az UNEP, amely megszervezte az 

Egyetemes Környezetfigyelõ Rendszert (GEMS), valamint a Nemzetközi 

Környezetvédelmi Tájékoztató Szolgálatot (IRS). Az elmúlt két évtizedben a korábbi 

szakosított ENSZ szervezetek is kialakították környezetvédelmi programjaikat 

(UNESCO, FAO, WHO), a nemzetközi tudományos társaságok pedig létrehozták 

csúcsszervüket (ICSU) és interdiszciplináris környezetvédelmi vizsgálatokba kezdtek 

(IBP, SCOPE). A környezetvédelmi kutatások nemzetközi és hazai vonatkozásait 

átfogóan Láng (1974) ismertette. 
 

Az ENSZ erõfeszítéseivel párhuzamosan az egyes államok is létrehozzák elõször 

tanácsadó szervként a kormányok mellett mûködõ Környezetvédelmi Tanácsaikat, 

majd ezt követõen az önálló Környezetvédõ Hivatalaikat, késõbb minisztériumokat. 

Egyre szigorúbb környezetvédelmi szabványokat hagynak jóvá, ill. környezetvédelmi 

törvényeket alkotnak. Mindez olyan folyamatnak fogható fel, melyben az ember 

ráébred a közeli katasztrófa veszélyére és cselekvésbe kezd. 
 

E téren jelentõs lépésnek tekinthetjük a Római Klub megalakulását. A Klub elsõ 

jelentése "A növekedés határai" címmel könyv alakban is megjelent (Meadows et al. 

1972). A tanulmány elemezve az emberiség kilátásait újabb lökést adott a 

környezetvédelmi tevékenységnek és segített felrázni a kormányokat. Rámutatott a 

meg nem újítható természeti erõforrások, energiahordozók és nyersanyagok fizikai 

korlátaira a Földön, valamint a jelenlegi fejlõdési modellek csõdjére. Elõre jelezte az 

olajválságot annak minden következményével, beleértve azt is, hogy pl. az Egyesült 

Államok és Nyugat-Európa kész lesz akár háborút is vívni olajérdekeiért a Közel-

Keleten. 
 

A környezetvédelem hazai megítélésében ugyanakkor egyfajta kettõsség 

érvényesült a 70-es és a 80-as évek hivatalos köreiben. A környezetpusztulásra 

vonatkozó adatokat nem hozták nyilvánosságra, azok jelentõs részét, mint pl. 

Budapest levegõszennyezettségét, a bõs-nagymarosi erõmûépítés várható követ-

kezményeit stb. titkosan kezelték. Nem jelenhetett meg a Római Klub jelentése, csak a 

vele kapcsolatos bírálatok láttak napvilágot és jutottak el az olvasókhoz. Ezzel 



szemben kiadták Gus Hall (1973) amerikai kommunista pártvezér könyvét, aki az 

osztályharc részeként értékeli a környezetvédelmi mozgalmakat és "leleplezi a tõkés 

monopóliumok kíméletlen módszereit, melyekkel pillanatnyi érdekeikért hajlandók a 

munkástömegek egészségét is kockára tenni." 
 

A hivatalos hazai körök szerint is a környezetpusztítás a tõkés fogyasztói 

társadalom velejárója, sõt általános válságának jele, míg a szocialista tervgaz-

daságban összeegyeztethetõ az egyéni és a közérdek. A 70-es évek második felétõl 

azonban a Magyar Tudományos Akadémia már egyre inkább figyelemmel kíséri a 

nemzetközi eseményeket. A Magyar Tudomány az 1979. évi 2. számát teljes 

terjedelmében a "Környezetvédelmi és Kutatási Feladatok" témának szentelte és 

megkísérelte felmérni a levegõ, a víz, a talaj, valamint a Balaton szennyezõ-désének 

helyzetét hazánkban (Szerk: Hepp 1979). 
 

Magyarország egyre aktívabban kapcsolódik be az UNESCO munkájába (Salgó 

1986), majd felveszi a kapcsolatot a sokat szidott Római Klubbal, mely 1983-ban már 

Budapesten tartja egyik konferenciáját (Szerk: Vándor 1985). Magyar nyelven is 

napvilágot lát a Klub elnökének írása a világproblémák meg-ítélésérõl (Peccei 1984), 

valamint a washingtoni székhelyû Worldwatch Institute jelentése a Föld helyzetérõl 

(Brown et al. 1988). Részben a békés rendszerváltás egyik motorját jelentõ hazai 

környezetvédõ mozgalmak nyomására elhárulnak az utolsó ideológiai és az 

együttmûködést zavaró egyéb akadályok a környezetvéde-lemben érintett nemzetközi 

szervezetekkel ill. szakemberekkel. 
 

A 70-es évekkel tehát a környezetvédelmi hullám elérte hazánkat. A gondok az 

USA-ban, Japánban és Nyugat-Európában már korábban jelentkeztek, velük együtt 

az okok és a kiút keresése is. Ma már egyre több magyar és magyarul megjelent 

munka taglalja a növénytáplálást is érintõ környezetvédelem általános kérdéseit 

(Gyõri 1975, Jócsik 1976, Stefanovits 1977, Csaba et al. 1978, Ceausescu és Ionescu 

1980, Vester 1982, Staub 1983, Erdõsi és Lehman 1984, Szabó 1985, Major 1987, 

Minyejev 1988 stb.). 

 

 
 

9.5 Viták a mûtrágyázásról és a mûtrágyák okozta környezetszennyezésrõl az 

1980-as évek végén szakkörökben Magyarországon 

 
Viták nélkül nem fejlõdhet a tudomány. A mûtrágyázással kapcsolatban mintegy 

évszázada, vagyis a mûtrágyázás kezdetei óta folynak a különbözõ szemléletet és 

tapasztalatot általánosító szakemberek között a polémiák. Mindez a legtermészetesebb 

dolog. A 80-as évek közepén azonban a viták jellege megvál-tozott. Egyre inkább 

kettészakadt a szakmai közvélemény a mûtrágyafelhasználás megítélésében. 

Kettészakadt a szakmai tudat, amennyiben egyre élesebben tért el a hivatalos elvárás 

és a tudományos lelkiismeret diktálta ítélet. Kíséreljük meg a jelenség hátterét 

megvilágítani. 
 

A mûtrágyafelhasználás töretlenül és dinamikusan emelkedett az 50-es évek 

második felétõl 1975-ig, elérve a 1.5 millió tonna körüli hatóanyag mennyiséget. Ezt 

követõen a 80-as évek végéig lényegében stagnált, majd a 90-es évek forduló-ján 

felére-harmadára süllyedt. Amint Nemhölczerné (1989) a vitában késõbb megjegyzi, a 

hazai mûtrágyagyártó kapacitás kiépítése 1960-1976 között "az 50-es évek végét 

jellemzõ gigantomániás gazdaságpolitika eredménye. Az akkori Földmûvelésügyi 

Minisztérium 1985-re 2.5 millió tonna, 1990-re 3.0 millió tonna hatóanyag-

felhasználást prognosztizált. 



 

A mezõgazdaság tényleges felhasználása mindössze 50-60 %-ban kötötte le a hat 

hazai mûtrágyagyár összes kapacitását a 80-as években. Az alacsony világ-piaci 

mûtrágyaárak miatt az export lehetetlenné vált. A gondokat tovább növelte a 

Szovjetúnióval kötött kereskedelmi egyezmény, amely növényvédõszer expor-tunk 

ellentételezéseként nagy mennyiségû, de gyenge minõségû mûtrágya behozatalt 

eredményezett. Az eladatlan készletek nõttek. Az agrárközgazdász Nemhölczerné 

(1989) szerint: "két tényezõ együttesen eredményezi a vegyipar és a költségvetés 

képviselõinek oldaláról a mûtrágya-felhasználás növelésére irányu-ló nyomást, amit a 

szak- és kevésbé szakapparátuson keresztül próbálnak elérni."  
 

A mûtrágyázással foglalkozó agrárszakemberek támogatták a mûtrágya- 

felhasználás örvendetes emelkedését a 70-es évek közepéig, mert az a talaj 

termékenységét ugrásszerûen emelte, az évezredes rablógazdálkodás következmé-

nyeit felszámolta és a talajból hiányzó ill. minimumban levõ tápelemeket pótolta. A 

mûtrágya hatalmas eszközt adott a növénytermesztõ kezébe. Ahol egy tápelem hiánya 

okozta pl. a talaj terméketlenségét, ott a nagy adagú, talajjavítást célzó melioratív 

vagy feltöltõ PK mûtrágyázás eredményeképpen a búza termését akár egy év alatt 2-

3-szorosára lehetett emelni (Lásztity és Kádár 1978). 
 

Már a 70-es évek szabadföldi mûtrágyázási kísérletei rámutattak azonban az 

ilyen beavatkozások korlátaira, mint pl. az ionantagonizmus által kiváltott 

terméscsökkenés veszélye bizonyos talajokon stb. A 70-es évek második felében 

szükségesnek látszott az országos mûtrágyafelhasználás színvonalának megõrzése, 

differenciáltabb táblaszintû alkalmazással, azaz a talaj tényleges tápelemellá-tottsága 

függvényében. A 80-as évek közepére ez a talajgazdagító trágyázás egyre több talajon 

eredményezett jó ellátottságot, majd jelentkeztek negatív hatásai.  Mûvelt területeink 

nagyobbik hányadán szakmailag semmivel sem indokolható túltrágyázás folyt. 

Tartamkísérletek és üzemi vizsgálatok adataira támaszkodva fokozottabban hívtuk fel 

a figyelmet a túltrágyázás veszélyeire. Példaképpen közöljük a N túltáplálást 

bemutató kísérletünk adatait a 9.6 táblázatban (Kádár és Kiss 1986). 
 

Az üzemekkel szemben ugyanakkor egyre élesebben fogalmazódtak meg az 

elvárások: a mûtrágyafelhasználást nem csökkenteni, hanem növelni kell. E célból 

nemcsak burkolt módon próbálta érvényre juttatni akaratát a MÉM, hanem központi 

irányelveket is adott ki 1987 szeptemberében (Magyar Mezõ-gazdaság melléklete), 

melyek szerint 1988-1990. években további "20-30 %-os növekedést kell elérni a 

mûtrágya-felhasználásban." A MÉM Növényvédelmi és Agrokémiai Központja ezzel 

párhuzamosan "Új mûtrágyázási irányelvek"-et bocsát ki a szakmai fórumok 

megkerülésével, amelyben a talajok ellátottsági határértékeit önkényesen 

"hozzáigazítják" a Minisztérium elvárásaihoz, hogy a szaktanácsadással növeljék az 

üzemek mûtrágya vásárlását. Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutató Intézete 

szakmai érvek alapján eredménytelenül kísérli meg a hibásnak vélt döntéseket 

megakadályozni. Az erõfeszítéseket és az akkori állapo-tokat jól jellemzi a 

"Kritikusan a mûtrágyázásról" c. vitairat (Kádár 1989). 

 

 

9.6 táblázat 

Nitrogén túltáplálás hatása a cukorrépa termésére és minõségére 

Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1981. 

(Kádár és Kiss 1986) 

 

Vizsgált jellemzõk, N ellátás, kg/ha/év  

a N ellátás mutatói 0 100 200 300 SzD5% Átlag 



 

Adott N kg/ha/8 év 0 800 1600 2400 

 

Talajban talált (1981 tavaszán, vetés elõtt 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 betakarításkor 

Gyökér 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 

Összesen 55.8 77.0 77.9 78.1  72.1 

 

Gyökér/lomb aránya 4.5 2.6 2.4 2.3 0.4 2.6 

Tõszám db/parcella 150 138 128 117 5 133 

Gyökérsúly g/db 549 727 760 829 28 716 

 

Felvett N kg/ha  

Gyökértermésben 113 204 226 258 9 200 

Lombtermésben 37 101 114 115 14 92 

Összes termésben 150 305 340 373 16 292 

 

N % a levélben 

Június 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 

Október 2. 2.05 2.70 2.87 2.92 0.18 2.64 

 

Gyökér minõsége 

Digestio 19.4 18.2 17.4 17.0 0.2 18.0 

Tisztított cukor % 16.5 15.0 13.8 13.0 0.2 14.7 

Melasz % 2.8 3.2 3.5 3.6 0.2 3.3 

 

Káros N és hamualkotók 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 1.4 1.4 0.2 1.2 

 

Cukorhozam 

Nyers, t/ha 8.8 10.1 9.4 9.2 0.5 9.4 

Tisztított, t/ha 7.5 8.3 7.4 7.2 0.3 7.6 

 

 

Talán érdemes felidézni álláspontunkat, melyet rövid emlékeztetõben is 

összefoglaltunk az országos értekezleten lefolyt vitát követõen (Kádár 1988.): 
 

1. Mind az országos, mind a megyei NPK mérlegek pozitívak a 80-as években. A N és 

K elemekre 20-40, míg a P-re 80-120 % a többlet visszapótlás a termésekkel évente 

kivont mennyiségekhez viszonyítva. 
 

2. Mivel a talaj tápelemellátottságától függetlenül megközelítõen azonos adaggal 

trágyáznak a mûvelt területeken, nemcsak a gyengén, hanem a már jól vagy igen 

jól ellátott táblák is (nemkívánatos módon) tovább gazdagodnak felvehetõ 

tápanyagokban. 
 



3. Ez a túltrágyázás rontja egyes kultúrák minõségét, csökkenti helyenként hozamukat 

és feleslegesen terheli a környezetet.  Becsléseink szerint csupán a termés- és 

minõségcsökkenés 10 milliárd Ft nagyságrendû kárt okozhat évente a 

mezõgazdaságnak. 
 

4. A túltrágyázást azonnal meg kell szüntetni. Meg kell vizsgálni, miért hangoz-tatják 

egyes hivatalnokok, hogy földmûvelésünkre a rablógazdálkodás jellem-zõ és több 

mûtrágyára van szükség jelenlegi gazdálkodási viszonyaink között, félrevezetve 

ezáltal a kormányt és a közvéleményt. 
 

5. A jelenlegi, eddig még vissza nem vont MÉM NAK szaktanácsadás rossz. Abból a 

koncepcióból indul ki, hogy több mûtrágya szükségszerûen több termést is jelent. 

Ezt a leegyszerûsített összefüggést földmûvelésünk utóbbi 10 éve nem igazolja. 
 

6. Az új szaktanácsadásba be kell építeni a gazdaságosságot (nagy termést, de nem 

mindenáron), a minõséget és a környezetvédelmet is. Tehát a talajok, talajvizek és 

növények szennyezõdését mindenképpen el kell kerülni a túltrágyázás 

kiküszöbölésével. 
 

7. Az agrárolló tovább nyílik, a mezõgazdasági üzemek poziciója romlik. A megoldás 

nem az, hogy a mûtrágyákat dotáljuk és azokkal pocsékoljunk. A mezõgazdaság 

igazi érdeke, hogy valós árakon történjék az ipari eredetû anyagok (mûtrágyák, 

gépek stb.) beszerzése, valamint a mezõgazdasági termé-nyek eladása. 

 

Minden bizonnyal e viták is hozzájárultak ahhoz, hogy még az akkori MÉM 

NAK Növényvédelmi és Agrokémiai Állomásai sem fogadták el ill. vezették be az "Új 

mûtrágyázási irányelvek"-et. A földmûvelés mûtrágyaigényét befolyásoló tényezõket 

elemezve megállapítható, hogy a természeti és gazdálkodási körülményekehn 

(talajaink tápelemkészlete, termésszint stb.) túlmenõen a társadalmi és tudati tényezõk 

legalább olyan mértékben befolyásolhatják a mûtrágyázási gyakorlatot, mint a szûken 

vett szakmai szempontok. Ezek között kell megemlíteni a korábbi hatalom 

"elvárásait", valamint az agronómiai hamis tudat elemeit. Utóbbiak pl.: 

 

- A vulgáris input/output szemlélet, tehát több mûtrágya több termés abszoluti-zálása. 

- A túlzott termésbiztonságra törekvés által indukált mûtrágyázás, amely valójá-ban 

már a terméshozamokat is veszélyeztette a túl jól ellátott talajokon. 

- A konzervativizmus, mely a korábbi évtizedek szemléletének és gyakorlatának 

újratermelését jelentette a már megváltozott talajtermékenységi (tápelem feltöl-

töttség), valamint gazdasági (elszegényedõ üzemek) körülmények között. 
 

A különbözõ folyóiratokban indult polémiákban többen vettek részt (Kádár 

1988, 1989; Debreczeni 1988, 1990; Balláné 1989; Elek 1989; Füleky 1989; Harmati 

1989; Máté 1989; Nemhölczerné 1989; Sárközi 1989 stb.). A mûtrágya-felhasználás 

növelését szorgalmazó vélemények érvelését az alábbiakban kísé-reljük meg 

összefoglalni: 
 

1. A mûtrágyafelhasználás 1975. óta stagnál, miközben a termések közel 40 %-kal 

nõttek. Utóbbi a talajok rejtett tápelemtartalékának köszönhetõ és a felvehetõ 

tápelemkészlet gyors csökkenését eredményezi. Ennek nem mond ellent az a tény, 

hogy az országos NPK mérlegünk pozitív, mert a szaldó többlete csökkenõ (?) 

(Debreczeni 1988, 1990). 
 

2. A túltrágyázás és a vele kapcsolatos környezetszennyezés nem általánosít-hatóan 

országos jelenség, csupán lokálisan fordul elõ a szakszerûtlen mûtrá-gyázási 

gyakorlat eredményeképpen (Debreczeni 1990, Máté 1989). 
 



3. "A mûtrágyázás környezetkárosító hatását mai tudásunk szerint három úton fejti 

ki: a talajok elsavasítása, a talajvizek nitrátosodása, valamint a felszíni természetes 

vizek eutrofizációja. Mindhárom káros folyamat elhárítására hatásos módszereket 

ismerünk, és ehhez nem az egyetlen és nem is a leg-célszerûbb mód a mûtrágyázás 

csökkentése" (Máté 1989). 

 

A továbbiakban hangsúlyozták, hogy a mûtrágyák savanyító hatása mesze-zéssel 

ellensúlyozható; a nitrátosodás a lassan ható mûtrágyák bevezetésével, ill. a szakszerû 

osztott adagolással elkerülhetõ; a felszini vizeink fõként foszfor által indukált 

eutrofizációja az eróziós folyamatok megakadályozásával kiküszöböl-hetõ. A 

mûtrágyák mennyisége majd akkor csökkenthetõ, ha a tápelemforgalom zártabbá 

válik a mezõgazdaságban. A mûtrágyák nem természetidegen anyagok: 

"Mûtrágyázással azokat az anyagokat visszük a talajba, amelyek a természettõl fogva 

is benne vannak, az ökoszisztéma anyagforgalmának alkotóelemei. Külön-böznek 

tehát azoktól a természetidegen mérgektõl, amelyeket a nemkívánatos élõlények 

elpusztítására készítenek és használnak a mezõgazdaságban." 

 

Az idézett véleményre reagálva az alábbiakat emeltük ki (Kádár 1989): 
 

1. A hazai mûtrágyák fele-kétharmada vivõanyag. A kálisóban pl. 40-50 % között 

fordulhat elõ a klorid, melyet nem tekintünk szükséges tápelemnek. Kára 

közismert mind a talajra, mind a fõbb növények termesztésére. 
 

2. Természetidegen a mûtrágyákban levõ szabad sav és a mérgezõ elemek, mint pl. a 

kadmium, stroncium, higany, ólom, urán, arzén stb. Ezek egy része nemcsak a 

talajban halmozódhat fel, hanem a takarmány-élelem láncon keresztül az emberre 

is veszélyt jelent. 
 

3. A gazdálkodás jelenlegi módja olyan tápelembõséget feltételez, mely a 

túltrágyázásra alapozódik. Ebbõl adódóan sok olyan vegyületet juttatunk 

természetellenes formában, arányban és mennyiségben a talajba, melyet az csak 

részben vagy egyáltalán nem köt meg. 

4. A talajok megkötõ ill. visszatartó képessége véges. A környezeti terhelést csak egy 

határig képesek pufferolni, utána "áteresztõvé" válnak. Megnõhet a nitrát, a 

klorid, a szulfátionok mennyisége, az oldható sók koncentrációja stb. A szennyezõ 

anyagok idõvel a vízbe jutnak és ily módon is veszélyeztetik egészségünket. 
 

A talajvizek sóterhelésében az intenzív mezõgazdasági termelés szerepe döntõ 

lehet. Példaképpen a 9.7 táblázatban bemutatjuk a Vester (1982) által közölt adatokat, 

melyek az NSZK Pfalz megyéjére vonatkoznak. Hasonlóképpen a mûtrágyázással 

hozzák összefüggésbe a vízminõség romlását a hazai vízügyi közlemények a 80-as évek 

elejétõl (Steiner és Bunyevác 1981).  

 

9.7 táblázat 

A talajvizekbe mosódó sók mennyisége, kg/km2/év, NSzK Pfalz megyéjében Vester 

(1982) nyomán 
 

Szennyezõ források Szulfát Klorid Nitrogén 
 

Temetõk 0.0 0.3 4.3 

Csatornák 0.3 0.4 0.1 

Szeméttárolók 25 78 13 

Mezõgazdaság 996 1494 1370 
 

 



Az agrárkörökben közelmúltig uralkodó általános felfogás szerint a modern 

mezõgazdaság egyértelmûen vagy alapvetõen jótékony hatású a környezetre. E 

szemlélet fõbb elemei az alábbiakban összegezhetõk: 
 

1. A kemizálás eredményeképpen nõttek a termések. Ez azt is jelenti, hogy tisztább a 

levegõ (több oxigén termelõdik). A növények trágyaként hasznosít-ják a 

széndioxidot, ásványi elemeket és szennyezõdéseket, tehát tisztítják a levegõt, a 

talajt és a talajba szivárgó vizeket egyaránt. 
 

2. A nagyobb termés jobb talajborítottsága révén csökkenti a talajpusztulást (víz- és 

szélerózió), közvetve a gyomosodást, valamint a nagyobb tömegben visszamaradó 

tarló- és gyökérmaradványai útján javítja a talaj szervesanyag-gazdálkodását, 

szerkezetét, biológiáját, összességében termékenységét. 
 

3. Hasonlóképpen a növényvédõszereknek is (a nagy termés biztosítása révén) az 

áldásos hatása a meghatározó. A pozitív hatás kifejtése után a talajokban 

lebomlanak, mérgezõ jellegüket elveszítik és nem kerülnek az élelemláncba 

szakszerû alkalmazás esetén. Alapvetõen pedig a szakszerûség az uralkodó. 

Magyarországon pedig Európában egyedülálló növényvédelmi szolgálat mûködik.  
 

4. A talajok és a vizek szennyezõdéséért alapvetõen nem a mezõgazdaság felelõs. Az 

ipari és kommunális szennyvizek és szennyvíziszapok (pontszerû szeny-

nyezõforrások) okozzák a nitrátosodást, a nehézfém-terhelést, ill. a felszíni vizek 

romlását. Így pl. a Balatonba jutó és algásodást kiváltó foszfornak "csak" néhány 

százaléka mûtrágya eredetû stb. 
 

5. A mûtrágyák ill. növényvédõszerek használatának bírálata (esetleg szükséges-ségük 

megkérdõjelezése) az egész társadalom és az emberiség jóléte elleni támadással, 

éhinséget és gazdasági katasztrófát elõidézõ bûnös tevékenységgel egyenlõ (60-as és 

70-es évek ítélete). 
 

6. A kemizálás, ill. tágabban az egész mezõgazdasági tevékenység környezetet károsító 

hatásáról megjelenõ vélemények jórészt egyszerû zsurnalisztikának minõsíthetõk 

(80-as évek ítélete). 
 

Ami tehát a mûtrágyákat érinti, az említett felfogás szerint a szakszerûtlen 

alkalmazásból eredõ esetleges helyi környezeti károk rutin beavatkozásokkal 

megszüntethetõk. Így pl. az elsavanyodás meszezéssel, a nitrátosodás lassan ható 

nitrogénnel és megosztott adagolással, az egyébként is elhanyagolható eutrofi-zációs 

effektus a szokásos erózióellenes intézkedésekkel. Láng (1974) a mûtrá-gyázás 

környezeti hatásait érintve pl. felteszi a kérdést: "Jelent-e környezet-védelmi 

szempontból potenciális veszélyt a jelenlegi mûtrágyázási szint, illetve az alkalmazott 

mûtrágyaféleségek és a mûtrágyázási eljárások felülvizsgálatra szorulnak-e? Erre a 

kérdésre viszonylag egyszerû a válasz. Nincs semmilyen komoly aggály, hogy az 

intenzív mûtrágyázás környezetvédelmi szempontból káros lenne." 
 

Amint korábban utaltunk rá, a 70-es évek közepéig kétségtelenül a szakma egésze 

üdvözölte az intenzív mûtrágyázásra való áttérést és optimizmussal tekin-tett a 

jövõbe. Azóta már a modern kemizált és gépesített nagyüzemi mezõgazda-ság átfogó 

kritikájára itthon is kísérlet történt (Ángyán és Menyhért 1988). A legújabb 

nemzetközi irodalom "hagyományos" jelzõvel illeti és bevezette az alternatív, 

fenntartó (biológiai) gazdálkodás fogalmát. 
 

A közelmúlt túlhajtott iparszerû gazdálkodási rendszereinek bukását részben 

éppen az okozta, hogy a gyakran természetellenes módon kialakított nagy táblákon a 

munokultúrás termesztés gép, vegyszer és energia éhsége szinte kielégíthetetlennek 

mutatkozott. Az ipari anyagok ill. az energia rohamos drágu-lásával párhuzamosan 



jelentkeztek a környezeti gondok, melyek a gazdálkodás egészének hatékonyságát 

veszélyeztették. A gyakran hosszú hónapokon át fedetlen talajokon felgyorsult az 

erózió, az öntözött területeken elõrehaladt a szikesedés és a láposodás. Erõsödött az 

ellenálló gyomflóra, kifejezõbbé vált a monokultúrák hatványozott mûtrágya-igénye 

és betegségérzékenysége. Mindez-zel együttjárt a fajokban elszegényedõ környezet, 

számos üzemben pedig a süllye-dõ általános szakmai mûveltség és érdekeltség. 
 

Bizonyos értelemben találó volt az "iparszerû termelés" elnevezés. Az ipari 

eredetû anyagok (gépek, mûtrágyák, vegyszerek és mûanyagok) felhasználása döntõen 

meghatározta a termelést, valamint a költségeket is. Az iparszerû termelés a 

környezetpusztítást megsokszorozta azáltal is, hogy a kiszolgáló vegyipar, gépipar, 

valamint a szállítás és az energiatermelés által okozott (ipari) szennyezésnek 

elõidézõje. Hazai viszonylatban ez a szempont egyáltalán nem elhanyagolható. És nem 

lesz a jövõben sem, mert az agrárszféra igényeinek kielégítése bizonyos iparágak 

számára meghatározó jelentõségû (nehézvegyipar, mezõgazdasági gépgyártás stb.). 

 

A továbbiakban megkíséreljük áttekinteni a fontosabb tápelemek és toxikus 

nehézfémek környezetszennyezõ hatását. A mezõgazdasággal szemben ugyanis a 

minõségi követelmények válnak meghatározóvá a jövõben. Mind a hazai piac, mind az 

Európai Közösség felé történõ export követelményei szükségessé teszik, hogy a 

mezõgazdasági termények ne tartalmazzanak káros szermaradványokat, nitrátot, 

toxikus nehézfémeket stb. Az egészséges ivóvíz biztosítása feltételezi, hogy a mûvelt 

területeink zömét "vízvédelmi körzetekké" nyilvánítsuk és a mezõgazdasági 

agrotechnikai beavatkozások ne veszélyeztessék azokat. Utóbbi azért is fontos, mert 

hazánkban a víznyerés jelentõs területeken felszíni és a felszín alatti vízkészletekre 

épül, melyek szennyezõdése erõsödik. 
 

Benedek és Bulkai (1979) szerint "Falvaink 15-20 %-ában ugyanis a talajvíz 

fokozódó nitráttartalma  életveszélyt jelent a csecsemõkre, de elõsegíti az idõseb-bek 

rákos megbetegedését is. A nitrátszennyezés sok helyen 50-200 mg/liter közötti 

értékeket ér el, de néhol 500, sõt 1000 mg/l szennyezõdés is elõfordul. Vízminõségi 

szabványaink 20 mg/liter értékeket tekintenek elfogadhatónak, 40 mg/litert pedig 

tûrhetõnek. A nitrátmentesítésre alkalmazható ioncserés megoldás nagyon költséges, 

amellett 100 mg/l feletti koncentrációknál gyakorlatilag nem lehet róla szó. Így a 

legkézenfekvõbb megoldás a máshonnét távvezetéken szállí-tott víz." Ismeretes, hogy 

napjainkban már többszáz településen palackos vízellá-tásra kényszerültek. Ezzel már 

áttértünk a nitrátkérdésre és a nitrogén-forgalomra. 

 

 
 

9.6 A nitrogénforgalom és a nitrátkérdés 

 

Az elem forgalmának bemutatása nélkül nem nyerhetünk képet a környe-

zetterhelést okozó feldúsulásról, ill. az esetlegesen szükséges beavatkozásokról sem. Az 

elemforgalom megmutatja, hogy milyen szorosan függ össze a levegõ-víz-talaj-növény-

állat-ember, mint a bioszféra elemei. A levegõ kereken 78 tf %-át a kémiailag semleges 

nitrogén (N2), 21 tf %-át az aktív oxigén (O2) teszi ki. A növénytáplálási szempontból 

fontos széndioxid (CO2) mennyisége mindössze 3 ‰. Ezekbõl a mennyiségi fizikai 

mutatókból fontos következtetés adódik a légkör elemeinek stabilitását és a 

körforgalom sebességét illetõen. A száraz levegõ összetételét az 9.8 táblázat közli. 

 

9.8 táblázat 

A száraz levegõ összetétele Vester (1972) nyomán 
 



Jellemzõk Nitrogén Oxigén Argon Széndioxid Levegõ 
 

Térfogat % 78.09 20.95 0.93 0.03 100.00 

Súly % 75.50 23.15 1.28 0.046 100.00 
 

 

A N-forgalom részletes tárgyalása elõtt megemlítjük, hogy becslések szerint 

mintegy 300 év alatt minden CO2 molekula egyszer az élõ szervezet részévé vál-hat. A 

légkör O2 atomja esetében ez az idõ kb. 2000 év. A Föld teljes vízkészle-tének azonban 

már 2 millió évre volna szüksége az átalakuláshoz. A növényi fotoszintézis során 

bomlik fel a vízmolekula. Az O2 felszabadul, majd a légzés során a CO2 és a H2O 

újraképzõdik. A légkör O2 tartalma tehát mai ismereteink szerint döntõ mértékben 

biológiai eredetû, növények hozták létre és a növények tartják fenn a globális 

egyensúlyt. Bármilyen nagy a légkör, nem végtelen. Ma már általánossá vált annak 

elfogadása, hogy az egyensúly megbomlott. Nõ a CO2 és más szennyezõ nyomgázok 

tartalma, mely üvegházhatást eredményez. A légszennyezés felét az NSZK-ban már a 

közlekedés okozta a 70-es évek óta, mint az a 9.9 táblázatban látható. Lassan 

hasonlóvá válik a helyzet hazánkban is (Várkonyi 1982). 

 

9.9 táblázat 

Légszennyezõ források az NSZK-ban, 1000 t/év (In: Vester 1972) 
 

Szennyezõ- CO SO2 NOx Szén- Por/ 

források    hidrogének korom 
 

Tüzelõberendezések - 3600 700 100 3200 

Termelõ üzemek - 300 200 900 800 

Közlekedés 8000 100 1100 1000 - 

 

Összesen 1969/70 8000 4000 2000 2000 4000 

Összesen 1980 8000 4500 4000 3500 2000 
 

 

A légzés is összeköt bennünket az állatokkal, növényekkel. Levegõ nélkül az 

ember percekig, víz nélkül napokig, élelem nélkül hetekig-hónapokig élhet. Naponta 

mintegy 10-20 m3 levegõt lélegzik be a felnõtt, melybõl kb. 0.5 m3 O2-t használ fel, ill. 

CO2 alakjában lehel ki a levegõbe. Fény nélkül a növények is lélegeznek és CO2-t 

termelnek. Egy átlagos gépkocsi ugyanennyi idõ alatt azonban annyi O2-t használ el, 

mint 800 ember. Egy kisebb erõmû pedig annyit, mint egymillió ember (Vester 1982). 

Potenciálisan a légkör O2-ja is veszélyez-tetett tehát. Az okok az alábbiak: 

 

1. Rohamosan csökken a talajjal és zöld növényzettel borított felület a Földön. Terjed 

az erózió, elsivatagosodás, útépítés, õserdõk irtása stb. 
 

2. Az évi szerves anyag és oxigén produkció 2/3-át a vizi ökoszisztémák adják, melyek 

szennyezése (fõként a tengerek olajszennyezése) csökkentheti teljesítõ-

képességüket. 
 

3. Ezzel szemben nõ az emberi tevékenységre visszavezethetõ CO2 termelése: 

közlekedés, energiatermelés, az erdõk irtása és égetése, fosszilis tüzelõanyagok 

elégetése nyomán. 
 

Kétségtelen, hogy az emberi tevékenység elsõsorban az ún. nyomanyagok légköri 

koncentrációját változtatja meg. Ha pl. az összes fosszilis tüzelõanyagot elégetnénk, a 

légkör oxigénszintje csupán alig   2 %-kal csökkenne. A széndioxid koncentráció ezzel 



szemben tízszeresére növekedne, amennyiben a képzõdött széndioxid teljes egészében 

a levegõben maradna. Az antropogén széndioxid, metán, dinitrogénoxid és a freon 

névvel illetett halogénezett szénhidrogének kibocsátása azért veszélyes, mert e gázok 

elnyelik a felszín által visszavert hõsugárzást, üvegházhatást eredményezve. A 

freonok, valamint a mûtrágyázással is megnövelt N2O a sztratoszféra ózonpajzsára is 

károsak (Mészáros 1985). A fontosabb nyomgázok természetes és antropogén 

emissziójáról a 9.10 táblázat adatai tájékoztatnak. 
 

A tápelemek forgalmát vizsgálva az ökoszisztémában megállapítható, hogy a 

vegetáció mint az ökoszisztéma része versenyez a rendszer más elemeivel a táp-

anyagokért. A rendszer elemei (atmoszféra, hidroszféra, pedoszféra, litoszféra, 

bioszféra) egyidejûleg tápanyagokat is szolgáltatnak. Fontosságuk természetesen nem 

azonos, hiszen pl. az atmoszféra elsõsorban N-forrás, míg a K-készlet jelen-tõs része a 

litoszféra agyagásványaiban van. A rendszer elemei kölcsönhatásban vannak 

egymással, ahol a csomópontot a vegetáció jelenti. Az ásványi anyagok forgalma 

ugyanis a vegetáción keresztül valósul meg alapvetõen a rendszer említett tagjai 

között.  
 

Az ásványi anyagok vándorlásának több útja lehet, de a növénytermelés 

szempontjából csak egyetlen út a kívánatos, amely a növény általi hasznosulást 

eredményezi. Az egyes tápelemek viselkedése a minõségüktõl függ. A N és a S pl. 

elõfordulhat különbözõ vegyértékkel, így nõ átalakulásuk lehetõsége és megjele-nésük 

a különbözõ alrendszerekben. A P és K mozgása ezzel szemben korlátozott. A K 

vegyértékét nem változtatja. A N-forgalom 3 alciklusból áll, úgymint elemi, autotrof és 

heterotrof alciklusból. 

 

 

9.10 táblázat 

Különbözõ légköri nyomgázok természetes (biológiai) és antropogén emissziója 

Mészáros (1985) szerint 
 

Gáz Biológiai forrás Antropogén forrás 

jele jellege és relatív erõssége, % jellege és relatív erõssége, % 
 

CO2 Légzés, bomlás 96 Tüzelés, erdõirtás 4 

CH4 Anaerob bomlás 95-98 Bányászat, ipar 2-5 

 Bélfermentáció (40-70)*  Rizstermesztés (30-60)* 

CO Metán oxidációja 50 Tüzelés, közlekedés 50 

 

N2O Nitrifikáció, denitrif. 92 Tüzelés, mûtrágyázás 8 

NH3 Bomlás, emésztés 90 Tüzelés 10 

 Állattenyésztés nélkül (50) Állattenyésztéssel (50) 

NO2 Nitrifikáció 50Tüzelés, közlekedés  50 

 

SO2 Szerves kén oxidációja 26 Tüzelés 74 

 

CCl3F  - 0 Spray-hordozók 100 

CCl2F2  - 0 Hûtõfolyadékokban 100 
 

* Ha a rizstermesztést antropogén, az állattenyésztést biológiai forrásnak tekint-jük 
 

Az újabb becslések szerint a Föld N készletének 98 %-a a kõzetekben és 

ásványokban, tehát a litoszférában található fõként fémnitridek, ill. az agyag-

ásványokban ammónia formájában. Meghatározók az elsõdleges magmatikus kõzetek, 



melyek az össz-nitrogén 97.8 %-át tartalmazzák kötött formában. Ez a nitrogén 

gyakorlatilag nem vesz részt a N körforgásában, a vulkánikus gázokkal légkörbe 

kerülõ mennyiségtõl eltekintve. A hiányzó 0.2 % az üledékes kõzetekben lelhetõ fel. A 

légkör 1.9 %-ot kitevõ N-készlete stabil molekuláris N, mely forrá-sul szolgálhatott 

évmilliókon át az élõlények, valamint a közelmúlttól az ipari N-megkötés számára. A 

Föld N készletének biogeokémiai eloszlását Haynes (1986) nyomán a 9.11 táblázat 

szemlélteti. 
 

Az élõ szervezetekben, mûtrágyákban levõ N elõbb-utóbb az atmoszférába kerül 

valamilyen formában (NH3, N2O, NO2, N2 stb.). A becslések szerint mintegy 16 millió 

év kell ahhoz, hogy a légkör nitrogénje újra eltûnjön az atmoszférából, az elemi 

alciklusból. Rosswall (1976; In: Haynes 1986) szerint a szárazföld felszínén biológiai 

formában megkötött N készlete az alábbiak szerint oszlik meg: 4 % a növényben, 94 

% a talaj szerves anyagaiban, 1 % a talajba került növényi maradványokban, 0.8 % 

ásványi formában, 0.2 % a talaj mikro-szervezeteiben. A szárazföldi bioszféra 

egészének N-forgalmáról a 9.12 táblázat adatai nyújtanak áttekintést. 

 
 

9.11 táblázat 

A Föld N-készletének biogeokémiai eloszlása Haynes (1986) szerint 
 

A N-készlet Összes tömege Összes tömege 

forrásai % millió t  N 
 

Litoszféra  

 Vulkanikus kõzetek 97.8 1.9  .1011 

 Üledékes kõzetek 0.2 4.0  .108 

Atmoszférában 1.9 3.9  .109 

Bioszférában 0.01 2.4  .107 

Óceánokban oldott 0.01 2.2  .107 
 

Összes készlet 100.0 1.94 .1011 

 

 
 

9.12 táblázat 

A szárazföldi bioszféra N-forgalma (Haynes 1986) 
 

Bevétel Millió t/év Kiadás Millió t/év 
 

Nedves és száraz ülepedés Kimosódás, felületi elfolyás 

Ammónia 90-200 Ásványi 5-20 

Nitrogénoxidok 30-80 Szerves 5-20 

Szerves N 10-100 Biogén NOx termelése 1-15 

Biológiai megkötés 100-200 Fossziliák égetése (NOx) 10-20 

Ipari megkötés (mûtrágyák) 60-80 Erdõtüzek, fûtés (NOx) 10-20 

Légköri megkötés (villámlás) 0.5-30 Ammónia volatilizáció 36-250 

  Denitrifikáció (N2+N2O) 40-350 
 

Összesen 290-690 Összesen 107-695 
 

 

Az autotrof alciklus N-forgalmáért  döntõen a magasabbrendû növények 

felelõsek. Az elsõdleges növényi szerves N-vegyületeket részben az állatok haszno-

sítják, mielõtt a talajba kerül a N. Számunkra kívánatos, hogy a N a talajban is 



maradjon és lehetõleg ne kerüljön át az elemi alciklusba, az atmoszférába. A 

heterotrof alciklusban a C-heterotrof mikroorganizmusok dominálnak, melyek 

poziciója elõnyösebb a talajban, mint a növényeké: 
 

- állandóan elõfordulnak és 

- tömeges jelenlétük közelebbi kontaktust valósít meg a talaj élettelen összete-võivel, 

mint a növény gyökerei. 
 

Természetszerûen a mikroorganizmusok tevékenysége is lelassul, ha a szer-ves 

anyag C/N aránya magas. A közepes C/N aránynál már mikrobiális N-kötés is 

végbemehet, amelyet követ a mineralizáció (ásványosodás, elhalás). Hasonló történik a 

talajba került mûtrágya N-nel. Kezdetben jelentõs részét a mikroszer-vezetek 

elnyelhetik, majd újra megjelenik a N ásványi formában. Ez a heterotrof alciklusban 

jelentkezõ N-vándorlás a "Mineralizációs-Immobilizációs Forgalom" (angol 

rövidítéssel MIT) nevet viseli Jansson (1971) szerint. 
 

A MIT agronómiailag elõnyös és hátrányos is lehet. Egyrészrõl védi az ásványi 

nitrogént a kilúgzás, denitrifikáció, ammónia elillanás veszteségeitõl, másrészrõl a 

trágyázással növénynek szánt N-t más pályára terelheti. Az elhalt szerves anyag N-je 

rezervoárt képez az autotrof és heterotrof alciklusokban. Átlagos talaj 20 cm-es felsõ 

rétegének 0.1 % N tartalmával számolva ez 2-3 t/ha N-készletet jelent. A N-készlet 4/5-

e lehet az elhalt maradványokban, míg akár 1/5-e a mikrobák tömegében. Ezek a N-

formák egymásba átmehetnek, amint arra már utaltunk.  
 

A mikrobák elõnyben részesítik az ammónia formát a nitrát formával szem-ben, 

tehát nem csupán a talaj kolloidjai kötik meg jobban mint kationt. Ez is hozzájárul 

ahhoz, hogy a növények a nitrátot könnyebben hasznosíthatják. Különösen, ha 

egyidejûleg az ammónia-forma is jelen van, mely fedezi a mikro-szervezetek N-

éhségét. A növények sikerrel versenyezhetnek az ammónia-formáért is, a növekedés 

általános feltételei határozzák meg döntõen a gyökerek versenypozicióit a talajban. 

Általánosságban azonban elfogadott, hogy a N 5-30 %-a elvész a növénytermelési 

rendszerekben, míg 30-60 %-a az állatte-nyésztésben. 
 

A takarmányok N tartalmának átlagosan 15-20 %-a kerül a tejbe, húsba stb. A 

maradék 80-85 % 2/3-a a vizeletbe jut, melybõl közel 2/3 rész elvész ammónia 

formájában és a denitrifikáció során. A bevitt összes N mintegy 40 %-a tehát átlagos 

körülmények között gázalakú veszteséget szenvedhet. A veszteség másik forrása a 

nitrát formában történõ kilúgzás, mely a mûvelt területeken jelentõs. A nitrátterhelés 

okozói az alábbiak lehetnek (Rohmann 1986): 
 

 

1. Helyi vagy pontszerû terhelésbõl származók, mint a 

- szennyvizekbõl elszivárgó nitrát (ipari, kommunális, hígtrágya stb.) 

- hulladék lerakóhelyekbõl elszivárgó nitrát. 
 

 

 

2. Nagy felületen fellépõ nem pontszerû terhelésbõl származók, mint 

- az altalaj ásványi összetételébõl, 

- csapadékból és felszini vizekbõl, 

- talajhumusz ásványosodásából, valamint 

- szerves trágyákból és N tartalmú mûtrágyákból eredõ nitrát. 
 

A pontszerû vagy helyi források csak korlátozott jelentõségûek és ugyan-akkor 

könnyen ellenõrizhetõk. Erre jó példák a falusi kutak, melyekben gyakran 200-500 

mg/liter NO3 tartalmat mérnek. Az ivóvizekben ezzel szemben 40-50 mg/liter NO3, 



azaz 10-11 mg/liter NO3-N a megengedett a fejlett országokban. A mezõgazdaságilag 

hasznosított területen nem pontszerûen jelentkezõ N-terhelések közül a talaj szerves 

anyagaiból (humusz, gyökérmaradványok) és a trágyákból származó N-t tekintik 

döntõnek. Az intenzíven mûtrágyázott területeken fõ szennyezõ a N-mûtrágya. Mivel 

a nitrát alapvetõen a vízzel mozog, a kilúgzott nitrát mennyisége az átszivárgott víz 

mennyiségétõl és annak nitrátkoncent-rációjától függ. 
 

Lássunk néhány adatot a lehetséges N-veszteség mértékérõl kimosódás útján az 

intenzíven öntözött és trágyázott gazdálkodásban. Lund et al. (1978) becslései szerint 

az egyik kaliforniai öntözött területen az öntözõvízzel és a N mûtrágyával bevitt N 24 

%-a nem volt kimutatható és feltehetõen a levegõbe távozott. Pratt (1984) összegezve 

a kaliforniai völgyekre kapott felvételezések adatait megálla-pítja, hogy a kilúgzás 

által okozott N-veszteség 180 kg/ha. Ez a 3.5 millió ha területre vetítve 630 ezer tonna 

mennyiséget jelenthet, mely kb. 50 %-a az összes N-felhasználásnak 

(szerves+mûtrágya). 
 

A gyepek növelik a talaj szervesanyag készletét és ezzel N-tartalmát. A gyepek 

feltörésekor már az elsõ évben a füvekben tárolt N 20-30 %-a mobili-zálódhat. 

Különösen nagy NO3-terhelés léphet fel a szántóként használt mély lápokon, ahol 1-2 

cm tõzegcsökkenéssel akár 1500-3000 kg/ha N is felszabadulhat. A humuszképzõdés 

ugyanakkor mérsékelt marad (Kuntze 1983). 
 

Kreutzer (1983) az NSZK erdeiben végzett vizsgálatok alapján megemlíti, hogy 

az erdõk nagy része alatt a talajoldat, ill. az átszivárgó víz nitráttartalma alacsony, 3-

4 mg NO3-N/liter. Esetenként azonban az erdõ sem lát el "vízvé-delmi" funkciót, mert 

50-100 mg NO3/liter értékek is elõfordulnak némely éger-állomány alatt (mely N-

fixációra képes), valamint olyan erdõgazdasági beavatko-zások hatására, mint a 

trágyázás, meszezés, irtás, felújítás. 
 

A tartós gyepek, nem trágyázott rétek és legelõk alatt ugyanakkor szinte nem 

beszélhetünk kimosódásról, mivel a talaj állandóan növénnyel borított és a füvek 

alacsonyabb hõmérsékleten is vesznek fel vizet, valamint nitrogént. Amberger (1983) 

Németországban 130 kg/ha N trágyázás esetén agyagos talajon mindössze 3, homokon 

7 kg/ha N veszteséget mért kísérleteiben, gyepen. Kalászo-sok alatt ez a veszteség 4, 

míg kapások alatt 6-szorosára emelkedett ugyanazon a talajon. 
 

A szántóföldi zöldségfélék alatt az erõs trágyázás nyomán egy nagy-ságrenddel 

nagyobb lehet a talajok ásványi N-készlete és a kilúgzás. Wehrmann és Scharpf (1983) 

az éves N-veszteségeket németországi viszonyok között 100-300 kg/ha között találta. 

Részletes vizsgálatok ugyan nem állnak rendelkezésünkre itthon, azonban a hasonló 

termesztési és trágyázási szokásokból arra következ-tethetünk, hogy az elmúlt két 

évtizedben a kilúgzás mértéke hazánkban is ehhez közelálló lehetett. 

 
 

Walter és Resch (1983) a német Mosel környéki szõlõk talaját elemezve 

megállapítják, hogy erõteljes 200-400 kg/ha N túltrágyázás eredményeképpen a N-

kilúgzás mértéke a 200 kg/ha mennyiséget is gyakran eléri vagy meghaladja. Az okok 

között említik: 
 

- a szõlõ viszonylag rövid tenyészidejét (180-190 nap), 

- az alacsony tõszámot (4-5 ezer szõlõtõke hektáronként), 

- a tábláról elvitt szõlõ N tartalmát, mely mindössze 20-30 kg/ha (a megtermett 

biomassza nagy része ugyanis a táblán marad), 

- a szõlõtalajok nagy vízáteresztõ és vízelnyelõ képességét, 

- a jól szellõzõ és könnyen melegedõ humuszos talajok gyors mineralizációját. 



 

A szerzõk szerint 40-100 kg/ha a valóságos N-igény, tehát a trágyázást 1/4-ére 

lehetne csökkenteni a terméseredmények veszélyeztetése nélkül. 
 

A Mosel völgyében a talajvizek és a kutak vízminõsége már az 1960-as évek 

végével leromlott a túltrágyázás miatt. A N-trágyázás intenzitása és a talajvizek 

nitrátosodása közötti szoros összefüggést a 80-as évek elejéig mind a tudomány, mind 

a gyakorlat elutasította annak ellenére, hogy a liziméteres kísérletek eredményeit több 

szerzõ is publikálta. Ma már a Mosel völgyében az ivóvízellátás teljesen külsõ 

forrásokra alapozódik. Resch és Walter (1986) liziméteres kísérle-teikben 4 évvel a N-

trágyázás beszüntetése után sem tapasztaltak N-hiányt, mert a talaj elegendõ N-t 

szolgáltatott. Csapadékosabb vidékeken a gyepesítést javasol-ták a NO3-kilúgzás 

csökkentésére. 
 

A nitrát könnyen redukálódik, hisz erõs oxidálószerként ismert. Bizonyos 

talajokban ez a redukció végbemegy és nincs nitrát-probléma. Az altalajban 

végbemenõ denitrifikációt követõen is romolhat azonban a talajvíz minõsége. 

Redukáló vegyületként a pirit, szerves szén, lignit maradványai játszanak szere-pet. A 

reakció eredményeképpen szulfátok, vasvegyületek, hidrogén-karbonátok 

szaporodhatnak fel a talajvizekben. A mûtrágyák vivõanyagai ugyancsak terhelik a 

talajt és hozzájárulhatnak a szennyezéshez. A szuperfoszfát a 18-20 %-os P2O5, ill. 

kereken 9 %-os P tartalmán kívül 13 % elemi ként (kb 40 % szulfátot), a 40 %-os 

kálisó 10 % Na és 45 % Cl tartalmat is jelent. A mûtrágyák összességükben jelentõsen 

növelhetik a talajok elektrolit tartalmát és oldható sókészletét. Hazai vizsgálataink 

szerint a növények által már fel nem vett N 30-50, valamint a szulfát 20-40 %-a volt 

kimutatható oldható formában a talaj mélyebb rétegeiben meszes vályog 

csernozjomon (Németh et al. 1987). 
 

A korábbi mérések szerint a csapadékvízzel átlagosan 15 kg N és 24 kg S tápelem 

érkezik a talajra évente és hektáronként (Várkonyi 1982). A hazai viszo-nyaink között 

talajainkban mineralizálódó N átlagos mennyiségét Petrasovits (1988) 30-70 kg/ha/év 

adatokkal becsülte, ami elfogadhatónak tûnik. Ehhez járul-nak még egyéb források 

mint a biológiai N-kötés, a mûtrágyák és a különféle szerves trágyák nitrogénje. 

Amennyiben ezekkel szembe csak a tábláról elvitt növényi és eladott állati termékek 

nitrogéntartalmát állítjuk, eltekintve a közbül-sõ veszteségektõl, jelentõs többleteket 

mutathatunk ki. Ezt láthatjuk a Mehlhorn (1991) által összeállított és a 9.13 

táblázatban közölt adatokból. 
 

A korábban általunk is bemutatott hagyományos agronómiai célú tápelem-

mérleggel szemben felhozható, hogy a N-forgalmat igyekszik a talaj-növény 

rendszerre leszûkíteni. Lényegében nem vesz tudomást a rendszeren kívüli vesz-

teségekrõl (levegõbe kerülõ gázalakú, vízbe jutó bemosódó N), ill. a növény által 

hasznosítható mennyiségekre koncentrál, fõ célja a trágyaigény megállapítása. A 9.13 

táblázatban bemutatott mérlegek agronómiai és növénytáplálási szempontból 

vitathatók, hiszen a "visszapótlás forrásai" rovatban feltüntetett nitrogén egy része el 

sem éri a talajt (pl. gázalakú veszteségek), mégis jól érzékeltetik a poten-ciális vagy 

elvi N-túlsúlyt a fejlett országokban. Környezetvédelmi szempontból felállításuk 

indokolt. 

 

9.13 táblázat 
 

A talajok N-mérlege Ny-Európa némely országában, kg/ha 

Mehlhorn (1991) nyomán. Mezõgazdaságilag hasznosított terület (*) 
 

Ország Hollandia Dánia Svájc NSZK Anglia Svédorsz. 



Év 1986 1980 1987 1986 1985 1976-80 

Millió ha 2.3 2.9 1.1 12.0 18.1 3.7 
 

Terméssel eltávozik 

Növényi termékkel 84 20 10 28 - 11 

Állati termékkel 14 10 35 23 - 10 

Összesen 98 30 45 51 17 21 
 

Visszapótlás forrásai 

Mûtrágyák 244 130 70 126 88 78 

Import takarmány 173 62 25 47 5 8 

Levegõ 41 15 53 30 17 10 

Biológiai N-kötés 5 10 65 12 17 25 

Szennyvíziszapok 2 - 5 3 - 3 

Összesen 465 217 218 218 127 124 
 

Többlet 367 187 173 167 110 103 

(*) Idézett szerzõk: Isermann (Hollandia), Schröder (Dánia) Stadelmann (Svájc), 

Isermann (NSZK), Jenkinson (Anglia), Jenkinson (Svédország) 

 

A közelmúlt hazai vizsgálatai is igazolták, hogy a 80-as években talajaink 

nitrátterhelése megnõtt. Nyíri és Karuczka (1989) szerint a N-kilúgzás a 30-90 %-ot is 

elérheti a meliorált területeinken sekély drénezés, vízszinttartás esetén. Rézhegyi és 

Heltai (1984) 1 m mélységnél 36-67 %, míg másfél méter talajmély-ségen mindössze 10 

% mûtrágya-N kimosódást észlelt. Lendvai és Avas (1983) a Zala vízgyûjtõjén azt 

találta, hogy a mûtrágya-N 19-22 %-a mosódik ki nitrát formájában és kerülhet a 

talajvizekbe. Thyll (1984) sürgeti a talajcsövezett terü-letek mûtrágyázási 

gyakorlatának felülvizsgálatát, mert szolonyeces réti talajon a drénvíz nitrát-N 

koncentrációját 41-410 mg/liter között találta. Tóth (1984) Ny-Magyarországon a 

drénvizekkel 25-30 kg/ha, a felületi vízzel 26-34 kg/ha veszteséget regisztrált. Hasonló 

eredményeket közöl Juhász (1991), Blaskó és Juhász (1991). 
 

A nitrát nemcsak az ivóvízzel jut be az állati vagy az emberi szervezetbe, hanem 

a táplálékkal is. Mindez tovább növeli az állat és az ember nitrát-terhelését. A 

különbözõ növényi részek lehetséges nitráttartalmáról tájékoztat a 9.14 táblázat 

Marschner (1985. In: Bergmann 1988) nyomán. Amint a táblázat adataiból látható, 

fõként a gumós és gyökértermésben, különösen pedig a zöldség-félék zöld 

levéltermésében halmozódhat fel a nitrát nagy mennyiségben.  
 

 

9.14 táblázat 

A nitráttartalom ingadozása különbözõ növényfajokban és friss növényi szervekben.* 

(Marschner 1985. In: Bergmann 1988) 
 

Növényfaj, szervek ppm NO3 Növényfaj, szervek ppm NO3 
 

Vízgazdag növények Magvak, szemtermés 1 körül 

Paradicsom 20-100 Zöldségfélék zöld  

Uborka  20-300 levéltermésében: 

Borsószem 80-822 Fejessaláta 382-3520 

Szõlõbogyó 3-62 Spenót 349-3890 

Gumós és gyökértermés  Karalábé 232-4430 

 Karalábé  205-1685 Sárgarépa 96-4739 

Burgonya 10-150 Paradicsom 115-6689 



Sárgarépa 30-800 Káposzta   60-4200 

Retek  261-2300 Takarmányok 100-3000 

Tarlórépa 250-2300 
 

* A maximális értékek a fényszegény téli hónapokban gyakoriak 

 

 

A N túlkínálata során a nemkívánatos nitrát felhalmozás úgy következik be, hogy 

a növényen sem látható károsodás, sem terméscsökkenés nem figyelhetõ meg. Ha 

valamely környezeti tényezõ, mint pl. fény, víz, egyéb tápelemekkel való ellátottság 

stb. hatására a növény a felvett nitrátot nem képes hasznosítani és a fehérjékbe 

beépíteni, nitrátakkumuláció állhat elõ. A téli hónapok alacsony fény-intenzitása miatt 

a hajtatott zöldségfélék nitráttartalma meghaladhatja az egészségügyileg elfogadható 

határkoncentrációkat. Eltérõ az egyes növényfajok és fajták nitrátakkumulációs 

képessége, így a "nitrátszegény" fajták szelekciója is megindult. A szomszédos 

Csehszlovákiában engedélyezett nitrát határkoncent-rációkat a 9.15 táblázatban 

közöljük a fontosabb zöldségfélékre (Bedrna 1990). 

 

 

 

 

 

 

 

9.15 táblázat 

Megengedett NO3 határértékek zöldségfélékben, ppm a friss anyagban  

(Bedrna 1990) 
 

Zöldségfélék NaNO3 NO3 
 

Vöröshagyma 100 73 

Fokhagyma, póréhagyma, paradicsom, uborka, burgonya 200 146 

Bab, borsó 300 219 

Korai paradicsom és uborka 400 292 

Sárgarépa, petrezselyem 500 365 

Kel- és fejeskáposzta, karfiol, karalábé 600 438 

Tök 700 511 

Leveles zöldség (saláta, spenót, korai sárgarépa) 1000 730 

Retek, korai karalábé 1500 1095 

Korai retek és saláta, cékla 3000 2190 
 

 

Mûtrágyázási tartamkísérleteinkben kiterjedt vizsgálatokat végeztünk, hogy a 

fõbb szántóföldi növények nitrátfelhalmozását megismerjük. A nitráttartal-makat 

száraz növénymintákban határoztuk meg az általunk adaptált, ill. kidolgozott 

módszerrel (Thamm 1987-88, 1990). A tavaszi árpa nitráttartalmának változását a 

9.16 táblázat adatai szemléltetik az NxP ellátás, valamint a tenyész-idõ függvényében. 

A fõbb megállapításokat a következõkben foglaljuk össze: 
 

1. A nitrát elsõsorban a fiatal hajtásban akkumulálódott és a N-ellátás függvényében 

6-8-szorosára is megnõtt. 

2. Az intenzív megnyúlás és szárazanyag-gyarapodás idején a koncentráció a felére 

csökkent, a tápláltság indukálta különbségek szintén mérséklõdtek. 



3. A nitrogénellátás hatása (a luxusfelvétel) a generatív szemtermésben már alig volt 

észlelhetõ és a nitrát koncentrációja a bokrosodáskorinak 1/10-ére csök-kent. A 

szalma több nitrátot tárolhat mint a szem, és a tápláltsági szituációt is képes jól 

jelezni. 
 

Néhány szántóföldi növény nitráttartalmának alakulását a N-ellátás valamint a 

növény korának, ill. a növényi résznek függvényében a 9.17 táblázat mutatja be, 

áttekintõ jelleggel. Amint látható, a virágzáskori kukorica levelének koncentrációi 

akár 30-40-szeres különbséget is mutathatnak az évek függvé-nyében. Az igen aszályos 

1976. évben semmiféle trágyahatást nem kaptunk, a termések alacsony szinten 

maradtak, a talaj N-szolgáltatása trágyázás  nélkül  is kielégítõ volt. Az 1977. év ezzel 

szemben igen jó "kukoricaév" volt, a termés-szintek megduplázódtak, a növény képes 

volt a felvett nitrátot hasznosítani. 
 

Az õszi árpa hajtása bokrosodáskor jól jelezte az eltérõ N-kínálatot, a nitrát 

koncentrációja 10-12-szeresére nõtt. Az öregedõ növényi szervekben ill. a korral mind 

az abszolút koncentráció, mind a tápláltság indukálta különbség mérséklõ-dött. A 

pelyvában és a szemben 1/20-ára süllyedt az átlagos nitráttartalom. A levélnyélben 

több nitrát raktározódhat, mint a répa levéllemezében, a gyökérben pedig kevesebb, 

mint a betakarításkori lombban. 

 

 

 

 

 

9.16 táblázat 

A tavaszi (sör)árpa nitráttartalmának változása az NxP ellátás függvényében és a 

tenyészidõ folyamán, ppm NO3-N a szárazanyagban 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1986) 
 

N-szintek P0 P1 P2 P3 SzD5% Átlag 

Bokrosodásban, hajtás (V.26.) 

N0 704 641 714 699 689 

N1 1791 922 839 960 728 1128 

N2 2636 2970 2468 2765  2710 

N3 5442 5079 5078 5030  5157 
 

Átlag 2643 2403 2275 2363 364 2421 
 

Kalászoláskor, hajtás (VI.11.) 

N0 465 453 461 454  458 

N1 632 531 589 549 319 575 

N2 1388 1348 1200 1413  1337 

N3 2326 2221 2204 2367  2275 
 

Átlag 1203 1138 1113 1195 160 1162 
 

Aratáskor, szalma (VII.23.) 

N0 285 354 253 244  284 

N1 409 408 358 380 97 389 

N2 722 644 539 544  612 

N3 980 943 956 894  943 
 

Átlag 599 587 526 515 48 557 
 

Aratáskor, szem (VII.23.) 



N0 201 218 211 219  212 

N1 208 249 229 218 40 226 

N2 233 260 247 235  244 

N3 265 263 265 237  257 

 

Átlag 227 248 238 227 20 235 
 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak 

 

 

 

 

A repcénél 1984-ben megnyilvánult az általános hígulási effektus, a korral 

csökkent a koncentráció. A fiatal hajtás kitûnt luxusfelvételével. Az olajlen 

gyökerében a nitráttartalom 3 hét alatt csaknem 1/3-ára csökkent, míg a hajtás-ban 

megemelkedett az átlagos nitrátkoncentráció. Mindez a nitrát rendkívüli mobilitását 

jelzi a növényben. A kender hajtásának és levelének koncentrációi jól jellemzik mind a 

N-kínálatot, mind az intenzív megnyúlással fellépõ hígulást. A borsó mint 

fehérjenövény kitûnik alacsony nitrátkészletével az egész fejlõdése folyamán, tehát 

energikusan hasznosította és beépítette a felvett nitrátot. A tavaszi árpa szemtermése 

gazdagabbnak mutatkozott nitrátban, mint az õszi árpa vagy a borsó szemtermése. 
 

Összefoglalva megállapítható, hogy a legtöbb nitrát a fiatal hajtásban és a 

levelekben található. Különösen veszélyesek a zöldségfélék, a gyümölcsökben és fõként 

a magvakban koncentrációjuk már elenyészõ. Berdna (1990) szerint pl. 

Csehszlovákiában az élelemmel felvett nitrátok mintegy 60 %-a a zöldségfélékbõl 

származik. A friss zöldség nitráttartalmának meghatározását a MERCK cég által 

kifejlesztett gyorsteszt módszerével végzik. A zöldségfogyasztással okozott nitrát-

terhelés ismert és részben egyszerû eljárásokkal csökkenthetõ. Ide tartozik a nitrátdús 

és szennyezett növényi részek eltávolítása stb.: 
 

- A saláta és a káposztafélék burkolóleveleinek eldobása, 

- a cékla és a sárgarépa felsõ részének eltávolítása, 

- a tök felsõ és alsó csúcsi részeinek kivágása, 

- a sárgarépa központi hengerszerû belsejének eldobása, 

- a nitrát kilúgzása a zöldségbõl vízzel való átmosással, 

- a saláták levének kinyomása és a lé eltávolítása. 
 

A nitrátterhelés csökkentésének üzemen belüli módszerei, tehát az elõállítás 

során követendõ eljárások szintén megfogalmazhatók az okok ismeretében: 
 

- A betakarítás hosszú napsütést követõen, a késõ délutáni órákban történjen. 

- A nitrátszegény fajták termesztését elõnyben kell részesíteni. 

- A trágyázás megfelelõ idejének és módjának megválasztása szervestrágyá-záskor. 

- A mûtrágyákat talaj- és növényvizsgálatok alapján, tényleges igény esetén alkal-

mazni. 

- A humuszban szegény terméketlenebb talajok elõnyben részesítése (különösen a 

gyermektápszer alapanyagot termelõ, alacsony nitráttartalmú zöldségfélék 

elõállításakor). 

- A talajok alacsony nitrátkészletének biztosítása a talajnitrogén biológiai megkö-

tésével (szalma és más tág C/N arányú melléktermék leszántása), valamint a talaj 

fedettségének állandó biztosításával (köztesnövények termesztése, a növényi 

"kivonás" folytonossága révén.) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.17 táblázat 

Néhány szántóföldi növény nitráttartalmának változása a N-ellátás, valamint a 

növény korának, ill. növényi részének függvényében 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, mg NO3-N/g sz.a-ban) 
 

Növény faja, kora,                            N-ellátás N kg/ha/év   

ill. növényi rész 0 100 200 300 SzD5% Átlag 
 

Kukorica, 1976-77 

Levél virágzáskor 1976 6.94 6.40 6.26 6.64 0.56 6.56 

Levél virágzáskor 1977 0.15 0.20 0.24 0.29 0.03 0.22 
 

Õszi árpa, 1979 

Hajtás, május 28. 0.31 1.24 2.84 3.66 0.33 2.01 

Hajtás, június 11. 0.50 1.24 2.24 2.82 0.33 1.70 

Szalma aratáskor 0.49 1.14 2.02 2.53 0.20 1.55 

Pelyva aratáskor 0.08 0.10 0.13 0.17 0.02 0.12 

Szem aratáskor 0.06 0.08 0.10 0.14 0.02 0.10 
 

Cukorrépa, 1981 

Levélnyél, június 29. 1.43 3.55 6.73 9.14 1.23 5.21 

Levéllemez, június 29. 0.58 1.68 4.73 5.84 0.60 3.21 

Lomb betakarításkor 0.34 0.86 1.46 1.93 0.14 1.15 

Gyökér betakarításkor 0.53 0.67 0.80 0.84 0.10 0.71 
 

Repce, 1984 

Hajtás, április 17. 1.17 5.38 9.26 10.81 0.63 6.65 

Gyökér, május 15. 0.77 1.44 2.85 3.47 0.29 2.13 

Levél, május 15. 0.81 1.59 2.28 2.79 0.24 1.87 

Szár aratáskor 0.44 1.01 2.02 2.58 0.24 1.51 
 

Olajlen, 1987 

Gyökér, június 10. 1.15 2.60 7.35 9.15 0.88 5.10 

Gyökér, június 29. 1.10 1.42 2.02 3.00 0.42 1.90 

Lomb, június 10. 0.26 0.55 1.36 1.82 0.17 1.00 

Lomb, június 29. 1.05 1.35 2.00 2.70 0.33 1.80 

Tok aratáskor 0.23 0.27 0.44 0.66 0.08 0.40 
 

Kender, 1989 

Hajtás, május 30. 2.50 4.89 5.73 6.49 0.75 4.90 

Hajtás, június 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 
 

Borsó, 1990. 

Hajtás, május 11. 0.39 1.15 1.51 1.68 0.18 1.21 



Szár aratáskor 0.16 0.24 0.35 0.38 0.04 0.28 

Hüvely aratáskor 0.24 0.28 0.29 0.30 0.03 0.28 

Szem aratáskor 0.05 0.06 0.07 0.08 0.02 0.07 
 

Sörárpa, 1986. (Részletesen lásd elõzõ táblázat adatait) 

Szalma aratáskor 0.28 0.39 0.61 0.94 0.05 0.56 

Szem aratáskor 0.21 0.23 0.24 0.26 0.02 0.24 
 

 

 

9.7 A foszfor és a kálium forgalma, valamint a környezetterhelés 

 

A P-ciklusban az emberi beavatkozás szerepe annyiban fontosabb, hogy az nem 

pótlódhat a levegõbõl, mint a N (a biológiai N-kötést a Földön még ma is 

néhányszorosára becsüljük, mint az iparit). A foszfor magmás közetekbõl kerül a 

tengerfenékre és ott akkumulálódik, majd a tektonikus felemelkedés juttathatja vissza 

a szárazföldi alciklusba. Ez a visszavándorlás nem jelentõs és nem megy könnyen. A 

foszfor kevésbé mozgékony az üledékekben (foszforit, apatit) és a magmás kõzetek is 

szegények, ill. nehezen adnak le P-t a többi alciklusba. 
 

A talaj alciklus két összetevõbõl áll. A talajoldatban a P mozgékony, de míg a 

talaj szorpciós kapacitása nem telítõdik, a mûtrágya-P alacsony hasznosulást mutat. 

Ezt követõen a talaj(oldat) P-forrásul szolgál más alciklusoknak. A nehezen 

oldhatóság elõnye, hogy a szárazföldi alciklusból nehezen távozik, évszázadokig nem 

merül ki megfelelõ fenntartó gazdálkodás esetén. A mérsékelt, 1-2 kg mennyiségeket 

alig meghaladó kilúgzást ellensúlyozza az ásványosodás. 
 

Az emberi beavatkozás hatására ugrásszerûen megnõtt az elvonás (áru-termelés, 

kilúgzás, erózió) és a visszapótlás. A tengerfenék üledékeit bevisszük a mezõgazdasági 

ökoszisztémákba, visszazárva a geológiai ciklust. A foszfátkészle-tek azonban 

összehasonlíthatatlanul kisebbek, mint az atmoszféra N-készlete. Mivel a felhasználás 

mértéke nõ, idõvel bányákat kell majd nyitnunk a tenger-fenéken is, nem várhatunk a 

tektonikus felemelkedésekre. Ez csak a jövõ távoli képe, hiszen újabb 

foszfátlelõhelyeket tártak fel az elmúlt évtizedekben. A fosz-forért nemcsak a talaj és a 

növény versenyez, hanem a talaj mikroszervezetei is a nitrogénhez hasonlóan, létezik 

tehát a mikroszervezetek alciklusa. 
 

A talajok feltöltése foszforral egy nagyságrenddel növelheti meg a felszíni és a 

felszín alatti vizek P-terhelését (kimosódás, valamint fõként a víz- és szélerózió). 

Nyugat-Európa országaiban végzett vizsgálatok szerint ma már általánosan elfo-

gadott, hogy a vizek nitrát, klór, szulfát és foszfát terhelésében a mezõgazdasági 

tevékenység döntõ, akár 10-20-szorosan is meghaladhatja az ipar által okozott 

terhelést. Mivel a mezõgazdaság szennyezése nem pontszerûen jelentkezik, nem 

ellenõrizhetõ és nem szüntethetõ meg úgy, mint pl. a mosószerek gyártása eseté-ben 

áttértek a foszfátmentes szerekre. A vizek tápanyagbõsége eutrofizációhoz vezet, 

melyhez elsõsorban a P járul hozzá, amennyiben a vizi ökoszisztémák 

termelékenységét is általában a P (kevésbé a N) hiánya limitálja. 
 

Bekövetkezik az algák elszaporodása, majd pusztulása. A vízben oldott oxigén 

elfogy, az aerob bomlást követi az anaerob rothadás, amelynek termékei a metán és a 

bûzlõ kénhidrogén. A Balaton eutrofizálódásában döntõ szerepet játszó P 

forgalmáról, a balatoni hínárok biogén elem felhalmozását befolyásoló terhelésérõl pl. 

Tóth (1972) és Jolánkai (1979) számolt be. Mivel az ivóvízbázis jelentõs részben a 

felszíni vizekre épül és az eutrofizációt meghatározó P szinte észrevétlenül 

akkumulálódik a vizekben, a jelenség rendkívül veszélyes a környe-zetre. Az élõvizek 



pusztulását okozó folyamat nehezen megfordítható, amikor már egy szintet elért. A 

szennyezés megszûnte után is hosszú idõ (évtizedek) és óriási anyagi áldozat szükséges 

az eredeti állapot helyreállítására. 
 

A kálium struktúrálisan nem kapcsolódik a szerves anyagokhoz, ezért a 

mikrobák alciklusaiban nem vesz részt. A talajhumusz azonban szerepet játszik a K 

visszatartásában (kicserélhetõ kálium). Jelentõs a K a vizi alciklusban, sok található a 

vizekben és üledékekben. A kálium sói kiválnak a vízbõl. A valamikori tengerfenék 

(káli-lelõhelyek) bányászása a geológiai ciklus zárását jelenti, vissza-csatolását a 

szárazföldi alciklusba emberi tevékenység által. A K mozgékonyabb a P-nál, általában 

mélyebbrõl kell bányászni. Feldolgozása és az ára azonban olcsóbb. Eloszlása 

egyenetlen a Földön. 
 

A kálium kilúgzása nem jelent eutrofizációt, mert nem limitáló tényezõ a vizi 

szervezetek növekedése szempontjából. A környezetet a K mûtrágya fõként mint 

oldható só- (K, Na, Cl, egyéb szennyezõdések) terhelés veszélyezteti. A talajok 

természetes radioaktivitásának jelentõs részét a természetes káliumban 0.0119 %-os 

(119 ppm) gyakorisággal elõforduló 40K izotóp okozza. A talajok K trágyázása tehát 

a talaj radioaktivitását is növeli (Szabó 1984). 

 
 

9.8 A környezetszennyezést okozó egyéb elemek, toxikus nehézfémek 
 

A századforduló táján a C, H, O, N, P, S, K, Ca, Mg, Fe elemeket tartották a 

növények számára nélkülözhetetlennek. Ezeket Liebig után klasszikus tápelemek-nek 

nevezték. A tápelemek kémiai felfedezése, valamint esszenciális jellegük kísérletes 

bizonyításáról a növényekben Glass  (1989)  nyomán  tájékoztat  a 9.18  táblázat.  

Amint  látható, a nélkülözhetetlen vagy esszenciális elemek sora napja-inkig jelentõsen 

bõvült (Mn, Cu, Zn, Mo, B). Az újabb elemek általában nagyság-renddel kisebb 

mennyiségben fordulnak elõ a növényi szervezetben, mint az organogén (C, H, O, N, 

S) vagy az ún. makrotápelemek (N, P, K, Ca, Mg), bár jelentõségük semmivel sem 

kisebb. Amint már régebben utaltunk rá, éles határt valójában nem vonhatunk az ún. 

esszenciális és nem esszenciális vagy káros elemek viszonylatában sem (Pais 1991). 
 

A környezetszennyezést kiváltó feldúsulás nemcsak olyan káros elemeket érint, 

mint a Cd, Hg, Pb, As, Se, Cr stb., hanem az egyéb esszenciális mikro-elemeket (Mn, 

Zn, Cu, B, Mo), valamint makroelemeket (C, N, S, P, K) is. Az élõ szervezetekben 

kiváltott mérgezés tüneteit és mechanizmusát átfogóan a környe-zeti toxikológia 

vizsgálja, amely néhány évtizedes múltra tekint vissza. A környe-zetbe kerülõ elemek 

és kémiai anyagok nagyobb része nem közvetlenül hat a szervezetre, hanem a talajba, 

vizekbe és az üledékekbe kerül. És éppen ez a tartós veszély forrása, mert egy ideig 

rejtve marad elõttünk. Amikor a szennyezés elért egy határt, a mérgezés váratlanul 

következhet be, a káros elemek aktiválódnak. 
 

Az ökoszisztéma elemei mint a talaj, képes egy határig pufferolni a terhelést. A 

puffermechanizmus az elemek megkötését jelenti, a szûrést. A talaj szûrõ-kapacitása 

azonban véges, ezt túllépve hirtelen áteresztõvé válik és maga is szennyezõ forrássá 

alakul. A nitrát, foszfát, káros nehézfémek stb. megjelennek a vizekben, növényekben, 

táplálékláncban. Meg kell állapítani ezért: 
 

- a szennyezés kémiai összetételét, minõségét, 

- a szennyezõk mennyiségét (talajban, vizekben, üledékekben), 

- a szennyezõk oldhatóságát, mobilitásának tényezõit, 

- valamint az élõ szervezetek számára való felvehetõségüket és toxicitásukat. 

9.18 táblázat 



A tápelemek kémiai felfedezése, valamint esszenciális jellegük kísérletes bizonyítása 

növényekben (In: Glass 1989) 
 

Elem Felfedezõ Évek Esszencialitás bizonyítása Évek 
 

C Ókortól ismert ? De Saussure 1804 

H Cavendish 1766 De Saussure 1804 

O Priestley 1774 De Saussure 1804 

N Rutherford 1772 De Saussure 1804 
 

P Brand 1669 Ville 1860 

S Ókortól 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 Ókortól ismert ? v. Sachs, Knop 1860-as 
 

Mn Scheele 1774 Mc Hargue 1922 

Cu Ókortól ismert ? Sommer (Lipman-McKinnon) 1931 

Zn Ókortól ismert ? Sommer és Lipman 1926 

Mo Hzelm 1782 Arnon és Stout 1939 

B Gay-Lussac,Thenard 1808 Sommer és Lipman 1926 
 

 
 

Bizonyos esetekben az akkumuláció igen lassan megy végbe. A károsodás a 

körülményektõl függõen évtizedek vagy évszázadok múlva jelentkezik. Máskor 

gyorsan felléphet. Fontos megismerni a káros anyag elõfordulási vegyületeinek 

perzisztenciáját, felezési idejét. Az újabb vizsgálatok szerint pl. a svéd tavakban élõ 

halak Hg tartalma folyamatosan emelkedik annak ellenére, hogy az utóbbi két 

évtizedben csökkent a svéd ipar Hg kibocsátása (Hakanson et al. 1988). Amint a 

szerzõk megjegyzik: "...a régi svéd bûnök még mindig problémát okoznak." 
 

A környezeti hatás tehát idõben elválhat a kiváltó okoktól, ill. csökkenõ 

szennyezéskor is bekövetkezhet a környezeti tragédia, a korábbi tevékenység 

következményeképpen. Lássunk egy amerikai példát. Az USA Nagy Tavainak vidékén 

csak a 70-es években jelentkezett a talajoknak és a vizeknek erõs elsava-nyodása, a 

csaknem 100 éves szénbányászatot és az energianyerésre történõ ége--tést követõen. A 

talajok pufferkapacitása mostanra kimerült és hirtelen elsava-nyodtak. A nehézfémek 

oldhatósága így megnõtt, melynek eredményeképpen a tavakba kerültek és ott az 

érzékeny halfajok kipusztultak (Alcamo et al. 1987). 
 

Hasonlóképpen az Európában tervezett 30 %-os kéndioxid csökkentés, mely az 

1980-as bázisévet veszi alapul, Alcamo et al. (1980) szerint nem lesz képes 

megakadályozni az ÉNy-Európa erdõtalajainak további elsavanyodását 2040-ig. 

Becsléseik szerint a talajok 60 %-án a pH értéke akár 4 alá mehet. Nõni fog 

feltehetõen a NOx-ok kibocsátása, mely tovább erõsítheti az elsavanyodást. A 

talajvédelem hagyományos fogalma kitágul. A talaj szûrõ funkciója aktív védelemre 

szorul a káros elemek felhalmozódása miatt. A fejlett országokban már szigorú 

elõírások és szabványok szabályozzák nemcsak a növényvédõszerek, hanem a 

szennyvizek, szennyvíziszapok, hígtrágyák, szerves trágyák és a mûtrá-gya 

felhasználását is. Hazánkban szintén elkészültek a szennyvizek és iszapok 

ártalommentes elhelyezését szabályozó irányelvek (FM 1990). A szennyvizekben 

megengedhetõ káros elem határértékeit a 9.19, míg a szennyvíziszapok határ-értékeit 

a 9.20 táblázat foglalja össze. 



 

9.19 táblázat 

A szennyvízben megengedhetõ káros és mérgezõ elemek határértékei szántóföldi 

szennyvízhasznosítás esetén (FM 1990) 
 

Elem, jele mg/liter Elem, jele mg/liter 
 

Aluminium, Al 5.0 Króm, Cr(VI) 0.5 

Arzén, As 0.2 Króm, Cr(III) 2.5 

Bárium, Ba 4.0 Litium, Li 2.5 

Berillium, Be 0.1 Mangán, Mn 5.0 

Bór, B 0.7 Molibdén, Mo 0.01 

Cink, Zn 5.0 Nikkel, Ni 1.0 

Ezüst, Ag 0.1 Ólom, 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 Vanádium, V 0.1 
 

Vas, Fe 20.0 pH 6.5-8.5 

 
 

 

9.20 táblázat 

A szennyvíziszapban megengedhetõ káros és mérgezõ elemek határértékei 

mezõgazdasági elhelyezés és hasznosítás esetén (FM 1990) 
 

Elem, jele ppm kg/ha/év Elem, jele ppm kg/ha/év 
 

Higany, Hg 10 0.15 Ólom, Pb 1000 10 

Kadmium, Cd 15 0.15 Króm, Cr 1000 15 

Molibdén, Mo 20 ? Réz, Cu 1000 10 
 

Arzén, As 100 0.3 Mangán, Mn 2000 30 

Szelén, Se 100 1 Cink, Zn 3000 30 

Kobalt, Co 100 ? Króm+réz+   

Nikkel, Ni 200 2 +nikkel+cink 4000 ? 
 

Megjegyzés: ppm a szárazanyagban, kg/ha/év maximális adag 

 
 

Különös védelemre szorulnak e tekintetben azok a talajok, melyek a környe-zeti 

terheléssel (stresszel) szemben kevésbé ellenállók. Ide sorolhatók a már sava-nyú vagy 

gyorsan elsavanyodó homokok és laza szerkezetû erdõtalajaink. A mûtrágyák és a 

csapadék együttes savterhelése hatására az ország talajainak mintegy 1/3-án 

nemkívánatos a savanyúság mértéke. Ezeken a területeken (pl. Nyírség, Somogy, Zala) 

megnõhet a mikroelemek, ill. a toxikus nehézfémek több-ségének felvehetõsége. 

Környezetvédelmi szempontból is szükségessé válhat a meszezés, e beavatkozásnak 

helyt kell kapnia a talajvédelem rendszerében. 
 

A hagyományos tápanyagokkal, mûtrágyákkal okozott nitrát, foszfát, szulfát, 

klorid stb. szennyezés elvileg bármely talajon elõfordulhat. A mély- rétegû, 

kolloidgazdag, kötöttebb és humuszosabb talajok azonban a sók többségét jobban 

képesek elnyelni, megszûrni, visszatartani vagy semlegesíteni, mint a kolloidszegény 

savanyú homokok. Különösen igaz mindez a szennyezõ elemekre. Éppen ezért a 



talajainkban megengedhetõ összes károselem-tartalmat hazánkban az adszorpciós 

kapacitásuk függvényében állapítottuk meg. A fõbb szennyezõkre vonatkozó 

határértékeket a 9.21 táblázat foglalja össze. 

 
 

9.21 táblázat 

A szennyezõ elemek megengedhetõ maximális mennyisége talajokban, ppm  

(FM 1990) 
 

Elemek Adszorpciós kapacitás mgeé/100 g talajban 

jele 5-15 10-25 25-35 Megjegyzés 
 

As 7 10 15  

B 100 100 100  

Be 10 10 10 ++ 

Cd 1 2 3 ++o 
 

Co 50 50 50  

Cr 75 100 100 xxo 

Cu 74 100 100 xxo 

F 500 500 500  
 

Hg 1 1 1 ++o 

Mo 10 10 10  

Ni 50 50 50 xxo 

Pb 100 100 100 xxo 
 

Se 10 10 10  

Zn 200 250 300 xxo 
 

 

Megjegyzés: 

++ különös elõvigyázat szükséges 

xx komlóban és szõlõben, valamint 5 % CaCO3 feletti talajban 25 %-kal növelhetõ 

 o gyepen és 6.5 pH alatt felére csökkentendõ 

 
 

A talajok mikroelem készlete képzõdésüktõl, geológiájuktól függõen is el-térõ. 

Amint az irodalmi adatokból kitûnik, nagyságrendi vagy több nagyság-rendet 

meghaladó különbségek is fennállhatnak ezen elemek tartalmát tekintve az egyes 

talajok között a genetikai vagy emberi beavatkozás következtében. Elsõsor-ban az 

ipari körzetek és a tartós szennyvíziszap kezelés alatti területek váltak szennyezetté. A 

talajok összes mikroelem tartalmának más-más szerzõk szerint különbözõ módon 

becsült értékeit a 9.22 táblázatban mutatjuk be áttekintés céljából. 

 

9.22 táblázat 

Talajok összes mikroelem tartalma különbözõ szerzõk szerint (mg/kg) 
 

Elem                     Kloke, 1980                           Bowen Shacklette és 

jele Általában 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 

V 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 - - 

Tl 0.1-0.5 1 40 0.1-0.8 - 

U 0.1-1 5 115 - - 

Zr 10-300 300 6000 - - 

W - - - 0.5-83 - 
 

 
 

Hasonlóképpen szabványok születtek a fontosabb élelmiszerek és takarmá-nyok 

maximálisan megengedhetõ károselem-tartalmára vonatkozólag. Ezek a határértékek 

a nemzetközi irodalomban közöltek, FAO USA, Közös Piac stb. szabványain alapulva 

hazánkban is bevezetésre kerültek. Meg kell azonban jegyezni, hogy vajmi kevés 

egzakt kísérlet támasztja alá a javasolt határkon-centrációk "megbízhatóságát". 

Éppen ezért az elmúlt 1-2 évtized folyamán változtak és feltehetõen módosulnak majd 

a jövõben is az újabb adatok és ismeretek bõvülésével. A hazai szabvány elõírásait 

néhány fontosabb termékre és elemre a 9.23 és a 9.24 táblázatban közüljük 

kivonatosan. 

 

9.23 táblázat 

Az élelmiszerek maximálisan megengedhetõ károselem-tartalma 

mg/kg anyagban /EüM 8/1985. (X. 21.)/ 
 

Élelmiszercsoport, ill. fajta As Hg Pb Cd Cu Zn 
 

Liszt, gabonaõrlemények 0.1 0.02 0.5 0.1 5 30 

Száraz hüvelyesek 0.5 0.02 0.5 0.1 x x 

Szárított zöldség 4.0 0.05 2.0 0.3 x x 

Szárított gyümölcs 4.0 0.05 2.0 0.5 x x 
 

Friss gyümölcs (fagyasztott) 0.5 0.01 0.2 0.03 x x 

Friss zöldség 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 = Határérték megállapítása nem szükséges, kivéve a réztartalmú növényvédõ- 

szerekkel kezelt gyümölcsöt és zöldséget, melyek maximális réztartalma     10 

mg/kg 

 

 

9.24. táblázat 

Takarmányok maximálisan megengedhetõ károselem-tartalma mg/kg anyagban. 

4/1990. (II.28.) MÉM rendelet 
 

Takarmány As Pb Hg Cd F 
 

Növényi eredetû alapanyagok - - - 0.5 - 

Állati eredetû alapanyagok - - - 2 500 

Alapanyag 8 % P-tartalom felett 10 30 - 0.5 2000 

Egyéb takarmány-alapanyag 2 10 0.1 - 150 

Keverék kutya, macska részére - - 0.4 -  - 

Keverék tejelõ állatok részére - - - -  30 

Keverék kérõdzõk részére - 30 - -  50 

Keverék növendék kérõdzõk részére - 20 - -  - 

Keverék sertés részére - - - -  100 

Keverék csibék részére - - - -  250 

Egyéb baromfitáp - - - -  350 
 

Egyéb takarmánykeverék 2 5 0.1 0.5 150 

Takarmánykiegészítõk 4 10 0.2 0.5 125 

Ásványi takarmány 12 30 - 0.75 - 

Zöldlisztek, here- és lucernaliszt,  

száraz és nedves répaszelet 4 - - -  - 

Halliszt 10 - 0.5 -  - 
 

 

Már az eddig elmondottakból is megállapítható, hogy a mezõgazdaság által 

okozott terhelés térben a legkiterjedtebb (nem pontszerû), a legkevésbé ellen-õrizhetõ, 

sok tekintetben a legsúlyosabb és a legveszélyesebb. Hatása egyaránt jelentkezik a 

levegõ, a talaj, a víz és az élõ szervezetek (mikroszervezetek, növény-állat-ember 

tápláléklánc) szennyezésében, beleértve mind a vizi, mind a szárazföldi rendszereket. 

A mezõgazdasági tevékenység káros hatása a bioszféra egészére kiterjed. A felismerés 

új keletû. A fejlett államokban megindult e jelen-ség átfogó vizsgálata, a közvélemény 

nyomására pedig az átfogó törvényi szabá-lyozás elõkészítése. Nychas (1990) a 

trágyázás és a környezet kapcsolatát elemezve pl. legutóbb már beszámol a Közös Piac 

országaiban folyó, a gazdál-kodás gyakorlatát és a trágyák felhasználását érintõ 

jogalkotó munkáról is. 
 

A Közös Piac tagországai egyeztetett agrárpolitika keretében a 80-as évek eleje 

óta igyekeznek visszaszorítani a mûtrágyák használatát, korlátozni az állattartást és a 

szervestrágya-termelést, kivonni az érzékeny talajokat a mûvelésbõl stb. A szerzõ 

azonban hangsúlyozza, hogy mindeddig csak ajánlások és irányelvek születtek. A 

trágyák alkalmazását szabályozó külön törvényi jóváhagyásra még nem került sor. A 

törvényi szabályozás az alábbi, aggodalomra okot adó problémákat érintheti majd 

(Nychas 1990): 
 



- A trágyázás által okozott nitrátterhelés, ivóvízvédelem. 
 

- Élõ vizek eutrofizálódása, tápanyagterhelés és minõségromlás a kimosódás, szél és 

víz általi erózió, szedimentáció eredményeképpen. 
 

- Talajok szennyezése nehézfémekkel, káros elemekkel, a mûtrágyák és a szerves 

trágyák okozta terhelés ill. túltrágyázás eredményeképpen, valamint szenny-vizekkel 

és szennyvíziszapokkal. 
 

- Légszennyezõdés a mûtrágyák okozta nitrogénoxidok és ammónia, valamint a 

szerves trágyák ammónia, CO2 stb. terhelése következtében. Mindez jelentõs 

mértékben járul hozzá olyan globális problémákhoz, mint az üvegházhatás, az ózon 

degradációja az atmoszférában, savas esõk és erdõpusztulás. 
 

- Természetes és féltermészetes biotópok, tájak degradációja a nagytáblás gépesí-tett 

és kemizált gazdálkodás eredményeképpen. 

 

 
 

9.9 A svéd mezõgazdaság megítélése környezetvédelmi szempontból 

 
A skandináv államok, különösen a svédek, közismerten élen járnak sérülé-keny 

környezetük védelmében. Svédország is az egységesülõ Európa ill. a Közös Piac felé 

közeledik, elõkészíti szigorú környezetvédelmi szabványait és elõírásait, melyek érintik 

a mezõgazdasági termelést. Úgy gondoljuk, hogy az ottani törek-vések, szemléletek 

bemutatása segíthet a hazai mezõgazdaság és környezet-védelem jövõjének 

kialakításában. Tekintsük a svéd példát esettanulmánynak és élménybeszámolónak 

(Kádár 1990).  
 

Skandinávia talajai fiatalok (a jégkor késõn ért véget), a gránitpajzs talajai és 

vizei kevésbé meszesek, tehát az elsavanyodásra és a nehézfém akkumulációra 

hajlamosabbak. Svédország nem tipikus mezõgazdasági ország, hiszen terüle-tének 

durván fele erdõ, egyharmada pedig hegyvidék, mocsár és tó. A mûvelt terület három 

millió hektár körüli, alig 1/10-e az összesnek. Az állattenyésztés északon gyakran 

legeltetésre támaszkodik. Termesztett fõbb növények a kalá-szosok, melyek a 

gyepekkel együtt a mûvelt terület 2/3-át foglalják el. Fontosak még az olajos 

növények, valamint helyenként a cukorrépa és a burgonya. A mezõgazdaság fõ 

bevételét a tej és a hús jelenti, fõ állata a szarvasmarha. 
 

Az ötvenes években, ill. a század elsõ felében a hagyományos gazdálkodás 

keretében még nem különült el az állattenyésztés és a növénytermesztés a farmo-kon. 

Az istállótrágya pótolhatatlanul értékes anyagnak számított és vetésforgók uralkodtak 

a herefüves gyepváltó gabonagazdálkodási viszonyok között. Ma is meghatározó a 

családi farm 30-50 ha átlagos méretével, de a gazdálkodás jellege megváltozott. 

Bizonyos körzetekben az állattenyésztés dominál és itt a szerves-trágya túltermelése 

okozza a legfõbb környezeti gondot. Másutt elkülönült a növénytermesztés, amely 

fõként árugabonát, néha repcét, valamint Dél-Svédor-szágban cukorrépát jelent. A 

környezeti problémák itt Bertilsson (1990) és Gustavsson (1990) szerint az 

alábbiakban jelentkeznek: 
 

1. Ugrásszerûen megnõ a növénnyel nem fedett és eróziónak kitett talajfelület 

részaránya. 
 

2. Megjelenik a döntõen kalászos növényeket reprezentáló leegyszerûsített vetésforgó 

ill. monokultúra annak minden hátrányával. 
 



3. Általánossá válik e talajok tömörödése, szerkezetromlása, szervesanyag csök-

kenése. 
 

4. A gazdálkodás erõteljesen függ a mûtrágyáktól és a növényvédõ szerektõl, a 

túltrágyázás és a túlvédekezés lassan zsákutcába torkollik. 
 

Állami ösztönzésre ma már a mûvelt terület mintegy 10 %-a parlagon marad az 

agrártúltermelés, fõként a gabona és a tej miatt. Viták folynak az alternatív növények 

termesztésérõl energianyerésre (etanol), valamint új olajos és gyógyászati alapanyagot 

jelentõ kultúrák bevonásáról. Míg a hektárra vonat-koztatott mûtrágyafelhasználás a 

60-as években hazánkhoz hasonlóan gyorsan nõtt és elérte a hazai felhasználás 2/3-át 

a 70-es évek közepére, azóta csökkenõ, fõként a P és K. A gabonatermések trendje 

viszont növekvõ 5-6 t/ha országos termésátlagokkal. A mezõgazdasági 

környezetszennyezés fõbb forrásait az alábbi-akban látják (Andersson 1990, 

Gustavsson 1989): 
 

1. A talajoknak, fõként pedig az élõvizeknek a túlzott nitrogén és foszfor mûtrá-gyázás 

által indukált szennyezése. 
 

2. Az állattartó telepek ammónia szennyezése, mely a nitrát képzõdésén keresztül a 

svéd tavak elsavanyodását és eutrofizációját gyorsítja. 
 

3. A mûtrágyák és szennyvíziszapok károselem-terhelése, mely hosszú távon a svéd 

talajokban fõként Cd akkumulációt és ezzel együtt a táplálékláncban a Cd növekvõ 

jelenlétét okozhatja. 
 

Újabban alacsonyabb, 40-50 mg Cd/kg P szennyezettségû foszforitokat hasz-

nálnak mûtrágyagyártásra, így a talajok Cd akkumulációja 0.5-1.0 g/ha/év körül 

maradhat. Kívánatosnak tartanák a mûtrágya Cd tartalmát 25 mg/kg P értékre 

leszállítani, mely közelítõen az istállótrágya Cd koncentrációjának felelne meg. 

Kísérleteznek a Cd-mentes szuperfoszfát elõállításával. A szennyvíziszapok mezõ-

gazdasági területen akkor használhatók fel, ha azok Cd tartalma 5 ppm alatt van 

szárazanyagra vetítve. A gazdák még így sem hajlandók földjeiken a szenny-

víziszapokat felhasználni. A mezõgazdaságot érintõ törvényi és jogszabályi korlá-

tozások az alábbiak (Bertilsson 1990): 
 

1. Az állatsûrûséget a trágyatermelés alapján limitálják, mégpedig a szerves trágya P-

tartalma függvényében. Az összes felhasznált trágya P-készlete nem haladhatja 

meg a növények P-igényét, mely évente és hektáronként 20 kg elemi P körül 

adódik, azaz 40-50 kg/ha P2O5. Mindez 1.6 tejelõ tehén vagy 10.5 hízó sertés 

tartását engedélyezi ha-ra vetítve. A korlátozás ugyan 1995-ben lép életbe, de új 

farmok alapítása, ill. az állattenyésztés bõvítése esetén már 1990 óta alkalmazni 

kell. 
 

2. A szerves trágyák kijuttatása téli idõszakban, december 1. és február 20. között 

tilos. A vízközeli területeken és a déli körzetekben 1995-tõl csak a gyepek és az õszi 

vetések alá adható szerves trágya augusztus 1. és november 30. között. A közbülsõ 

idõben gondoskodni kell a szerves trágyák tárolásáról. Szarvas-marha tartásakor 

8, míg sertés és baromfi tartásakor 10 hónapra elegendõ tárolókapacitás szükséges 

1995-tõl, a jelenlegi 5 hónap helyett. 
 

3. A kormány 20 %-os hozzájárulást nyújt a tárolókapacitás bõvítéséhez, maxi-mum 

25 ezer korona összeggel. Az átállás érdekében a mintegy 20 ezer körüli, legalább 

25 számosállattal rendelkezõ gazdaság ingyenes és kötelezõ szakta-nácsadásban 

részesül. A szerves trágyák egyenletes kiszórását segítendõ, központi kutatási és 

fejlesztési programok indultak a kiszolgáló technika (trágyaszórók, injektálók) 

színvonalának emelésére. 
 



4. A nitrogén és foszfor mûtrágyákra kivetett környezetvédelmi adót 1988-ban 

megduplázták. A "zöldadó" mértéke 0.60 SEK/kg N és 1.20 SEK/kg P2O5, mely a 

vételárnak mintegy 10 %-át jelentette. Az évtized végére kb. 20 %-os csökkentést 

kívánnak elérni. Amennyiben a trendek ezt nem valószínûsítenék, úgy a zöldadót 

növelni fogják a felhasználás visszaszorítására. 
 

5. Állandó, növénnyel való fedettséget kívánnak biztosítani a mûvelt területeken. E 

célból az áttelelõ növényeket szorgalmazzák mint a gyepek, õszi vetésû gabonák és 

olajosnövények. Részben a forgót sûrítik ilyen kultúrákkal, esetleg köztesként 

alkalmazzák. A köztes (catchcrop) növény fõ funkciója, hogy fel-vegye a talaj 

mobilis tápanyagait, megakadályozva azok kilúgzását és a környezetterhelést 

csökkentve ezáltal, beleértve erózióellenes hatásait is. A zöldfelületet, a szántók 40 

%-os átlagos évi fedettségét 60 %-ra tervezik növel-ni 1995-re. A terveket a 

Nemzeti Mezõgazdasági Bizottság konkrétan, körze-tekre is kidolgozta. 
 

6. Külön programok indultak a környezetvédelmi beavatkozásokat megalapozó 

kutatások támogatására. Az ammónia szennyezést 1995-re 25, 2000-re pedig 50 %-

kal kívánják csökkenteni. Az elsõ lépést elérhetõnek ítélik a meglevõ ismeretek és 

az ismert technikai megoldások alapján, mint pl. az istállótrágya helyes kezelése, 

kijuttatását követõ azonnali bedolgozása a talajba. A második fázis kiterjedt 

kutatásokat igényelhet (istállók ventillációja, hígtrágyák zárt rendszerben való 

mozgatása stb.). 
 

A káros fémek terén különös figyelmet szentelnek két elemnek. A Cd a 

szárazföldi, a Hg a vizi (tavak, halászat) rendszerekben halmozódik fel vizsgá-lataik 

szerint. Mindkét elem fõ kibocsátója Svédországban az ipar és a tüzelés, valamint 

részben a mezõgazdaság által alkalmazott trágyaszerek és növényvédel-mi anyagok. A 

Cd mobilitása miatt veszélyezteti a táplálékláncot, felezési ideje hosszú, tartós jelenléte 

hosszú távú következményeivel számolni kell. Az élelmi-szerek Cd terhelését 75 %-ban 

a kalászosoknak, zöldségféléknek és a burgonyá-nak tulajdonítják. 
 

A svéd talajok nehézfém tartalmáról a 9.25 táblázat tájékoztat. Amint az 

adatokból látható, a talajok átlagos nehézfém készletének néhány vagy néhány tized 

%-a felvehetõ. Kivételt  képez  a Cd, melynek ammónium-acetát-oldható aránya 41 

%, a kicserélhetõ Cd mennyisége pedig 10-20 %, mely Andersson (1990) szerint 

közvetlenül felvehetõ a növény számára. Tapasztalatai szerint a nehézfémek többsége 

megkötõdik a talajban. A Svédországban lefolytatott mesze-zési és trágyázási 

szabadföldi tartamkísérletekben, ahol a nehézfémek háttér-szennyezõdését vizsgálták 

a hagyományos NPK mûtrágyázási szint, ill. a pH függvényében, azt találták, hogy a 

meszezéssel erõsen csökkent a Mn, Zn, Ni fel-vétele, mérsékelten a Cd és Cu, míg nem 

volt egyértelmû változás a Pb, As, Cr esetében. 
 

 

9.25 táblázat 

A svéd talajok nehézfém tartalma Andersson (1990) szerint 
 

Elemek Átlagos tartalom Feltalajban Könnyen oldható 

neve,  jele ppm kg/ha frakció %-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 

Króm Cr 15.7 39 0.5 



Ólom Pb 15.9 40 6.5 
 

Cink Zn 59 149 5.0 

Mangán Mn 405 1012 7.0 
   

Könnyen oldható frakció = 1 M ammónium-acetátban (pH 4.8) oldható 

 

A növényfajok szerint is eltérõ volt a meszezés hatása. A Cd felvétele mér-

séklõdött a gabonaszalmában és a gyepekben, tehát a vegetatív részekben, míg ez a 

szemben általában nem volt bizonyítható. A meszezés tehát nem univerzális és minden 

esetben hatékony eszköze a szennyezés csökkentésének, marad a szennye-zõforrások 

kontrollja. Magas Cd szintet észleltek bizonyos régiók erdeiben élõ vadállatokban, s 

ezt az elsavanyodó talajokra vezetik vissza. A jávorszarvas és az õz belsõségének 

fogyasztását az egészségügyi hatóságok nem javasolják, mivel a káros elemeket fõként 

a máj és a vese akkumulálja. A jávorszarvas jelentõségére utal, hogy Svédországban 

évente mintegy 130 ezer állatot lõnek ki. A savas esõk nemcsak a talajok és vizek pH-

ját csökkentik, hanem jelentõs szennyezés okozói is. A csapadék által okozott 

károselem terhelést Uppsala környékén a 9.26 táblá-zat szemlélteti. 

9.26 táblázat 

A csapadék által okozott károselem terhelés Uppsala környékén 

g/ha/év (In: Andersson 1990) 
 

Elem 1982 1983 1984 1985 1982-85 átlag 
 

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 5.5 4.2 

As 3.5 2.7 3.5 2.7 3.1 

Cr 1.6 1.5 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 számításai szerint a századfordulótól napjainkig mintegy 

100-120 g/ha Cd akkumuláció történt a mûvelésbe vont talajokban foszfor-

mûtrágyákkal. A növényi felvételt figyelembe véve mindez 80 g/ha tény-leges terhelést, 

szennyezést eredményezhetett. A becsült 0.5-0.6 kg/ha körüli átlagos feltalaj Cd 

készletébõl tehát 10-20 % mûtrágya eredetû lehet. A jelenlegi Cd mérleg arra utal, 

hogy a talajterhelés 2/3-át a trágyázás, 1/3-át a csapadék, a levegõszennyezés okozza. 

A mérleg egyenlege pozitív, a bevétel mintegy 3-szorosa a veszteségnek, mely a 9.27 

táblázat adatai szerint 1-2 g/ha/év dúsulást okozhat a talajokban. 
 

A tartamkísérletekben végzett mérések és becslések alapján feltehetõ, hogy a Cd 

tartalom megduplázódott az ehetõ növényi részekben. Ez a folyamat mind-addig 

folytatódni fog, míg a talajok Cd-terhelése nõ. A Hg koncentrációja ma is emelkedõ 

annak ellenére, hogy az ipari, háztartási és a mezõgazdasági kibocsátás már jó ideje 

csökken. A standard élõ csukára megállapított maximális Hg kon-centráció 1 ppm, 

ezen érték felett a kifogott halak kereskedelmi forgalomba nem kerülhetnek. A 83 ezer 

svéd tóból ma már több mint 10 ezer ezen okból fekete-listára került. 
 

A Hg akkumulációjának indikátora szárazföldön a talajok nyers humu-szának 

összetétele. Az északi podzol erdõtalajok szerves anyaga megszûri és tartósan 



visszatartja e fémet, mert a humusz bomlása és ásványosodása lassan megy végbe. A 

szennyezett, sûrûn lakott és iparosodott Dél-Svédországban átlago-san ötször annyi 

Hg található a humuszban, mint északon. Az újabb mohaelem-zések, valamint a 

légköri ülepedések direkt elemzése igazolta a Hg ilyetén forgal-mát, a légköri és a 

talajszennyezõdés szoros kapcsolatát. A halak növekvõ Hg tar-talma ugyanakkor 

területileg térképszerûen követi a környezõ talajok (humusz) Hg koncentrációját. 
 

A talajok tehát már nemcsak elnyelõi a higanynak, hanem egyre inkább 

kibocsátók, szennyezõk. Az elsavanyodó talajok humusz-vegyületeinek kilúgzá-sával 

nõ a környezõ folyók, tavak és tóiszapok, valamint a halak Hg tartalma akkor is, ha a 

szennyezõ ipari üzemet pl. már régen felszámolták. És nõhet még sok évtizeden át a 

jövõben. A régi terhelés lenyomata tükrözõdik vissza a talajban és a halakban. A 

talajok megnövekedett Hg készlete 70 %-ban az emberi tevékenységre vezethetõ 

vissza a becslések szerint. 

 
 

9.27 táblázat 

A svéd mezõgazdaság becsült Cd mérlege 1985-ben 

(Andersson 1990) 
 

Egyenleg tételei kg/év g/ha % 
 

Bevétel  

mûtrágyákkal 2900 1.0 46 

istállótrágyával 800 0.3 13 

szennyvíziszappal 280 0.1 4 

meszezõanyagokkal 50 0.0 1 
 

Trágyaszerrel összesen 4030 1.4 64 
 

csapadékkal 2300 0.8 36 
 

Mindösszesen 6330 2.2 100 
 

Kiadás 

növényi felvétel 1709 0.6 27 

kimosódás 317 0.1 5 
 

összesen 2026 0.7 32 
 

Mérleg egyenlege +4304  +1.5  +314 
 

 

 

Összefoglalóan megemlítjük, hogy ma már a svéd közvélemény is tudatában van 

annak, hogy az említett jelenségek milyen veszéllyel járnak. A probléma 

akkumulatíve, idõben eltolódva és kiszámíthatatlanul jelentkezik. Az újabbkori 

szakirodalom kémiai idõzített bomba (chemical time bomb) jelzõvel is illeti a káros 

elemek megjelenésének eme sajátosságát, viselkedését a táplálékláncban, talajban. 

Amikor a tragédia felismerhetõvé válik és tudatosul, gyakran már nehe-zen vagy 

egyáltalán nem kezelhetõ. A kérdést bonyolítja, hogy bizonyos szennye-zõdés távoli 

forrásokból is származhat, az uralkodó szelek meghatározók lehet-nek. A 

háttérszennyezõdést pedig egészen távoli források is befolyásolják. A lég-mozgás 

jelentõségére, a szennyezés gyors terjedésére példaként szolgálhatott Csernobil esete. 

És mindez természetesen nemcsak a radioaktív elemekre áll fenn. Amint korábban 

utaltunk rá, a szennyezõk különbözõ idõt tölthetnek a légkörben és egyesek globális 

szennyezõdést okozhatnak. 



 

 

 

 

 

 

 

9.10 Adatok a közlekedés (M-7 autópálya), valamint a település és ipar 

(Budapest) által okozott környezetterheléshez 

 

A témának ma már szinte könyvtárnyi irodalma van mind itthon, mind 

külföldön. Nem törekszünk azonban az irodalmi források részletes taglalására, inkább 

bemutatjuk saját vizsgálataink eredményeit. Annál is inkább, mert az irodalomban 

fellelhetõ adatok gyakran más körülményeket reprezentálnak, más módszereket 

alkalmaztak a szerzõk stb. Gyakran a vizsgálatok is más célokat követtek. A 

közelmúltban pl. Hargitai (1990) számolt be egy hároméves munka eredményeirõl, 

melynek során 97 talajszelvényt tártak fel és vizsgáltak meg a nehézfémterhelés 

szemszögébõl az ország szennyezett körzeteiben. A szerzõ a talajképzõdésre ható 

tényezõk összességét igyekszik figyelembe venni a talajok terhelhetõségének 

megítélésében és fõként a humuszállapot ill. a humuszminõség alapján határozta meg 

az ún. környezetvédelmi kapacitásértéket. 
 

Az átfogó országos felmérés kapcsán Regiusné (1990, 1991) analizált nagy-számú 

takarmánynövényt Zn, Mn, Cu, Mo, Ni, Cd elemekre. A különbözõ talajokon ill. 

termõhelyeken gyûjtött növények elemzése kiegészült az ott élõ állatok 

szõrmintavételével, ill. állati szervek analízisével. A szerzõ összefüggést talált a 

talajok, növények és állatok elemellátottsága között. Hasonló módon vizsgálta az 

erõmû, ill. az autópálya mentén gyûjtött növények, ill. eme szennyezõ források 

közelében élõ állatok Pb és Zn tartalmát. Az említett kiterjedt kutatá-sokban a 

takarmányozási szempontok domináltak. 
 

Saját vizsgálatainkat 1991. október 31 - november 2. között végeztük az M-7 

autópálya mentén, valamint a fõváros területén. A talajmintavétel a felsõ 10 cm 

rétegbõl történt botfúróval, 15-20 pontminta reprezentált egy-egy átlagmintát. Az 

uralkodó ÉNy-i szelek hatását figyelembe véve az autópálya DK-i oldalát mintáz-tuk 

meg az úttól 1, 5, 10, 30, 100 m távolságban. A talajmintákkal párhuzamosan 

növénymintákat is vettünk a mintavételi helyekrõl. Fõként a táblák közötti gyepes 

sávokat és régi dûlõk gyepes területeit jelöltük ki e célra, ahol a talaj bolygatatlan és a 

növénytakaró is egységesen fû volt. A mintavételeket Budapest felé haladva ötször 

megismételtük 54, 46, 34, 25, 12 km távolságra a fõvárostól, így a környe-

zetszennyezés hatását statisztikailag is ellenõrizhettük. 
 

A mintavételekre késõ õsszel került sor abból a célból, hogy az elöregedõ 

növényzeten a szennyezések kumulatív hatását jobban figyelembe vehessük. Ismeretes, 

hogy pl. tavasszal a gyakori esõzések és a gyors növekedés perió-dusaiban a növények 

kevésbé szennyezettek, ill. a hígulási effektus nehezíti a káros elemakkumuláció 

bemutatását. Másrészrõl az utak és települések mellett vett növényminták 

porszennyezettsége az analitikai eredményeket torzíthatja. A levél ill. a növényi rész 

alakjától, szõrözöttségétõl stb. függõen különösen a Fe, Mn szennyezés jelentõs, mert 

ezen elemek a talajban nagy mennyiségben talál-hatók. A mintavételt ebbõl eredõen 

többnapos esõt követõen hajtottuk végre. A növényminták külön mosására nem került 

sor, véleményünk szerint erre nem volt szükség a fû esetében (9.28 táblázat). 

 



 

 

 

9.28 táblázat 

Mosás és az esõ hatása az út mellett vett növényminták porszennyezettségére, illetve 

analitikai eredményeire Sámsoni (1973) nyomán, ppm 
 

Növényfaj Kezelés      Fe          Mn          Zn           Cu    

típusa 1 2 1 2 1 2 1 2 
 

Akáclevél 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 
 

Szõrös Mosatlan 239 149 52 23 35 36 7 5 

disznóparéj Mosott 88 95 52 18 35 33 7 5 
 

Szennyezés mértéke ppm-ben 

Akáclevél  77 25 9 3 1 6 - 1 

Fehér libatop 66 21 16 2 - 2 - - 

Szõrös disznóparéj 151 54 5 5 - 3 - 1 
 

Szennyezés mértéke a mosott %-ában 

Akáclevél  46 20 18 13 3 11 2 8 

Fehér libatop 85 43 35 5 1 4 3 9 

Szõrös disznóparéj 172 57 10 28 1 10 2 14 
 

1 = mintavétel 1969. augusztus 5. (25 napos szárazság után) 

2. mintavétel 1969. augusztus 25. (esõ után 1 nappal) 

 

Az analíziseket a velencei NTSz végezte. Amint a 9.29 táblázat adatai mutatják, a 

füvesített útpadka talaja kevésbé kötött, ennek ellenére a felvehetõ P és Na tartalma 

kiugróan magas, tehát szennyezés következménye. A Na feltehe-tõen a sózásból, míg a 

P az utak mosásából eredhet. Mindkét módszer kielégítõen képes jelezni a 

terheléseket. A felvehetõ K tartalma bizonyíthatóan nem változott az úttól való 

távolság függvényében. 
 

A Lakanen-Erviö (NH4-acetát + EDTA) szerinti felvehetõ mikroelem meny-

nyiségérõl a 9.30 táblázat tájékoztat. Összehasonlítás céljából közöljük a "szeny-

nyezetlen" kísérleti telepeink mûvelt talajainak háttérkoncentrációit. Telepeinket 2-2 

átlagmintával jellemeztük e vizsgálatokban. Emlékeztetõül a telepek talajai:  
 

Nyírlugos - savanyú homoktalaj (Nyírség) 

Õrbottyán - meszes homoktalaj (Duna-Tisza köze) 

Martonvásár - erdõmaradványos vályog csernozjom (M-7 autópálya kb. 1 km) 
 

Az adatokból látható, hogy átlagosan a Mn fordul elõ a legnagyobb meny-

nyiségben és a talaj kötöttségével nõ koncentrációja a vizsgált mûvelt talajokban. 

Szennyezettséget nem jelez. A Na értékek azonban még az úttól távolabb is egy 

nagyságrenddel haladják meg a szennyezetlen mûvelt talajok átlagát. Hasonló a 

helyzet az Pb, Zn, Cu esetében. A Ni, B, Co elemek mennyisége a kötöttséggel nõtt a 

mûvelt talajokban, de érdemben nem változott koncentrációjuk az autó-pályához 

közelítve. A vizsgált elemek közül a Na, Pb, Zn és Cd halmozódott fel követlenül az 

útpadka talajában és az akkumuláció statisztikailag is igazolható volt. A mûvelt 



talajok felvehetõ Pb és Cd tartalma is nõtt a kötöttséggel. A martonvásári kísérlet 

talajában a magas Pb tartalomban már a közeli M-7 autó-pálya hatása is érzõdik, 

hiszen a pálya 1-2 km távolságban fekszik. 

 
 

9.29 táblázat 

Az M-7 autópálya mentén vett talajok 0-10 cm rétegének kötöttsége és felvehetõ 

makroelem tartalma az úttól való távolság függvényében, 1991. 

(Analízis: Velencei NTSz) 

Távolság az Kötöttség AL-módszer szerint,ppm Lakanen-Erviö szerint, ppm 

úttól, m KA P2O5 K2O 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 
 

Átlag 47 253 367 198 96 385 172 
 

SzD5% 7 286 114 186 118 131 226 
 

F-próba xx xx nsz xx x nsz xxx 
 

CV % 11 84 23 70 91 25 98 
 

Megjegyzés: Az ismétléseket a Budapesttõl 12, 25, 34, 46 és 54 km távolságban 

megismételt mintavétel jelentette. nsz = nem szignifikáns 

 

Mint ismert az Pb a benzinbõl, a Zn és Cu a fékbetétek és súrlódó felületek 

kopásából, a Cd fõként a gumiköpenyek porladásából eredhet. A mintákat a standard 

módszerként hazánkban elfogadott KCl + EDTA kioldással is megvizs-gáltuk. Amint a 

9.31 táblázatból látható, a trendek nem változtak. Statisztikailag itt is az Pb, Cd és Zn 

akkumuláció igazolható az úttól való távolság függvényében, ill. az elõzõ táblázatból 

levont következtetések megerõsíthetõk. Vizsgált új elem a S, amely mennyisége nem a 

közlekedési terheléssel, hanem szintén a talajok kötöttségével látszik pozitív 

kapcsolatban lenni. 
 

A fûtakaró elemzési adataiból csak a szennyezettséget tükrözõ Zn, Pb, Cu, Cd 

koncentrációkat közöljük a 9.32 táblázatban. Mind a négy elem dúsulása jelentõs és 

statisztikailag is igazolható az úttól való távolság függvényében. Az útpadkán való 

feldúsulás arra is utal, hogy a szennyezõk részben közvetlenül az útra kerülhetnek, 

ahonnan a porral és az esõvízzel a padkára jutnak. A légkörbe jutó szennyezõk másik 

része több-kevesebb idõt tölt a légkörben és az uralkodó szelekkel távolabbi 

területekre sodródik. A növény szennyezettsége ma még mérsékeltnek tûnik, az 

irodalmi határkoncentrációkkal összevetve. 

 
 

  

 

 

9.30 táblázat 

Az M-7 autópálya mentén vett talajok 0-10 cm rétegének fellvehetõ mikroelem 

tartalma az úttól való távolság függvényében, 1991. 

(Analízis: Velencei NTSz) 
 



Távolság az                         Lakanen-Erviö szerint meghatározva, ppm      

úttól, m Mn Na Pb Zn Cu Ni B Co Cd 
  

 1 161 567 411 412 25 2.0 1.2 1.1 0.58 

 5 225 47 38 14 10 2.1 2.3 1.3 0.19 

 10 302 37 22 33 13 3.1 2.2 2.0 0.17 

 30 292 124 24 55 10 3.2 2.0 2.0 0.17 

100 292 86 15 14 11 3.4 2.6 1.9 0.16 
 

Átlag 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 0.11 
 

F-próba nsz xxx xxx x nsz nsz nsz nsz xxx 
 

CV % 40 98 128 213 66 48 36 49 32 
 

Kísérleti telepek mûvelés alatti szántó talaja (háttérszennyezõdés) 
 

Nyírlugos 64 2 1 2 2 0.3 - 0.3 0.03 

Õrbottyán 147 2 2 3 2 1.4 0.5 0.7 0.09 

Nagyhörcsök 410 1 4 3 5 3.5 2.0 2.1 0.15 

Martonvásár 462 4 7 4 6 5.4 2.0 3.5 0.15 
 

(-): Méréshatár alatt nsz: nem szignifikáns 

 
 

A 9.33 táblázatban összefoglaltuk a talajszennyezésre vonatkozó eredmé-

nyeinket, amelyek a település és az ipari tevékenység (Budapest egyes körzetei), 

valamint a közlekedés hatását érzékeltetik a viszonylag kevéssé szennyezett és 

mûvelésbe vont vidéki talajokhoz viszonyítva. A Lakanen-Erviö módszerrel meg-

határozott elemek közül legnagyobb mennyiségben a S volt jelen felvehetõ formá-ban 

a talajban. A vidéki mûvelt talajokban átlagosan 35, az M-7 autópálya körze-tében 52, 

Budapesten 79, a legszennyezettebb Nagytétényben és Csepelen 140-160 ppm volt a 

koncentráció. A S eredetét városi talajokban a fûtésre, barnaszenek égetésére 

vezethetjük vissza, amely a századfordulótól meghatározó volt. 
 

A Zn mint szennyezõ elem felvehetõ tartalma vidéki talajokban átlagosan 3, 

Budapesten 60, az autópálya mentén 102 ppm, tehát 20-30-szorosára dúsult fel. Ezzel 

analóg képet mutatott, abszolút értékeket tekintve is az ólom. Kiugróan magas 

szennyezettséget találtunk Budán a Széna téren (Buda legforgalmasabb tere), 

valamint az ipari területeket reprezentáló Mátyásföldön és Nagytétényben. A Cu az 

autópálya mentén 3-4, Budapest területén 7-szeresére dúsult fel a fel-talajban. 

 

 

 

 

9.31 táblázat 

Az M-7 autópálya mentén vett talajok 0-10 cm rétegének felvehetõ mikroelem 

tartalma az úttól való távolság függvényében 

(Analízis: Velencei NTSz) 
 

Távolság az                   KCl + EDTA módszerrel meghatározva, ppm  

úttól, 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 
 

Átlag 80 69 37 26 7 0.47 0.28 0.20 
 

SzD5% 99 181 49 33 8 0.60 0.15 0.07 
 

F-próba  x xxx     xxx 
 

CV % 93 195 99 94 82 96 40 27 
 

 

Kísérleti telepek szennyezetlen talajai 
 

Nyírlugos 61 1 1 9 1 0.38 0.03 0.12 

Õrbottyán 100 2 2 16 2 0.32 0.24 0.11 

Nagyhörcsök 108 2 2 21 2 0.37 0.34 0.11 

Martonvásár 437 3 9 23 5 3.31 0.78 0.13 
 

Megjegyzés: Az ismétléseket a Budapesttõl 12, 25, 34, 46 és 54 km távolságban 

megismételt mintavételek jelentették 

 
 

9.32 táblázat 

A fûtakaró Cd, Cu, Pb és Zn tartalmának alakulása az M-7 autópálya mentén az úttól 

való távolság függvényében. Mintavétel: 1991. október 31. 

(Analízis: Velencei NTSz) 

Távolság az                   Elemtartalom mg/kg szárazanyagba  

úttól, 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 
 

Átlag 47 31 6.8 0.13 
 

SzD5% 25 18 1.9 0.05 
 

F-próba xxx xxx xxx xxx 
 

CV% 39 44 21 28 
 

Szennyezetlen* 30-60 1-10 5-10 0.1-0.2 

* Irodalmi források alapján 

9.33 táblázat 

Környezetszennyezõ elemek lehetséges akkumulációja a 0-10 cm talajban a település, 

ipari tevékenység, valamint a közlekedés hatására Magyarországon, 1991. (Analízis: 

Velencei NTSz) 
 

Mintavétel         Lakanen-Erviö szerinti felvehetõ elemtartalom, ppm  

helye S Zn Pb Cu B Ni Co Cd Na 
 

Rózsadomb (TAKI) 71 37 30 21 2.0 1.8 0.9 0.4 - 

Városmajor 55 33 44 20 2.7 1.7 0.6 0.4 - 

Vérmezõ 65 42 38 66 3.9 1.9 0.7 0.4 1 

Széna tér 93 65 101 27 2.8 2.1 0.6 0.6 8 



Buda (n=14) 

 Átlag 69 43 52 35 2.9 1.9 0.7 0.4 2 

 CV % 31 34 65 125 30 12 22 21 325 
 

Andrássy út 75 51 79 16 2.4 1.7 0.6 0.5 59 

Városliget 49 38 39 20 2.9 1.8 0.6 0.6 - 

Népliget 31 69 52 27 1.8 1.6 0.5 0.6 - 

Mátyásföld 83 50 108 6 1.0 1.3 0.6 0.4 28 

Pest (n=18) 

 Átlag 70 61 669 18 2.4 1.6 0.6 0.5 19 

 CV % 70 68 71 68 75 30 34 56 210 
 

Kõbánya 38 37 19 12 2.8 2.7 1.4 0.5 - 

Pestlõrinc 34 22 20 24 0.8 1.0 0.8 0.2 3 

Csepel 140 131 55 52 30. 1.6 0.6 0.6 - 

Nagytétény 160 96 151 36 3.5 1.8 0.7 0.7 3 

Ipari körzet (n=20) 

 Átlag 93 72 61 31 2.5 1.8 0.9 0.5 2 

 CV % 124 92 105 74 56 44 44 53 252 
 

 

Budapest (n=52) 

 Átlag 79 60 61 28 2.6 1.8 0.7 0.5 8 

 CV % 98 81 84 101 55 33 41 49 323 
 

M-7 autópálya (n=25) 

 Átlag 52 102 102 14 2.0 2.7 1.7 0.3 172 

 CV % 78 213 128 66 36 48 49 32 98 
 

Kísérleti telepek (vidék) szennyezetlen szántó talajai (n=8) 

 Átlag 35 3 4 4 1.1 3.7 1.9 0.1 2 

 CV % 37 49 76 45 94 74 70 42 133 
 

  

 

A B szintén a széntüzelésre, a szenek B tartalmára vezethetõ vissza. A vidéki 

talajok felvehetõ B készlete 2-2.5-szeresére emelkedik az autópálya mentén, ill. 

Budapest területén. A Ni és Co mennyisége nem jelez érdemi különbségeket, sõt a 

fõváros talajaiban kisebb ezen elemek koncentrációja. Ezzel szemben a Cd mennyisége 

átlagosan háromszorosára emelkedik a közlekedési terhelés, ill. ötszörösére a fõváros 

körzetében. A Na tartalom egyértelmûen a fõ közlekedési csomópontokon és az M-7 

autópálya mentén akkumulálódott a sózás eredmé-nyeképpen, feltehetõen a Cl 

tartalom is megnõtt a talajban. 
 

Összefoglalóan megállapítható, hogy mind a talajok, mind a növények jelzik az 

egyes elemek feldúsulását a környezetterhelés nyomán. Aggodalomra ad okot az ólom, 

cink és a kadmium felvehetõ mennyiségének ugrásszerû emelkedése. Át-fogó 

vizsgálatokra lenne szükség, hogy a fõváros zöldségellátását biztosító városi kertek, 

valamint a város körüli talajok és kertészeti növények szennyezettségét jobban 

megismerjük. Nem tudjuk, hogy mennyivel járul hozzá ez a 30-40 km sugarú ellátó 

övezet az itt élõ 2-2.5 millió ember ólom- és kadmium terheléséhez. 

 

 
 

9.11 Adatok a mûtrágyák által okozott környezetterheléshez 



 
A mûtrágyák nem csupán a hatóanyagot tartalmazzák, az illetõ tápelemet, hanem 

jelentõs mennyiségû vivõanyagot és egyéb szennyezõ elemet is. Az ismer-tebb hazai 

mûtrágyák makroelem összetételét a volt MÉM NAK (1981) össze-állítása alapján 

közöljük kivonatosan a 9.34 táblázatban. Amint a táblázat adata-iból látható, a N-

mûtrágyáknak gyakran csak 20-30 %-a a N, hasonlóképpen a P-mûtrágyáknak a 

P2O5. A K-mûtrágyákban ugyanannyi a klór, mint a K stb. 
 

A makroelemeken kívül egy sor káros vagy kifejezetten mérgezõ elemet találunk 

mûtrágyáinkban. Saját vizsgálataink során megállapítottuk, hogy az ICP technikát 

alkalmazva 26 elem meghatározására nyílott módunk és a Se kivételével minden 

vizsgált elem elõfordult kimutatható mennyiségben valamely mûtrágyá-ban (Kádár 

1991). Amint a 9.35 és 9.36 táblázat adatai errõl tájékoztatnak, legtisztábbnak a N 

mûtrágyák adódnak, hiszen forrásul a levegõ N-je szolgál. A szennyezõdés a gyártás 

során keletkezik és a technológiát tükrözi. 
 

Az 1982. évi pétisóban 0.24 % Sr volt kimutatható jelentõsebb Mg és Ca 

kíséretében. A Sr szennyezõdés a P-tartalmú meszezõanyag felhasználásából adódhat. 

A nitrogén mûtrágyák tehát a N-forrásokon kívül (nitrát, ammónia, karbamid) 

elsõsorban Ca, P és Sr források is lehetnek, legalábbis a hazai pétisók. A mûtrágyák 

esetében cc HNO3 + cc H2O2 feltárást végeztünk az összes elem-készlet jellemzésére. 

A minták elõkészítését az MTA TAKI, míg az ICP analízi-seket a Kertészeti Egyetem 

végezte. 
 

A foszfor mûtrágyák %-os mennyiségben tartalmazhatnak a P-on kívül Ca, Mg, 

S, valamint tized %-os összetételben Al, Fe, K, Na, Si, Sr elemeket. Az itt nem közölt 

eredményeink szerint kiemelkedett a termofoszfát, amelyben az Al, Fe, Mg, Na %-os 

koncentrációban fordult elõ (Kádár 1991). A toxikus elemek közül meg kell említeni a 

hazai szuperfoszfátok 1 % körüli Sr tartalmát, amely az alapanyagul szolgáló 

nyersfoszfátok (gyakran kólafoszfátok) magas Sr tartalmá-val magyarázható. Nem 

mutatkozott elhanyagolhatónak az As tartalom. Kérdés, miként szennyezõdött 

arzénnal az elõállítás során, hiszen a kiindulási anyagokban (nyersfoszfátokban) 

arzént nem lehetett kimutatni. 
 

 

 

 

9.34 tábl. 

 

 



9.35 tábl. 

 

 



9.36 tábl. 

 

 



 

A kólafoszfátokat és az észak-afrikai lágy foszfátokat összevetve megállapít-ható, 

hogy a kólafoszfátok általában egy nagyságrenddel több Ga, Mn, Sr, illetve egy 

nagyságrenddel kevesebb Cd, Cr, Ni, Zn nyomelemet tartalmazhatnak, mint az észak-

afrikai  hyperfoszfát.  Mivel  az  elmúlt évtizedekben jelentõs mennyiség-ben 

importáltunk kólafoszfátokat szuperfoszfát gyártására, a Sr felhalmozódha-tott 

talajainkban. Vajon kimutatható-e foszforral (szuperfoszfáttal) feltöltött talajon a 

felvehetõ Sr készlet akkumulációja a szántott rétegben? 
 

A Hg 20-67 ppm között ingadozott a nyersfoszfátok többségében, amely a gyártás 

során feltehetõen a levegõbe kerül szennyezõként, mert a szuperfosz-fátban már nem 

mutatható ki. Az NDK-ból származott Thomas-phosphatban viszont kiugróan magas 

volt a Hg, Cr, Cd, V, Ti, Mn koncentrációja. A K-mûtrágyák nyomelemek 

tekintetében viszonylag tiszták. Elhanyagolható mennyi-ségben találunk Cu, Cd, Ba, 

Sr, Zn, Mn elemeket, míg más környezetterhelõk ki sem mutathatók (As, Co, Cr, Hg, 

Pb, Mo). 

 

 

 

9.12 Adatok a szántóföldi növények háttérszennyezéséhez és a felvétel 

dinamikájához 

 

Szabadföldi mûtrágyázási tartamkísérletek bázisán kiterjedt vizsgálatokat 

folytattunk a fõbb szántóföldi növényeink háttérszennyezésének megismerése céljából, 

valamint a káros elemek és nehézfémek növényi felvételét is figyelemmel kísértük. A 

rozs, triticale és a búza elemzése során megállapítottuk (Lásztity 1986, 1987; Kádár 

1991): 
 

1. A vizsgált kevéssé ismert nyomelemek koncentrációja a tenyészidõ elõrehala-

dásával csökkent a növényekben. A maximum értékek bokrosodás idején 

jelentkeztek, ez alól általában a Hg és a Mo volt kivétel. 
 

2. Legkevésbé a Mo hígult, az eredeti tartalom 80-90 %-ára. Ezt követte a Sr (50-60 

%), majd a Pb 20 %-ára. A többi elemben nagyságrenddel kisebb koncent-rációkat 

találtunk virágzáskor, majd éréskor a szemben és a szalmában. Számos elem 

tartalma ebben a korban már a méréshatár alá esett. 
 

3. A mikroelemek többsége a szalmában akkumulálódott: Ni, Li, Sr, Ti, Be, Co. A Cr, 

Cd, Pb tartalom azonos volt a fõ- és a melléktermékben, míg a Mo a szemben 

duplája volt a szalmához viszonyítva csernozjom talajon.  

 

A 9.37 táblázatban áttekintést adunk a szója elemzésérõl. A koncentrációk 

növekvõ sorrendjében és a kísérlet átlagában mutatjuk be az elemek elõfordulását a 

tenyészidõ folyamán. A vizsgált egyszikûekkel szemben (rozs,  triticale, búza) a 

kétszikû pillangós szója kitûnt magasabb nehézfém tartalmával. Amint az adatokból 

látható, a Mo, Cr, Ni, Cu, Zn elsõsorban a szemben dúsult fel; a V, Li, Cd, Ti, Ba, Sr, 

Si, Na, Al, Fe a szárban; míg a Co, B, Mn megközelítõen egyenletesen oszlott meg a 

generatív és a vegetatív részek között. Az ICP mérések szórása, a CV %-ok szerint 

elemenként eltérõ volt. Kimutathatósági határ alatt volt az As, Ga, Hg, Pb, Se. 
 

Összehasonlításképpen bemutatjuk a szintén kétszikû dohány elemeinek 

megoszlását a felsõ és alsó levelekben augusztus elején, valamint a levélben és a 

szárban október közepén. A kísérletet nyírségi savanyú homokon végeztük. A dohány 

leveleiben jelentõs mennyiségû káros elem halmozódott fel, gyakran többszörös 



koncentrációban, mint a gabonákban vagy a szójában. Az elöregedõ levelekben nõhet 

a Cd, Pb, Co, Li, Ba, Zn, Sr mennyisége (9.38. táblázat). 

 

9.37 táblázat 

Szója mûtrágyázási tartamkísérlet statisztikai értékelése 

(Meszes csernozjom talaj, Nagyhörcsök, 1988) 

(Kádár 1991) 
 

Elem             Kísérlet átlagában                       CV %   

 VI.27 VII.25 Szem Szár VI.27. VII.25. Szem Szár 

V ppm 0.30 0.27 (-) 0.69 27 - - 43 

Li ppm 0.33 0.26 (-) 0.59 21 13 - 39 

Mo ppm 0.35 0.55 1.9 (-) 6 39 39 - 

Cd ppm 0.51 0.45 (-) 0.24 44 25 - 49 

Co ppm 0.59 0.48 0.6 0.51 63 - 31 23 
 

Cr ppm 1.2 (-) 3.3 0.9 25 - - 37 

Ni ppm 1.6 1.5 4.7 1.2 18 27 25 41 

Ti ppm 2.7 1.5 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: (-) = Kimutathatósági határ alatt 

 

Az említett kísérletben N, P, K mûtrágyázást, valamint meszezést (Ca, Mg) is 

alkalmaztunk. Megállapítható volt, hogy a mikroelemek, köztük az eddig kevéssé 

vizsgált káros elemek többségének felvétele is jelentõsen csökkenthetõ meszezéssel. 

Tehát egy ismert és egyszerû eljárással, amely savanyú talajokon gazdaságos 

beavatkozásnak minõsül és a talajtermékenység megõrzését szolgálja. Feltehetõen 

tehát nem annyira a trágyák abszolút elemtartalma lehet fontos a növényi felvétel 

során, hanem a mûtrágyák közvetett hatásai a talajtulajdon-ságokon és a felvétel 

mechanizmusán keresztül. Így pl. a talaj elsavanyodása mûtrágyák hatására, a fõ 

tápelemekkel (NPK) való ellátottság, elemek közötti antagonizmusok és 

szinergizmusok. A mûtrágyázás és a meszezés hatását egzakt tenyészedény 

modellkísérletben is megvizsgáltuk. 

 

 

9.38 táblázat 

Dohány mûtrágyázási tartamkísérlet statisztikai értékelése 



(Savnyú, homokos barna erdõtalaj, Nyírlugos, 1988) 

(Kádár 1991) 
 

Elem         Kísérlet átlagában                       CV  

 1 2 3 4 1 2 3 4 
 

V ppm 0.3 0.2 - - 115 93 - - 

Pb ppm - - 3.8 - - - 30 - 

Cd ppm 1.4 2.5 3.7 1.4 26 20 25 19 

Co ppm 2.4 2.6 3.1 1.1 42 24 44 35 

Ti ppm 3.0 2.8 0.4 0.6 48 11 54 113 

Ni ppm 3.8 3.8 3.7 2.8 23 19 44 23 
 

Li ppm 4.7 9.8 19.5 1.5 10 16 25 21 

Cr ppm 12.8 9.1 - 3.4 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 0.24 0.04 24 19 19 31 

P % 0.26 0.15 0.25 0.14 15 10 6 19 

Mg % 0.28 0.41 0.20 0.38 12 13 25 11 

Ca % 0.97 1.82 2.34 0.51 18 19 7 9 

K % 2.79 3.34 2.51 2.32 13 20 13 26 
 

- = Kimutathatósági határ alatt 

 

A vizsgált 27 elembõl egyáltalán nem volt kimutatható az alábbi 5 elem: As, Ga, Hg, 

Mo, Se 

                     

 Jelölések: 1 = VIII. 1. Felsõ levél 3 = X. 14. Levél 

 2 = VIII. 1. Alsó levél 4 = X. 14. Szár 

 

 

 

9.13 A meszezés és a mûtrágyázás hatása a környezetszennyezõ elemek 

felvételére 
 

Tenyészedény kísérletünket savanyú, 4 pH(KCl) értékû, 1.5 % humuszt tar-

talmazó agyagbemosódásos barna erdõtalajjal állítottuk be. A kísérleti talaj N-nel, P-

ral és K-mal egyaránt gyengén ellátottnak minõsült, míg a Mn, Zn, Cu ellátottsága a 

talajvizsgálatok szerint kielégítõ volt. Jelzõnövényül az Mv-SC 580 fajtájú kukorica 

szolgált, melyet kb. 6 leveles korig, 30-40 cm magasságig nevel-tünk. Edényenként 1.8 

kg talajban 5-5 növényt hagytunk meg. A kísérletben a N, P és K ellátás 4-4 szintje és 

minden kezeléskombinációja  szerepelt 4x4x4=64 kezeléssel meszezett és meszezetlen 

alapon, tehát 128 edénnyel. A növénykísérletet megismételtük, a közölt adatok a két 



növedék átlagára vonatkoznak. A vizsgá-latok egyéb eredményeirõl, valamint a 

kísérleti körülményekrõl korábban már részletesen beszámoltunk (Kádár et al. 1988, 

Kádár 1991). Az alkalmazott kezeléseket a 9.39 táblázatban foglaljuk össze. 

 

 

9.39 táblázat 

Tenyészedény kísérletben alkalmazott tápelemek mennyiségei és formái 

Savanyú kötött barna erdõtalaj, Ragály, mg/kg talajra 
 

Tápelem               Meszezetlen                               Meszezett  

 0 1 2 3 0 1 2 3 
 

N - 240 480 720 - 240 480 720 

P2O5 - 500 1000 1500 - 500 1000 1500 

K2O - 500 1000 1500 - 500 1000 1500 

Ca - - - - - 5000 5000 5000 
 

Tápelemformák: 

NH4NO3 34 %-os N-tartalommal 

Ca(H2PO4)2 60 %-os P2O5-tartalommal 

K2SO4 54 %-os K2O-tartalommal 

CaCO3 40 %-os Ca-tartalommal 

 

 

 

A kukorica hajtásának tömege csak a trágyázott edényekben emelkedett 

meszezés hatására, mérsékelten. A kötöttebb talaj elegendõ Ca-ot szolgáltatott a 

növénynek meszezés nélkül is, az alacsony pH ellenére. A N túlkínálattal szinte minden 

mikroelem koncentrációja emelkedett a fiatal hajtásban mind a mesze-zett, mind a 

meszezetlen talajon. Drasztikusan csökkent azonban a legtöbb elem tartalma 

mésztrágyázáskor. A leglátványosabban a Te (1/10-ére), valamint a Mn (1/5-ére) 

koncentrációi mérséklõdtek. Elmondható, hogy a Fe és a Sr kivételével gyakorlatilag 

minden elem felvétele mérséklõdött. A meszezett edényekben ritkán volt kimutatható a 

méréshatár körüli koncentreációban elõforduló elemek közül a Cd, Co, Li. A Cr 

elõfordulását ugyanakkor nem befolyásolta, míg a Ti gyakori-ságát inkább növelte e 

beavatkozás (9.40 táblázat). 

 

9.40 táblázat 

A meszezés és a N mûtrágyázás hatása a 6 leveles kukorica hajtásának 

elemtartalmára, ppm. Tenyészedény kísérlet 

Savanyú kötött barna erdõtalaj, Ragály (Kádár 1991) 
 

Elemek N0 N1 N2 N3 SzD5% Átlag 
 

Meszezetlen edények 

Mn 862 1184 1558 1663 153 1317 

Fe 177 2244 283 282 22 247 

Zn 45 56 70 79 9 62 

Sb 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 

Sb 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 4.5 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 

 

Légszáraz hajtás g/edény 

Meszezetlen 6 22 22 19 2.2 17 

Meszezett 6 26 27 26 2.2 21 
 

 

A méréshatár körüli adatok gyakorisága: 

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 

 

 

Az egyes elemek növénybeni koncentrációit nem elhanyagolható mértékben 

befolyásolta a fõ tápelemekkel való ellátottság, a tápláltság kiegyensúlyozottsága. A Sr 

és a Se tartalomban az NxK kölcsönhatások nyilvánultak meg. A Se kon-centrációja 

pl. egy nagyságrenddel csökkenthetõ volt meszezéssel a nitrogénnel jól ellátott 

edényekben. A K-ellátás javulása a mésztrágya ilyetén hatását ugyan-akkor részben 

ellensúlyozta az ismert K-Ca antagonizmus eredményeképpen (9.41. táblázat). 

 

9.41 táblázat 

Mûtrágyázás és meszezés hatása a 6 leveles kukorica hajtásának elemtartalmára, 

ppm. Tenyészedény kísérlet. Savanyú kötött barna erdõtalaj, Ragály 

(Kádár 1991) 

Meszezés N0 N1 N2 N3 SzD5% Átlag 

Meszezetlen (Sr) 

K0 10.0 10.1 11.2 12.4  10.9 

K1 7.4 7.9 8.6 11.0 2.4 8.7 

K2 6.4 7.4 10.1 10.5  8.6 

K3 6.4 6.2 7.7 8.4  7.2 
 

Átlag 7.5 7.9 9.4 10.6 1.2 8.8 



 

Meszezett (Sr)  

K0 7.9 9.1 8.7 7.8  8.4 

K1 6.2 6.7 8.0 9.5 2.0 7.6 

K2 5.8 7.5 7.7 8.1  7.3 

K3 6.4 7.2 7.5 8.7  7.4 
 

Átlag 6.6 7.6 8.0 8.5 1.0 7.6 
 

Meszezetlen (Se) 

K0 0.89 0.94 1.38 1.58  1.20 

K1 0.95 1.15 1.60 1.20 0.68 1.22 

K2 1.14 1.60 1.69 1.95  1.59 

K3 1.08 1.05 0.80 1.66  1.15 
 

Átlag 1.01 1.18 1.37 1.59 0.34 1.29 
 

Meszezett (Se) 

K0 0.30 0.15 0.17 0.14  0.19 

K1 0.68 0.76 0.82 0.99 0.42 0.79 

K2 0.63 0.95 0.81 0.94  0.83 

K3 0.56 0.79 0.70 0.96  0.75 
 

Átlag 0.54 0.66 0.60 0.76 0.21 0.64 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és oszlopokra azonosak 

 
 

A Mn, Zn és Te elemek felvételében az NxPxmeszezés kölcsönhatások domi-

náltak. E jelenség meghatározó fontosságát mutatja, hogy pl. a Mn tartalmakban 

nagyságrendi különbségek is elõfordulhatnak a kezelések eredményeképpen. A Zn 

tartalomban erõsen jelentkezett az ismert P-Zn antagonizmus mind a meszezett, mind 

a meszezetlen talajon. Szinte hihetetlennek tûnik, hogy az ICP mérések adatai szerint 

akár 30-szorosára is változhat a Te tartalma ugyanazon a talajon, egy kísérleten belül, 

egyazon növényben. Másképpen fogalmazva: a fiatal kukorica Te felvétele akár 

sokszorosára nõhet az erõsen savanyú és nitrogénnel túltrágyázott termesztés 

körülményei között a meszezetthez és trágyázatlanhoz viszonyítva. Mindez anélkül 

történhet, hogy Te tartalmú trágyaszereket alkal-maznánk. A kölcsönhatások 

elemzésének tehát a környezetvédelmi kutatásokban is központi szerepet kell 

tulajdonítanunk, különösen az élettani határkoncent-rációk megállapításában (9.42 

táblázat). 
 

A továbbiakban lássunk egy szabadföldi tartamkísérletbõl példát. A már 

többször említett mészlepedékes csernozjom talajon, a Nagyhörcsöki Kísérleti 

Telepünkön beállított tartamkísérlet 17. évében, 1990-ben zöldborsót termesztet-tünk. 

A kísérlet elvi sémája az elõbb ismertetett tenyészedény kísérlettel megegye-zõen 4N, 

4P és 4K ellátottsági szintet, valamint az összes kezeléskombinációt magában foglalta 

64 kezeléssel és két ismétléssel, összesen 128 parcellát reprezentálva. 
 

A részletes talajvizsgálatok szerint nemcsak a különbözõ módszerekkel 

meghatározott felvehetõ P-tartalom változott látványosan a szántott rétegben a 

szuperfoszfáttal történt feltöltés hatására, hanem bizonyíthatóan nõtt a felvehetõ Sr, 

valamint csökkent a B és a Co készlete. A kálisóval trágyázott talajon ugyan-akkor a 

felvehetõ K tartalmán túlmenõen, tendenciájában és igazolhatóan nõtt a Ba és a Na 

koncentrációja (9.43 táblázat). 
 

A száraz évben érdemi trágyahatások nem jelentkeztek, a termés kevéssé 

változott a kezelések hatására. A N, P, K táplálás ugyanakkor módosította számos 



elem felvételét. A N-ellátás növelésével nemcsak olyan fontos makroelemek 

koncentrációjában igazolható az eltérés mint a K, Ca, P, hanem pl. a felére csökkent a 

Mo és mintegy 1/3-ával nõtt a Sr stb. Hasonlóképpen a P-ellátás, ill. a K-táplálás 

szintje 4-4 makro és 4-4 mikro mennyiségben elõforduló elem tartal-mát változtatta 

meg többé-kevésbé jelentõsen, de minden esetben bizonyíthatóan. A kölcsönhatások 

tehát a szabadföldön is nyomon követhetõk (9.44 táblázat). 
 

Amint láttuk a szántott réteg felvehetõ Sr készlete csaknem megduplázódott (9.43 

táblázat) a foszfortrágyázás eredményeképpen. Közel készeresére emelke-dett 

ugyanitt a növényi P % is a borsó hajtásában (9.44 táblázat). Az átlagos Sr-tartalom 

viszont megháromszorozódott. A PxK kölcsönhatásokat is figyelembe véve valójában 

4-szeres különbségek alakultak ki. Amint a 9.45 táblázatból látha-tó, a fiatal borsó 

hajtásában a tenyészidõ közepén megfigyelt erõs kölcsönhatások idõvel mérséklõdnek 

és a Sr átlagos koncentrációja is erõsen lecsökken aratás idejére, különösen a 

generatív szervben, a szemben. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.42 táblázat 

Mûtrágyázás és meszezés hatása a 6 leveles kukorica hajtásának elemtartalmára, 

ppm. Tenyészedény kísérlet. Savanyú kötött barna erdõtalaj, Ragály 

(Kádár 1991) 
 

Meszezés N0 N1 N2 N3 SzD5% Átlag 

Meszezetlen (Mn) 

P0 842 1580 2454 1992  1717 

P1 880 1118 1312 1624 306 1233 

P2 928 1074 1324 1642  1242 

P3 802 962 1140 1394  1074 
 

Átlag 862 1184 1558 1663 153 1317 
 

Meszezett (Mn) 

P0 178 179 280 261  224 

P1 169 165 181 199 108 178 

P2 188 206 155 176  181 

P3 190 183 179 192  186 
 

Átlag 181 183 199 207 54 192 
 

Meszezetlen (Zn) 

P0 61 88 106 96  88 

P1 44 44 64 76 18 57 

P2 40 45 54 77  54 

P3 36 48 54 67  51 
 

Átlag 45 56 70 79 9 62 
 

Meszezett (Zn) 

P0 43 76 79 90  72 



P1 32 34 47 52 8 41 

P2 28 34 35 41  35 

P3 26 29 34 37  61 
 

Átlag 32 43 49 55 4 45 
 

 

Meszezetlen (Te) 

P0 10 18 29 32  22 

P1 10 12 21 29 12 18 

P2 8 12 19 32  17 

P3 10 9 18 18  14 
 

Átlag 10 12 22 28 6 18 
 

Meszezett (Te) 

P0 1.0 1.5 3.0 2.7  2.0 

P1 0.9 1.1 1.4 2.1 1.0 1.4 

P2 1.6 1.4 1.3 2.0  1.6 

P3 1.2 1.4 1.4 1.3  1.3 
 

Átlag 1.2 1.3 1.7 2.0 0.5 1.6 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és oszlopokra azonosak 

9.43 táblázat 

Mûtrágyázás hatása a talaj szántott rétegének felvehetõ elemtartalmára, ppm 

Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök  1990. 

Elem 0 1 2 3 SzD5% Átlag 

Szuperfoszfát hatására 

AL-P2O5  96 129 214 311 28 187 

LE-P2O5 42 72 129 196 14 110 

Olsen-P2O5  8 14 22 34 2 19 
 

Sr ppm 23 29 38 43 4 33 

B ppm 3.8 2.7 2.2 2.3 1.1 2.8 

Co ppm 2.7 2.6 2.3 2.2 0.3 2.4 
 

Kálisó hatására 

LE-K2O 155 234 373 537 51 325 

AL-K2O  125 186 332 466 27 277 
 

Ba ppm 20 24 23 24 3 23 

Na ppm 16 19 19 20 3 18 
 

Megjegyzés: A Sr, B, Co, Ba, Na Lakanen-Erviö (LE) szerint meghatározva 

 

 

9.45 táblázat  

A zöldborsó Sr-tartalmának alakulása a PxK táplálás függvényében, ppm 

Szabadföldi tartamkísérlet. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1990. 

P-szintek K0 K1 K2 K3 SzD5% Átlag 

Hajtás 

P0 53 42 36 37  42 

P1 96 74 59 61 14 72 

P2 126 102 74 86  97 

P3 158 119 102 106  121 
 

Átlag 108 84 68 70 7 83 



 

Hüvelytermés 

P0 31 30 29 30  30 

P1 44 38 38 40 7 40 

P2 56 50 47 50  51 

P3 76 61 61 58  64 
 

Átlag 52 45 44 44 4 46 
 

Magtermés 

P0 3.6 3.4 3.3 3.1  3.4 

P1 5.0 4.4 4.7 5.5 1.2 4.9 

P2 7.1 5.1 5.9 6.5  6.2 

P3 9.4 8.3 7.0 7.9  8.2 
 

Átlag 6.3 5.3 5.2 5.8 0.6 5.6 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak 

 

 

9.44 táblázat 

A N, P, K táplálás hatása a borsó hajtásának elemtartalmára, ppm 

Szabadföldi tartamkísérlet. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1990. 

 

Elem 0 1 2 3 SzD5% Átlag 

Nitrogén hatására 

K % 2.48 2.51 2.47 2.30 0.16 2.44 

Ca % 1.95 2.16 2.27 2.44 0.12 2.21 

P % 0.37 0.36 0.35 0.32 0.03 0.35 
 

Sr ppm 72 85 84 92 7 83 

B ppm 14.1 13.8 13.0 12.8 0.7 13.4 

Cu ppm 7.7 6.8 7.0 6.2 1.0 6.9 

Mo ppm 0.82 0.49 0.44 0.48 0.12 0.55 
 

Foszfor hatására 

K % 2.27 2.48 2.52 2.49 0.16 2.44 

Ca % 2.04 2.16 2.28 2.34 0.12 2.21 

P % 0.23 0.34 0.38 0.44 0.03 0.35 

Mg % 0.31 0.35 0.36 0.38 0.02 0.35 
 

Na ppm 221 296 319 323 46 290 

Sr ppm 42 72 97 121 7 83 

Zn ppm 19 18 16 14 2 17 

B ppm 12 13 14 15 1 13 
 

Kálium hatására 

K % 1.47 2.51 2.91 2.86 0.16 2.44 

Ca % 2.77 2.23 1.92 1.90 0.12 2.21 

P % 0.36 0.367 0.33 0.33 0.03 0.35 

Mg % 0.46 0.33 0.30 0.31 0.02 0.35 
 

Na ppm 606 243 159 151 46 290 

Sr ppm 108 84 68 72 7 83 

Mn ppm 54 44 45 42 5 17 

B ppm 17 13 12 12 1 13 



 

 

Ellátottság: 0 = gyenge;  1 = kielégítõ; 2 = magas; 3 = káros 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

9.14 Terhelési kísérlettel végzett vizsgálatok elsõ eredményei szabadföldön 

 
Néhány fontosabb környezetszennyezõ elem hatásmechanizmusának vizsgá-

latára szabadföldi kisparcellás kísérletet állítottunk be 1991. évben az MTA TAKI 

Nagyhörcsöki Kísérleti Telepén, meszes vályog csernozjom talajon. A kiválasztott 13 

elemet 4 terhelési szinten, 52 kezelésben és 2 ismétléssel, azaz összesen 104 parcellán 

kísérjük nyomon. Az elsõ évben kísérleti növényként kuko-ricát vetettünk. A 

tenyészidõ folyamán két ízben parcellánként talajmintavételre került sor a szántott 

rétegben. A növényállományt szintén többször mintáztuk. A kísérlet kezeléseit, 

valamint az alkalmazott vegyületek formáit a 9.46 táblázat foglalja össze. 
 

A 4-6 leveles kukorica hajtásának légszáraz termését a 9.47 táblázatban 

ismertetjük. A vizsgált elemek ill. vegyületformák közül ebben a korban erõsen 

fitotoxikusnak mutatkozott az Al, Cr, Mo, Se, Cu, Ni, Zn. A Cr növekvõ adagjai a 

kukorica, valamint a gyomok szinte teljes pusztulásához vezettek. Az Al kezelés 

negatív hatása idõvel mérséklõdött ill. megszûnt, feltehetõen a káros klór kísérõ ion a 

mélyebb rétegekbe mosódott. Nem volt érdemi depresszió a fejlõdés késõbbi fázisaiban 

a Cu, Ni, Zn elemek hatására sem. 

 

 

9.46 táblázat 

A terhelési kísérlet kezelései 

Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1991. 
 

Elem                Adag kg/ha 1991-ben           A vegyület 

jele 1 2 3 4 formája 
 

Al 0 90 270 810 AlCl3 

As 30 90 270 810 As2O3-NaAsO2 

Ba 0 90 270 810 BaCl2.2H2O 

Cd 30 90 270 810 CdSO4.8/3H2O 

Cr 0 90 270 810 K2CrO4 

Cu 0 90 270 810 CuSO4.5H2O 
 

Hg 30 90 270 810 HgCl2 

Mo 0 90 270 810 /MH4/6Mo7O24.4H2O 

Ni 0 90 270 810 NiSO4.7H2O 

Pb 0 90 270 810 Pb(NO3)2 

Se 30 90 270 810 Na2SeO3 

Sr 0 90 270 810 SrSO4 

Zn 0 90 270 810 ZnSO4.7H2O 



 

 

Megjegyzés: Alaptrágyázás az egész kísérletben 100 kg/ha N, P2O5 és K2O 

  

 

 

 

9.47 táblázat 

A 4-6 leveles kukorica hajtásának légszáraz tömege, kg/ha 

(Terhelési kísérlet. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1991) 
 

Elem                      Kezelés 1991-ben                  SzD5% Átlag 
jele 1 2 3 4  
 

Al 145 135 105 55  110 

As 140 150 150 135  144 

Ba 165 175 205 155  175 

Cd 200 185 190 170  186 

Cr 155 75 20 15  66 

Cu 205 195 145 125 168 

     60   

Hg 170 170 190 135  166 

Mo 140 130 95 25  98 

Ni 200 190 145 110  161 

Pb 185 200 165 175  181 

Se 145 140 90 75  113 

Sr 165 170 195 210  185 

Zn 255 210 235 185  221 
 

SzD5%  78  

Átlag 175 163 148 121 18 152 
 

 

 

A szántott réteg Lakanen-Erviö módszerrel meghatározott felvehetõ elem-

tartalmáról a 9.48 táblázat adatai tájékoztatnak. A vizsgálatok hibája, pontosab-ban a 

mintavételi hiba a kísérlet elsõ évében még igen nagy, hiszen az egyszeri szántás még 

nem tette lehetõvé a trágyák megfelelõ keveredését a talajban. A bemutatott trendek 

ennek ellenére meggyõzõek. Látható, hogy mintegy két nagyságrenddel nõtt meg az 

As, Cr, Hg felvehetõ készlete. A Cd, Cu, Mo, Ni, Pb, Se, Zn tartalma átlagosan 10-100-

szorosára, a Ba és a Sr koncentrációja 4-5-szörösére emelkedett, míg az Al mérsékelt 

változást mutatott. A mintegy 3 hónappal késõbb megismételt mintavétel néhány elem 

átlagos tartalmának csökkenését mutatja: Al, As, Cr, Hg, Mo, Sr. Ezek közül 

kiemelkedik a Cr és a Hg. A Cr feltehetõen nehezebben oldható formákká alakult, míg 

a Hg a légkörbe távozhatott a talajból, részben a mikrobiális transzformáció 

eredményeképpen. 
 

A 4-6 leveles korú kukorica elemtartalmának alakulását a 9.49 táblázat foglalja 

össze. Mint látható nemcsak a talajban jelentõs az átlagos Al-készlet, hanem a 

növényben is. Trágyázással az Al koncentrációja megkétszerezõdött. Az As nem dúsult 

fel a hajtásban (bár a gyökérben az akkumuláció nem elhanyagol-ható), úgy tûnik 

mozgása gátolt a táplálékláncban. Hasonlóan viselkedik a Cu és a Hg. Néhányszoros 

koncentráció emelkedést mutatott a Ni, Pb, Sr, Zn. Az akku-muláció következõ 

fokozatát a Ba, Cd, Cr, Se jelenti 10-20-szoros mértékben. A Mo kiugróan magas, 

átlagosan mintegy 200-szoros felhalmozással tûnt ki. 



  

 

 

 

9.48 táblázat 

Az ammonacetát + EDTA módszerrel meghatározott felvehetõ elemtartalom alakulása 

a parcellák szántott rétegében, ppm 

(Terhelési kísérlet. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1991) 
 

Elem                        Kezelések                         SzD5% Átlag 

jele 1 2 3 4 
 

I. mintavétel 

Al 67 73 86 90 17 79 

As* 2 7 18 66 81 23 

Ba 20 29 41 100 15 47 

Cd* 14 60 172 456 224 176 

Cr 0 2 6 30 30 10 

Cu 7 24 49 110 39 48 
 

Hg* 0 4 49 189 75 61 

Mo 1 21 26 104 80 38 

Ni 3 14 40 74 11 33 

Pb 5 29 56 158 181 62 

Se* 1 7 22 122 73 38 

Sr 31 48 67 146 59 73 

Zn 2 14 54 153 99 56 
 

II. mintavétel 

Al 48 52 64 81 20 61 

As 2 7 15 32 35 14 

Ba 19 28 42 84 52 43 

Cd 28 54 192 539 346 204 

Cr 0 1 3 9 2 3 

Cu 9 29 47 200 204 71 
 

Hg 1 6 9 51 22 17 

Mo 0 20 24 63 58 27 

Ni 3 14 36 56 28 27 

Pb 4 10 69 236 231 80 

Se 1 6 34 84 45 31 

Sr 30 38 54 84 37 52 

Zn 1 22 66 120 64 52 
 

* = A kontroll talajon mért As=0.2-0.4 ppm; Cd=0.1-0.2 ppm; Hg és Se mérés-határ 

alatt 

 

 

 

 

 

 

 

 

9.49 táblázat 



A 4-6 leveles kukorica elemtartalma, ppm 

(Terhelési kísérlet. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1991) 
 

Elem                        Kezelések                          SzD5% Átlag 

jele 1 2 3 4 

Hajtásban 

Al 91.2 114.4 94.9 197.6 42.3 124.5 

As 1.3 0.8 1.1 1.3 1.1 1.2 

Ba 4.3 7.6 22.0 96.0 16.8 32.5 

Cd 0.6 1.3 3.5 12.5 2.2 4.4 

Cr 0.2 0.5 2.8 2.8 2.3 1.6 

Cu 17.8 20.2 20.8 21.8 8.5 20.1 
 

Hg 2.3 2.0 2.1 3.7 4.7 5.5 

Mo 3.4 107.4 284.2 780.9 82.8 294.0 

Ni 0.8 1.3 2.1 2.4 0.5 1.6 

Pb 1.0 1.0 2.8 5.4 0.6 2.6 

Se 5.4 9.0 23.8 59.8 23.6 24.5 

Sr 18.8 27.12 29.4 41.6 20.9 29.3 

Zn 19.2 51.2 75.7 126.2 38.5 68.0 
 

Gyökérben 

Al 2400 1863 1270 1750 2189 1821 

As 2 7 8 23 46 10 

Ba 27 21 38 114 22 50 

Cd 9 34 168 294 253 126 

Cr 4 24 77 158 95 66 

Cu 9 13 25 43 45 23 
 

Hg 3 10 12 63 23 22 

Mo 4 140 455 990 615 397 

Ni 8 12 26 38 27 21 

Pb 4 6 8 24 24 11 

Se 11 19 18 51 26 25 

Sr 30 34 39 77 32 45 

Zn 24 36 70 131 26 65 
 

   
 

A gyökér elemtartalmának változásait bizonyos fenntartással kell kezelnünk, 

amennyiben a talajszennyezés mint hibaforrás fennáll. Külön mosási kísérletekkel kell 

majd tisztáznunk a jövõben a lehetséges szennyezés mértékét és esetleg figyelembe 

venni a mintaelõkészítés során. Mindenesetre a dúsulás elemenkénti trendjei, 

nagyságrendileg legalább is a legtöbb elemnél követik a hajtásnál elmondottakat. A 

gyomok tömegét ebben az idõben a kétszikû Chenopodium fajok alkották és igen 

magas Al, Ba, Sr, Zn tartalmat mutattak a kukorica hajtásához viszonyítva. Az 

elemek feldúsulási sora azonban jó egyezést mutatott a kukoricával (9.50 táblázat). 

 

 

9.50 táblázat 

A 4-6 leveles kukorica gyomnövényeinek (hajtás) elemtartalma, ppm 

(Terhelési kísérlet. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1991) 
 

Elem                         Kezelések                          SzD5% Átlag 

jele 1 2 3 4 



 

Al 180 956 890 639 664 666 

As - - - - - - 

Ba 12 43 150 422 79 157 

Cd 3 2 8 18 6 8 

Cr - 3 * * - - 

Cu 8 10 9 12 3 10 
 

Hg 1 1 5 18 9 6 

Mo 3 115 376 600 33 274 

Ni 1 7 8 12 5 7 

Pb - 2 8 8 7 5 

Se 5 8 18 126 53 39 

Sr 134 259 396 574 243 341 

Zn 20 81 124 176 36 100 
 

* A növényállomány gyakorlatilag kipusztult 

 

 

Az elsõ éves eredményekbõl messzemenõ következtetéseket természetesen nem 

vonhatunk le. Inkább a probléma fellvetésére helyeztük a hangsúlyt. A bemutatott 

terhelési kísérlet lehetõvé teheti a talaj-növény rendszer elemforgal-mának viszgálatát, 

a fontosabb és hazánkban nem, vagy szabadföldön még nem ill. ritkán vizsgált elemek 

viselkedésének megismerését. A különbözõ nehézfémek-kel, káros elemekkel terhelt 

növényi anyagot takarmányozási (etetési) kísér-letekre kívánjuk felhasználni, hogy a 

terhelés (trágya)-talaj-növény-állat táplálékláncot elemezhessük. A kísérletben 

felhasznált Al-kloriddal korábban már végeztek etetési kísérletet az Állatorvosi 

Egyetem Takarmányozástani Tan-székén brojler csirkékkel, az Al és P kezelések 

élettani hatásának vizsgálatára, dr. Fekete Sándor és dr. Bokori József irányításával. 
 

Az aluminium és foszfor kiegészítéssel készített takarmány, valamint a brojler 

csirkék szerveinek ásványi elemtartalmát a kezelések átlagában, ill. az Al tartalom 

változását az Al és P kezelések függvényében a 9.51 táblázatban közöljük. 

Természetszerûen a csont a leggazdagabb ásványi elemekben, melyek közül a Ca és a 

P meghatározó 2:1 körüli arányban. A lép magas K és Mg tartalmával tûnik ki. A 

mikroelemeket tekintve jelentõs Fe tartalmat mutatott a tüdõ, máj és a lép; szinte 

minden szervben jelentõs a Zn tartalom is. Az Al-ot és a Sr-ot a csont; a rezet fõként a 

máj, agyvelõ, szív és a vese; a mangánt pedig a máj és a vese akkumulálta. Az Al-

tartalom nagy szórást mutatott a kezelések függvé-nyében. Többé-kevésbé megbízható 

változások ill. növekedés a combcsontban, májban, vesében és a tüdõben 

regisztrálható. 
 

 

 

 

9.51 táblázat 



 

 

Más azonban a tápokhoz kevert egyszerû ásványi sók hatása, valamint a növény 

által felvett és élettanilag beépült elemeké. A korábban említett táplálék-lánc 

vizsgálata szabatos kísérletet feltételez szabadföldön, ismert összetételû talajon 

termesztett növényekkel, amelyek szennyezõ elemtartalma a terhelési kísérlet 

eredménye. Erre épülhet az egzakt etetési kísérlet. A káros elemeket szolgáltató sókat, 

a talajt, a növényt, valamint az állati szerveket  lehetõleg ugyan-azon laborban kell 

vizsgálni. 
 

A tenyészedény kísérletek e téren sem helyettesíthetik a szabadföldi kísér-letezést. 

Nemcsak abból eredõen, hogy nem képesek elegendõ anyagot szolgáltatni az etetési 

kísérletek számára. Átfogóan az elemek forgalma csak a természetes viszonyok között 

szabadföldön ismerhetõ meg. A jelenkori irodalomban pl. szinte általánosan 

elfogadott, hogy a 10 ppm Cd feletti érték mind a talajban, mind a növényben a 

mérgezési tartományt jelenti, ill. az ennél nagyobb adag termés-csökkenéshez vezethet. 

Ezt tükrözik a közölt irodalmi TVG, NVG határértékek is (Kádár 1991). 
 

Ezt nem cáfolták a hazai vizsgálatok sem. Jászberényi (1979) szálkásperjével 

végzett 3 éves vizsgálataiban megállapítja, hogy 10 ppm Cd adag már termés-

csökkenést okoz homokon, csernozjomon azonban csak az 50 ppm adagnál 

jelentkezett a  depresszió. A meszezés bizonyos fokig ellensúlyozhatja a Cd terhe-lés 

negatív hatásait. A növényi Cd koncentráció 1-100 ppm között változott a kezelésekfõl 

függõen. A 10 ppm feletti koncentráció (mely homokon már a kisebb trágyaadagnál 

jelentkezett) toxikus lehet. 
 

Az említett vizsgálatokat azonban tenyészedényekben végezték. A szabad-földi 

terhelési kísérletek szinte hiányoznak az irodalomból. Így kialakulhat egy hamis kép is 

a fõbb káros elemek viselkedésérõl, toxikusságáról. Pillanatnyi tudásunk szerint 

legveszélyesebb környezetszennyezõk a nitrogén és a foszfor, legalább is összhatásukat 

tekintve. Az elkövetkezõ években sok adatot kell gyûj-tenünk az újabb, a figyelem 

középpontjába került elemek viselkedésérõl, meg kell állapítani megengedhetõ 

koncentráció tartományaikat a szennyvizekben, talajok-ban, élõlényekben. Az új 

ismeretek döntõen kísérletekben nyerhetõk, a jövõ trágyázási, terhelési, etetési 

kísérleteiben. 
 

Az általunk ismertetett szabadföldi terhelési kísérlet kukorica termésének 

betakarításkori eredményeit a 9.52. táblázat foglalja össze. Amint látható, még a 

legnagyobb terhelési szintet jelképezõ 810 kg/ha, azaz a 270 ppm Cd adag sem vezetett 

terméscsökkenéshez e talajon kukoricában. Mind a szem-, mind az összes termést 

bizonyíthatóan csökkentette a Cr, Mo, Pb és a Se,  tehát a vizsgált 13 sóból 4. 

 

 

 

 

 

 

 

9. 52 táblázat 

A kukorica termésének alakulása betakarításkor, légszáraz tömeg t/ha 

 (Terhelési kísérlet. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1991) 
 

Elem                         Kezelések                        SzD5% Átlag 

jele 1 2 3 4 
 



Összes föld feletti termés (Szem+szár+csutka) 

Al 13.4 14.0 14.3 14.1  14.0 

As 12.6 14.0 13.6 12.2  13.1 

Ba 15.2 15.3 15.4 14.6  15.1 

Cd 15.2 13.9 14.4 13.3  14.2 

Cr 13.9 9.3 3.6 2.7  7.4 

Cu 15.4 14.1 13.4 12.9  14.0 
 

Hg 16.2 15.1 15.2 15.0  15.4 

Mo 14.0 13.8 11.2 8.3  11.8 

Ni 14.7 14.4 15.0 14.1  14.6 

Pb 15.4 14.2 13.2 10.6  13.3 

Se 11.5 13.0 10.4 8.2  10.8 

Sr 15.3 15.3 15.3 15.3  15.0 

Zn 15.2 16.1 15.8 15.8  15.7 
 

SzD5%   3.5    2.7 
 

 Átlag 14.4 14.0 13.1 12.1 0.8 13.4 
 

Szemtermés 

Al 8.0 8.4 8.5 7.8  8.2 

As 7.6 8.6 7.9 6.9  8.2 

Ba 8.8 8.8 8.8 8.3  8.7 

Cd 9.0 8.4 8.5 7.8  8.4 

Cr 8.1 5.2 1.9 1.6  4.2 

Cu 9.0 8.0 8.0 7.9  8.2 

     1.5 

Hg 9.3 8.9 9.1 8.7  9.0 

Mo 8.5 8.4 7.4 4.7  7.2 

Ni 8.9 8.6 8.9 8.1  8.6 

Pb 8.9 8.4 7.8 6.4  7.9 

Se 6.9 7.6 5.7 4.3  6.1 

Sr 8.3 8.9 9.2 9.0  8.8 

Zn 9.0 9.8 9.5 9.5  9.4 
   

SzD5%  1.9    1.4 
 

Átlag 8.5 8.3 7.8 7.0 0.5 7.9 
 

 

 

 

 

 

Összefoglalva e fejezet legszélesebb értelemben vett tanulságait az alábbi 

megállapításokat tehetjük: 
 

1. Minden emberi tevékenységet a jövõben a környezetvédelem szemszögébõl kell 

megítélni és annak alárendelni. 

2. Mindez nemcsak a termelõ tevékenységre érvényes, hanem a szaktudományok 

kutatási prioritására is. 

3. A környezetvédelem nem álprobléma vagy a politika (tudománypolitika) által 

kitalált újabb jelszó, hanem az emberi tevékenységbõl adódó szükségszerûség. 



4. A társadalmi fejlõdés a problémát automatikusan nem szünteti meg. A környezet 

tudatos védelme permanens feladat. E tevékenység nem öncélú, hanem az embert 

szolgálja. 

 

 

 

9.15 Irodalom 

 
ADRIANO, C.D. (1986): 

Trace elements in the terrestrial environment. Springer Verlag. New York, Berlin 
 

ALCAMO,  J.M. et al. (1987): 

Acidification in Europe: a simulation model for evaluating control strategies. Ambio. 

16:232-245. 
 

AMBERGER, A. (1983): 

Stickstoffaustrag in Abhängigkeit von Kulturart und Nutzungsintensität im Ackerbau 

und Grünland. Arbeiten der DLG. 177:83-94. DLG-Verlag. Frankfurt/Main. 
 

ANDERSON, A. (1983): 

Heavy metal problems in Swedish food production and food. In: Proceedings from 

Seminar. Rapport. 51:235-257. Stockholm. 
 

ÁNGYÁN, J. - MENYHÉRT, Z. (1988): 

Integrált alkalmazkodó növénytermesztés. GATE-KSzE. Gödöllõ-Szekszárd. 
 

ARNON, D.L. - SOUT, P.R. (1939): 

The essentiality of some elements in minute quantity for plants with special reference 

to copper. Plant Physiol. 14:371-375. 
 

BALLA, Ané (1989): 

Okszerû "rablógazdálkodást"! Búvár. 7. sz. 39. 
 

BEDRNA, Z. (1990): 

Chránme sa pred dusicnami v zelenine. 

Klub Hnutia Strom Zivota ANTE. Bratislava 
 

BENEDEK, P. - BULKAI, L. (1979): 

Ivóvizünk minõségi problémái. Magyar Tudomány. 2:90-95. 
 

BERGMANN, W. (1988): 

Ernährungsstörungen bei Kulturpflanzen. VEB Gustav Fischer Verlag. Jena. 

 

BERTILSSON, G. (1990): 

Agriculture, environment and fertilizers. - Swedish development. 

In: Proceedings from Seminar. Rapport. 51:8-17. Stockholm. 
 

BLASKÓ, L. - JUHÁSZ, Cs. (1991): 

Drénezett területek trágyázása. In: Trágyázási kutatások 1968-88.  

Akadémiai Kiadó. Budapest. 
 

BOWEN, H.J.M. (1979): 

Environmental chemistry of the elements. Academic Press. New York. 
 

BROWN, L.R. et al. (1988): 

A világ helyzete 1987-88-ban. Adatok bolygónk jövõjérõl. A washingtoni World-watch 

Institute jelentése. Árkádia. Budapest. 



 

CARSON, R. (1962): 

Silent Spring. HOUGHTON Mifflin Co. New York.  
 

Ceausescu, I. - IONESCU, A. (Szerk. 1980): 

Mezõgazdasági termelés és környezetvédelem. Mezõgazdasági Kiadó. Budapest. 
 

CSABA, L. - KISS, O. - SZINAY, M. - VERMES, L. (1978): 

Hígtrágya hasznosítás. Mezõgazdasági Kiadó. Budapest.  
 

DEBRECZENI, B. (1988): 

A hatékony mûtrágyázás mai kérdései. Magyar Mezõgazdaság. 43: (49) 8-9. 
 

DEBRECZENI, B. (1990): 

Kritikusan, de reálisan a mûtrágyázásról. Magyar Tudomány. 1:50-54. 
 

ELEK, É. (1989): 

Hiányzik az együttmûködés. Búvár. 7. sz. 39. 
 

ERDÕSI, F. - LEHMANN, A. (1984): 

A környezetváltás és hatásai. Mezõgazdasági Kiadó. Budapest. 
 

FARKAS, E. - LÖKÖS, L. - VERSEGHY, K. (1985): 

Lichens as indicators of air pollution in the Budapest agglomeration. 

Acta Bot. Hung. 31:45-68. 
 

FERGUSSON, J.E. (1991): 

The heavy elements: chemistry, environmental impact and heath effect. 

Pergamon Press. Oxford/New York/ Seoul/Tokyo. 
 

FÜLEKY, GY. (1989): 

Szakszerûbb mûtrágyázást! Búvár. 7. sz. 38. 
 

GLASS, A.D.M. (1989): 

Plant nutrition. An introduction to current concepts. 

Jones and Bartlett Publishers. Boston/Portola Valley 
 

GRAHAM, F. (1970): 

Since Silent Spring. Fawcett World Library. New York. 

 

 

GUSTAVSSON, J. (1989): 

Swedish Agriculture. An overview and some current problems. The extent of soil 

mapping. Kézirat. MTA TAKI. Budapest. 
 

GUSTAVSSON, J. (1990): 

Regulations within environment and fertilizers. Swedish development. In: Proceedings 

from Seminar. Rapport 51. 8-17. Stockholm. 
 

GYÕRI, D. (1975): 

A környezetvédelem talajtani vonatkozásai.  

Kézirat. BME Továbbképzõ Intézete. Budapest. 
 

HAKANSON, L. - NILSSON, A. - ANDERSSON, T. (1988): 

Mercury in fish in Swedish lakes. Environmental Pollution. 49:145-162. 
 

HALL, G. (1973): 

Környezeti ártalmak és a kapitalizmus. Kossuth Könyvkiadó. Budapest. 
 



HARGITAI, l. (1990): 

Talajszennyezések és környezeti terhelések vizsgálata Közép- és Észak-Dunántúl 

iparvidékein, valamint az ÉK felvidék ipari területein. Jelentés a G-10. "Környe-

zetgazdálkodási Kutatások" c. OKKFT program keretében 1988-1990. között végzett 

munkáról. Kézirat. Budapest. 
 

HARMATI, I. (1989): 

Adatok a napraforgó mûtrágyázásához. Agrokémia és Talajtan. 39:207-212. 
 

HAYNES, R.I. (1985): 

Mineral nitrogen in the plant-soil system. Academic Press. London. 
 

JANSSON, S.L. (1971): 

Nutrient cycling in terrestrial ecosystems.  

Elsevier Applied Science. London-New York. 
 

JÁSZBERÉNYI, I. (1979): 

Kamiumhatás vizsgálatok tenyészedény kísérletben. 

Doktori értekezés. Kézirat. DATE Kémiai Tanszék. Debrecen. 
 

JÓCSIK, L. (1976): 

Környezetünk védelmében. Hazai feladatok és nemzetközi együttmûködés. 

Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó. Budapest. 
 

JOLÁNKAI, G. (1979): 

The non-point sources of plant nutrients in the catchment area of Lake Balaton. Data 

survey, field study and modelling efforts. VITUKI közlemények. 41-48. 
 

JUHÁSZ, Cs. (1991): 

Drénhatás vizsgálata a kiskörei víztározó térségében öntés réti talajon. 

Doktori értekezés. Debrecen. 
 

KABATA-PENDIAS, A. - PENDIAS, H. (1984): 

Trace elements in soil and plants. CRC Press. Inc. Boca Raton. Floria. 
 

 

 

KÁDÁR, I. - KISS, E. (1986): 

Hogyan mûtrágyázzuk a cukorrépát? A mezõgazdaság kemizálása. Ankét. NEVIKI. 

197-202. Keszthely. 
 

KÁDÁR, I. (1988): 

Kevesebb mûtrágyát! Búvár. 7. sz. 12. 
 

KÁDÁR, I. - PUSZTAI, A. - SULYOK, L. (1988): 

A meszezés és mûtrágyázás együttes hatásának vizsgálata tenyészedény kísérletben. I. 

Talajvizsgálati és terméseredmények.  

Agrokémia és Talajtan. 36-37:223-238. 
 

KÁDÁR, I. (1989): 

Mûtrágyázás az érvek kereszttüzében. Búvár. 8. sz. 36-37. 
 

KÁDÁR, I. (1989): 

Túltrágyázzuk-e a napraforgót? Agrokémia és Talajtan. 38:441-447. 
 

KÁDÁR, I. (1990): 

Jelentés a Svédországban tett tanulmányútról. Kézirat. MTA TAKI. Budapest. 
 



KÁDÁR, I. (1991): 

A talajok és növények nehézfémtartalmának vizsgálata. 

Környezet- és természetvédelmi kutatások. Akaprint. Budapest. 
 

KLOKE, A. (1980): 

Orientierungsdaten für tolerierbare Gesamtgehalte einiger Elemente in Kultur-böden. 

Mitt. VDLUFA. H. 1. 9-11. 
 

KOVÁCS, M. - TÓTH, L. (1979): 

A balatoni hínárok biogén-elem felhasználásáról. VITUKI közlemények. 49-74. 
 

KOVÁCS, M. - OPAUSZKY, I. - NYÁRI, I. - KLINCSEK, P. (1982): 

A biológiai indikátorok információ tartalmának felhasználása Budapest környe-zeti 

viszonyainak értékelésére. MTA Biol. Oszt. Közl. 25:421-426. 
 

KOVÁCS, M. - NYÁRI, I. (1984): 

Budapesti közterületek talajainak nehézfémtartalma. 

Agrokémia és Talajtan. 33:501-510. 
 

KOVÁCS, M. - PODANI, J. (1986): 

Bioindication: a short review on the use of plants as indicators of heavy metals. 

Acta Biol. Hung. 37:19-29. 
 

KOVÁCS, M. - KOLTAY, A. - KASZAB, L. - TÓTH, S.- ZSIGMOND, L. (1986): 

A levegõszennyezõdés hatása Ajka város fáira. I. A fák levelének kémiai össze-tétele. 

Bot. Közlem. 73:92-101. 
 

KÖRNYEZETVÉDELEM és KUTATÁSI FELADATOK (Szerk: Hepp, F. 1979): 

Magyar Tudomány (2) 
 

KREUTZER, K. (1983): 

Stickstoffaustrag in Abhängigkeit von Kulturart und Nutzungsintensität in der 

Forstwirtschaft. Arbeiten der DLG. 177. 69-82. DLG Verlag. Frankfurt/Main. 

 

KUNTZE, H. (1983): 

Zur Stickstoff Dynamic in Landwirtschaftlich Genutzten Böden. 

Arbeiten der DLG. 177:25-37. DLG Verlag. Frankfurt/Main. 
 

LAKENEN, E. - ERVIÖ, R. (1971): 

A comparison of eight extractants for the determination of plant available micro-

nutrients in soils. Acta Agr. Fenn. 123:223-232. 
 

LÁNG, I. (1974): 

A környezetvédelem nemzetközi és hazai vonatkozásai. Egyetemi jegyzet. Gödöllõ 
 

LÁSZTITY, B. - KÁDÁR, I. (1978): 

Adatok a feltöltõ PK mûtrágyázás vizsgálatához barna erdõtalajon. 

Agrokémia és Talajtan. 27:119-129. 
 

LÁSZTITY, B. (1986): 

Néhány elem koncentrációjának változása az õszi rozsban és triticaleban a tenyészidõ 

folyamán. Agrokémia és Talajtan. 35:85-94. 
 

LÁSZTITY, B. (1987): 

Néhány nehézfém koncentrációjának változása a tenyészidõ folyamán õszi búzá-ban. 

Növénytermelés. 36:367-372. 
 

LENDVAY, Z. - AVAS, K. (1983): 



Tápanyagkilúgzás vizsgálata talajcsövezett területen. 

Melioráció - öntözés és tápanyaggazdálkodás. 2:48-52. 
 

LUND, L.J. - RYDEN, J.C. - MILLER, R.J. - LOAG, A.E. - BENDIXEN, W.E. (1978): 

Nitrogen balances for the Santa Maria Valley. In: Nat. Conf. on Management of 

Nitrogen in Irrig. Agric. (Ed. Pratt, P.F.) 395-413. Riverside. California. USA. 
 

MAJOR, I. (1987): 

Mindennapi termõföldünk. Mezõgazdasági Kiadó. Budapest. 
 

MÁTÉ, F. (1989): 

Nem természetidegen anyag. Búvár. 7. sz. 36-37. 
 

MEADOWS, D. - MEADOWS, D. - ZANH, E. - MILLING, P. (1972): 

The Limits to Growth. Universe Book. New York. 
 

MEHLHORN, H. (1991): 

Einflussgrössen für Grundwasserbefrachtungen und daraus ableitbare Sanie-

rungsstrategien. In: Grundwassersanierung und Nitrat. 109-122. Wasserwirt-

schaftliche Fachtage 1991. Sonderausgabe "Förderungsdienst." 
 

MEMHÖLCZERNÉ, K.G. (1989): 

A pazarlás eszkalációja. Búvár. 7. sz. 37. 
 

MÉM NAK, (1981): 

Összeállítás a forgalomban lévõ mtrágyák, levéltrágyák és egyéb anyagok 

összetételérõl. MÉM NAK Kiadványa. Budapest. 
 

MÉSZÁROS, E. (1985): 

A légkör összetétele és az elemek biogeokémiai körforgalma. Akadémiai székfog-laló. 

Akadémiai Kiadó. Budapest. 

MINYEJEV, V.G. (1988): 

Agrokémia és környezetvédelem. Mezõgazdasági Kiadó. Budapest. 
 

NÉMETH, T. - KOVÁCS, G.J. - KÁDÁR, I. (1987-1988): 

A NO3, SO4 és a sóbemosódás vizsgálata mûtrágyázási tartamkísérletben. 

Agrokémia és Talajtan. 36-37:109-126. 
 

NYCHAS, A.(1990): 

Fertilization and the environment. Legislative aspects in the EEC. In: Fertiliza-tion 

and the Environment. 1-10. (Szerk: Merckx-Vereecken-Vlassak) 

Leuven Univ. Press. 
 

NYIRI, L. - KARUCZKA, A. (1989): 

A melioratív nedvességszabályozási módok hatása az elvezetett vizek nitrát tartal-

mára és dinamikájára. DATE Tud. Közleményei. 28:453-462. 
 

PAIS, I. (1991): 

Criteria of essenciality, beneficiality and toxicity. What is too little and too much? In: 

Cycling of nutritive elements in geo- and biosphere. 59-77. (Ed.: I. Pais). Proc. IGBP. 

Budapest. 
 

PATÓCS, I. (Szerk.: 1987): 

Új mûtrágyázási irányelvek. MÉM NAK. Budapest. 
 

PECCEI, A. (1984): 

Kezünkben a jövõ. A Római Klub elnöke a világproblémákról.  

Gondolat. Budapest. 



 

PERÉNYI, L. (1975): 

Elmúlt idõk higiéniája. Orvosi hetilap. 116: (50) 2955-2958. 
 

PETRASOVITS, I. (1988): 

Az agrobiológia fõbb kérdései. Akadémiai Kiadó. Budapest. 
 

PRATT, P.F. (1984): 

Nitrogen use and nitrate leaching in irrigated agriculture. Nitrogen in crop 

production. ASA-CSSA-SSSA Publication. 319-333. Madison. Wisconsin. 
 

PURVES, D. (1985): 

Trace element contamination of the environment.  

Elsevier. Amsterdam/Oxford/New York/Tokyo. 
 

REGIUSné, M.Á. (1990): 

A szarvasmarha, juh és ló Zn, Mn, Cu, Mo, Ni, Cd ellátottsága. Állattenyésztés és 

Takarmányozás. 39.  I. Közlemény: A cinkellátottság. 255-270. 2. Közlemény: A 

mangánellátottság. 457-472. 3. Közlemény: A rézellátás. 547-562. 4. Közlemény: A 

molibdénellátottság. 563-576. 
 

REGIUSné, M.Á. (1991): 

A szarvasmarha, a juh és a ló cink, mangán, réz, molibdén, nikkel és kadmium 

ellátottsága. 5. Közlemény: A nikkelellátottság. 

Állattenyésztés és Takarmányozás. 40:151-162. 

 

 

RESCH, H.N. - WALTER, B. (1986): 

Einschränkung der Nitratverluste im Weinbau. In: Bodenschutz mit der 

Landwirtschaft. Arbeiten der DLG. 185:114-126. DLG-Verlag. Frankfurt/Main. 
 

RÉZHEGYI, P. - HELTAI, Gy. (1986): 

A nitrogén kimosódásának vizsgálata liziméterekben N15 izotóp felhasználásával. 

Melioráció- öntözés és tápanyaggazdálkodás. 2:53-55. 
 

ROHMANN, U. (1986): 

Landwirtschaftsbedingte und landwirtschaftsunabhängige Stoffeinträge, wie 

einschränken? Grundwasserschutz vor überhöhten Nitrateinträgen aus der Sicht der 

Wasserwirtschaft. In: Bodenschutz mit der Landwirtschaft. Arbeiten der DLG. 

185:92-104. DLG-Verlag. Frankfurt/Main. 
 

SALÁNKI, J. - BALOGH, V.K. - BERTA, E. (1981): 

Nehézfémek koncentrációja balatoni állatokban.  

Hidrológiai Közlöny. 61: (12) 525-530. 
 

SALGÓ, Lné (Szerk: 1986): 

A 40 éves UNESCO és Magyarország. Kiadja a Magyar Unesco Bizottság. Bpest. 
 

SÁMSONI, Z. (1973): 

Növények mintavételével és feldolgozásával kapcsolatos néhány analitikai problé-ma 

vizsgálata. Növénytermelés. 22:25-33. 
 

SÁRKÖZI, P. (1989): 

Pótolhatatlan termelõeszközünk a talaj. Mûtrágyázás más szemszögbõl.  

Magyar Tudomány. 1:48-50. 
 

SEMB, A. (1978): 



Deposition of trace elements from the atmosphere in Norway.  

Research report 13/78. SNSF-project. Horway. 
 

SHACKLETTE, H.T. - BOERNGEN, J.G. (1984): 

Element concentrations in soils and other surficial materials of the conterminous 

United States. U.S. Geol. Surv. Prof. Pap. 1270. Washington, D.C. 
 

STAUB, H.A. (1983): 

Válaszút elõtt a mezõgazdaság. Mezõgazdasági Kiadó. Budapest. 
 

STEFANOVITS, P. (Szerk: 1977): 

Talajvédelem, környezetvédelem. Mezõgazdasági Kiadó. Budapest. 
 

STEINER, J. - BUNYEVÁC, J. (1981): 

Ivóvizek nitrát tartalmának alakulása. Hidrológiai Közlöny. 61. (5) 193-200. 
 

SZABÓ, S.A. (1984): 

Radioaktivitási viszonyok a talaj-növény relációban.  

Agrokémia és Talajtan. 33:594-606. 
 

SZABÓ, S.A. (1985): 

Radioökológia és környezetvédelem. Mezõgazdasági Kiadó. Budapest. 
 

SZUHAY-HAVAS, E. (1978): 

Nimród és utódai. Interpress Magazin. 4: (8) 31-33. 

THAMM, Fné (1987-88): 

Növényminták nitráttartalmának meghatározása. 

Agrokémia és Talajtan. 36-37:323-337. 
 

THAMM, Fné (1990): 

Növényminták nitráttartalmának meghatározását befolyásoló tényezõk vizsgá-lata. 

Agrokémia és Talajtan. 39:191-206. 
 

THYLL, Sz. (1984): 

Síkvidéki kötött talajú területek talajcsövezésének új eredményei.  

In: Komplex melioráció. Georgikon. Napok. 467-471. Keszthely. 
 

TÓTH, L. (1972): 

A balatoni hínárok kémiai összetételérõl. VITUKI Közleményei. 2:388-405. 
 

TÓTH, L. (1972): 

On the chemical composition of submerged aquatic plants in Lake Balaton. 

VITUKI Közleményei. 3:48-55. 
 

TÓTH, A. (1984): 

A drénezés központi hatása. In: Komplex melioráció.  

Georgikon Napok. 535-544. Keszthely. 
 

TÖLGYESI, Gy. (1965): 

A vizi növények ásványi anyagai és tógazdasági jelentõségük. 

Halászt. 58:114. 
 

TÖLGYESI, Gy. (1969): 

A növények mikroelemd tartalma és ennek mezõgazdasági vonatkozásai. 

Mezõgazdasági Kiadó. Budapest. 
 

VÁRKONYI, I. (Szerk: 1982): 

A levegõszennyezõdés. Mûszaki Könyvkiadó. Budapest. 
 



VERGILIUS, P.M. ( i.e. 29): 

Georgica. Falun. In: Az antik Róma. (Szerk.: Salvani, i. és Caporalli, R. 1963). 

Corvina Kiadó. Budapest. 
 

VESTER, F. (1972): 

Das Überlebensprogram. Kindler Verlag GmbH. München. 
 

WALTER, B. - RESCH, H.N. (19839: 

Stickstoffaustrag in Abhängigkeit von Kulturart und Nutzungsintensität im Weinbau. 

Arbeiten der DLG. 177:114-120. DLG-Verlag. Frankfurt/Main. 
 

WEHRMANN, J. - SCHARPF, H.C. (1983): 

Stickstoffaustrag in Abhängigkeit von Kulturart und Nutzungsintensität in 

Intesivkulturen. Arbeiten der DLG. 177:95-113. DLG-Verlag. Frankfurt/Main. 

 

 

 

 
10. AZ ALTERNATÍV (FENNTARTÓ, BIOLÓGIAI) GAZDÁLKODÁS 

ALAPELVEIRÕL 

 

  
 "Megengedhetjük-e a fenntartó mezõgazdaságot? 

 Talán semmi más gazdálkodás nem engedhetõ 

 meg a jövõben." 

  LARRY D. KING 

 

 

10.1 Az alternatív, valamint a kemizált gazdálkodással kapcsolatos nézetekrõl 

 
A közvélemény sok esetben megkérdõjelezi a kémiai anyagok nagymérvû 

használatát, erõsödik a hagyományos eljárásokra támaszkodó "biológiai mezõ-

gazdaság" iránti érdeklõdés. Ma már a hazai szakkörök sem térhetnek ki e problémák 

megválaszolása elõl. Tekintsük át azokat az érveket, melyek a leg-gyakrabban 

elhangzanak a kemizált modern mezõgazdasági termeléssel szemben (Voisin 1965, 

Vester 1982, Anonym 1980, Ceausescu és Ionescu 1980, Staub 1983, Sárközi 1986): 
 

1. A talajokat egyoldalúan telítjük könnyen oldható primér tápelemekkel, amikor 

mûtrágyázunk vagy szennyvízzel öntözünk. Így a növényben is túlsúlyba juthatnak 

az egyszerûbb, "szerkezet nélküli" vegyületek a polimerek rovásá-ra, szabad 

aminosavak a fehérjék rovására, redukáló cukrok a poliszahari-dokkal szemben, 

szervetlen ásványi formájú tápelemek a szerves vegyületekbe beépült tápelemekkel 

szemben stb. 
 

2. A fentiekbõl adódóan hiányos anyagcseréjû és csökkent betegségellenállóságú 

növényzet fejlõdik. A kártevõk feladata viszont elpusztítani a selejtes szerveze-

teket. Az eredmény: egyre inkább rá vagyunk utalva a kémiai növényvé-delemre. 

Utóbbi beavatkozás kitermeli az egyre ellenállóbb élõsködõ szerveze-teket és 

kialakul a környezetünket terhelõ ördögi kör. 
 

3. A növények említett élettani és kémiai összetételének romlása csökkentheti az 

eltarthatóságot, egyre több konzerváló anyagot igényelve az élelmiszer-iparban. 

Romolhatnak a termékek olyan minõségi jellemzõi mint az íz, zamat stb. Az 

iparszerû állattartó telepeken a hormonokkal, vitaminokkal, ásványi sókkal 



dúsított, de hiányos anyagcseréjû takarmányokkal táplált állatokon nõ a 

meddõség, a spontán vetélés; anyagcserezavarok és lecsökkent beteségellen-állóság 

figyelhetõ meg.  
 

4. A humán civilizációs betegségek részben az ipari élelmiszerelõállítás következ-

ményei, melyek megmutatkoznak az emésztõszervek funkcionális zavaraiban 

(fogazat, gyomor, máj, epe stb.). Az egészségtelen táplálék áttételesen vagy 

közvetlen módon hozzájárul a szív és érrendszer, az izületek és a bõr, a légzõ és 

ivarszervek kóros mûködéséhez. A degeneratív egyedek és a megbetegedé-sek 

növekvõ számát szintén a tápláléklánc említett anomáliáival hozzák többen 

összefüggésbe. 
 

5. Környezeti hatásait tekintve utalnak a termõföld degradációjára: erózió, deflá-ció, 

savanyodás, szikesedés, láposodás, sivatagosodás, humuszanyag csökkené-se, 

talajélet elszegényedése, szermaradványok és káros elemek felszaporodá-sa, 

rezisztens gyomok és kártevõk elõretörése. 
 

Közgazdasági oldalról nézve nyomasztóvá válik az ipari termékektõl, energi-ától, 

valamint a nyersanyagpiacoktól való függõség. Az említett jelenségek össze-tettségük 

miatt szabatos kísérletekben nem vizsgálhatók, ill. nehezen bizonyít-hatók. 

Kétségtelen azonban, hogy a felhozott érvek cáfolata sem egyszerû dolog. A biológiai 

ill. alternatív mezõgazdasággal szemben hangoztatott kifogásokat az alábbiakban 

lehetne összefoglalni (Szabó 1975, Anonym 1980, Staub 1983, Pratt 1984, Király 1985, 

Madas 1985, King 1990 stb.): 
 

- A szerves trágyákból, komposztokból több só, nitrát, nehézfém stb. juthat a földekre 

és a talajvizekbe, mint a mûtrágyákból. A mûtrágyát egyébként sem 

helyettesíthetjük szerves trágyákkal, hiszen nem állnak korlátlanul rendel-kezésre. 
 

- Mûtrágyák és növényvédõszerek nélkül a termések lecsökkennének, a termékek ára 

megnõne és éhinség lépne fel. Számos növényi betegség ill. állati kártevõ ellen nem 

lehet védekezni biológiai módszerekkel. 
 

- Nem bizonyított, hogy a biológiai módszerekkel termelt élelmiszerek egészsége-

sebbek. Sõt, csak az ásványi trágyázás bevezetésével válhatnak a növények teljes 

értékûvé. Az ember soha nem élt oly sokáig erejének teljében, mint ma. 
 

- Minden termesztési mód nevezhetõ biológiainak a mezõgazdaságban, hiszen az élõ 

szervezetek révén valósul meg. A biológiai és a modern (sokak, fõleg amerikai 

szerzõk szerint a "hagyományos " jelzõvel illetett) gazdálkodás között oly csekély a 

különbség, hogy a külön elnevezés nem is indokolt. 
 

- A biológiai gazdálkodás csak a világnézetileg elkötelezett ideológusok és világ-

megváltók, valamint a megfélemlített fogyasztók képzeletében létezik. 

 

A mezõgazdaság talán õskori maradványnak tûnhet a városlakó kisember 

szemében. Hiszen sorvadó ágazat évszázadok óta, a fiatalok elmenekülnek. Állami 

támogatás híján meg lehetne szüntetni a termelést. Az import élelem olcsóbb lenne a 

fejlett országokban. Nem piaci viszonyok uralkodnak a mezõ-gazdaságban. 

Másrészrõl agyonracionalizált ipari ágazat, kiszolgáló és nyers-anyagellátó iparrá 

vált. Termékeinek árát államilag alacsonyan tartják a fogyasz-tók érdekében, és az 

üzemi erõforrásokat igyekeznek maximálisan kihasználni: növényt, állatot, 

termõföldet, tájat, a gazdálkodó családját, tehát az ott élõ embert. Ennek van 

alárendelve a gépesítés, a nagy táblák, monokultúrák (Staub 1983, Buchner és Sturm 

1985, Harrach 1992). 
 



Az ún. fejlett, modern (gépesített, kemizált) mezõgazdaság ugyanakkor öko-lógiai 

katasztrófaterület: tájképi elszegényedés, a szabadon élõ állat- és növény-fajok 

pusztulása, vizek elszennyezõdése, szermaradványok és káros elemek feldúsulása a 

táplálékláncban, a talajok eróziója stb. Végsõ soron az alacsony termékárak által 

kiváltott racionalizálás, a jövedelemszerzés kényszere hozza létre a mezõgazdaság 

iparosítását, mely összeütközik a természettel, környezettel. A kiút keresése már a 

század 20-as, 30-as éveiben megkezdõdött, különbözõ bio-dinamikus irányzatok 

alakultak Ny-Európában. 

Az alternatív gazdálkodás különféle irányzatait ma az IFOAM (Interna-tional 

Feederation of Organic Agriculture Movement) nemzetközi szinten fogja össze. 

Titkársága az Egyesült Államokban van. A szerves vagy fenntartó gazdál-kodást 

követõ irányzatok az élõlényhez hasonló szervezõdésnek tekintik a mezõ-gazdasági 

üzemet, amelyben az élõ formák változatossága (önmagukat egyensúly-ban tartják), 

valamint a zárt örökös anyagforgalom (szerves anyagok, trágyák visszajuttatása) 

valósítja meg a stabilitást. Megjegyezzük, hogy vannak szélsõsé-ges véleményt 

képviselõk, akik kategórikusan tiltják a kemikáliák használatát, pl. növényi tápanyag 

felhasználását mûtrágyák formájában. 
 

A fenti célok érdekében a tartós humusz növelésére, az aerob bomlás 

elõsegítésére, a vegyes kultúrák és a táj védelmére helyezik a hangsúlyt. Nem 

szántanak túl mélyen és gyakran, a talaj lazítását fõként a növényre és a földi-

gilisztákra bízzák. Természetes módon kívánják elérni a talaj beéredettségét, ál-landó 

fedettséget biztosítva. A kisebb gerinces állatok (madarak, sünök, menyét-félék stb.), 

kétéltûek számára élõhelyeket különítenek el. Nem a maximális termés a fõ cél minden 

lehetséges területet felszántva, hanem az erdõ, nádas, ligetek, tavak, rét és legelõ, kert 

és gyümölcsös harmonikus arányát létrehozni a tájban. 

 

 
 

10.2 Az alternatív gazdálkodás általános megítélése 

 

Az alternatív gazdálkodás tágabb kitekintést igényel és feltételez. Kétség-telen, 

hogy a békés célú tudomány sem mindenható, a racionális természettudo-mány 

összességében nem képes megvédeni a társadalmat az emberi tevékenység káros 

következményeitõl. A bonyolult kölcsönhatásokat általában utólag regiszt-rálja, 

amikor a negatív (és sok esetben már jóvátehetetlen) hatások és károk bekövetkeztek. 

A szûk racionalitáson túl szükség van a mélyebb morális alapelvek elfogadására, 

amely magában foglalja a környezettel  való teljes harmóniát. Bele-értve a békés 

együttélést a társteremtményekkel, emberrel, állattal és a növény-világgal. E nélkül a 

harmónia nélkül, e magasabbrendû életfelfogás elfogadása nélkül maga az ember sem 

maradhat fenn. 
 

Jobban kell támaszkodnunk e téren is a történelemre. Meg kellene ismer-nünk, 

hogyan élt és táplálkozott az elmúlt korok embere, fõként a történelem elõtti idõkben. 

A frissen fogyasztott (fõként növényi) táplálék kétségtelenül nem vezet 

természetellenes túltáplálásra. Élettanilag és genetikailag több szempontból 

természetellenesnek tekinthetõ a gyárilag elõállított finomított cukor, édesített italok, 

tömény finomsütemények stb. A természetes élelmiszerekben általában valamilyen 

arányban van jelen a víz, szénhidrát, sók, cukrok stb. Az édesség (energia) iránti 

igényét néhány almával kielégíti a gyermek, hiszen vele harmó-niában kapja a sókat, 

vitaminokat, szénhidrátot, rostot, vizet stb. A kólából annál többet kíván, minél többet 

fogyaszt belõle. 
 



Az oldható és gyorsan véráramba kerülõ finomított és egyoldalú táplálékkal 

analóg jelenség állhat elõ, mint az oldódó tápanyagok talajba juttatásával a túlzott és 

egyoldalú mûtrágyázáskor. Az ilyen módon túltáplált egyed (növény, állat, ember) 

betegségekre, civilizációs vagy túltáplálási betegségekre fogékonnyá válik, hiszen az 

évmilliók során kialakult biológiai visszacsatolási mechanizmus-ban a kártevõk és 

károkozók (az állatvilágban pl. a ragadozók) feladata elpusztí-tani, kiselejtezni az 

"abnormálisan" táplált egyedeket. Az abnormális táplálás egyaránt jelenthet alul- és 

túltápláltságot. 
 

A mezõgazdasági termelés közgazdasági megítélését, mint a rentabilitás és 

hatékonyság, döntõen üzemgazdasági szinten értelmezzük. Paradoxon, hogy ez a 

mérce határozza meg az emberi magatartást - jegyzi meg Staub (1983). Hiszen 

valójában az üzemen kívüli tényezõk a döntõk: a nemzetgazdasági, világgazda-sági, 

energetikai, egészségügyi, ökológiai szempontok. A termelékenység és a növekedés 

dicshimnusza tehát legalábbis felülvizsgálatra szorul. Nem lehet cél az emberek 

tömeges kizárása a gazdálkodásból, megfosztani az embert a természet-tel való napi 

kapcsolat örömétõl. 
 

A végsõkig fokozott iparszerû állattartásban a munkaerõt tõkével helyette-sítik, a 

bonyolult automata rendszerek lehetõvé teszik pl. hogy akár több tízezer baromfit 

látszólag egy ember gondozzon. Persze ez csak a látszat, hiszen sokszo-ros munkaerõt 

jelent a rendszer kiépítése, karbantartása, szállítás, anyagmozga-tás és még 

sorolhatnánk. A döntõen kézi munkaerõn alapuló kisüzemek, amint a volt szocialista 

országok példái mutatták, a mûvelésbe vont területek néhány %-án (Szovjetúnióban 

1.5-2.0; Magyarországon 8-10 %) a mezõgazdaságban elõállí-tott érték 25-30 %-át 

adták. 
 

A mûtrágyák iránti igény akkor jelentkezik, amikor a talaj a növény ellátá-sát 

nem képes biztosítani. Az Alföld gazdag talajain és a korábbi gazdálkodás viszonyai 

között pl. ilyen igény helyenként évszázadokig nem jelentkezett (Cserháti és Kosutány 

1887). A tápelemigény más forrásokkal is pótolható. Amennyiben az anyagforgalom 

zárt és a talaj kielégítõen ellátott, mûtrágyákra egyáltalán nincs szükség elvileg sem. 

Bármilyen nagy termés mûtrágyák nélkül is elérhetõ. Az elmúlt évtizedekben 

hazánkban uralkodó, nyitott elemforgalomra épülõ és pocsékoló gazdálkodás 

mûtrágyák nélkül azonban nem lett volna képes a termések folyamatos növelésére. 

Abban a rendszerben igaz volt az az állítás, hogy ha a mûtrágyázást megszüntetnénk, 

termésátlagaink a század eleji színvonalra zuhannának rövid idõn belül és akár 

éhinség is léphetne fel Magyarországon. 
 

A mûtrágyázást azonban nem szabad fetisizálni, amint azt a hazai agrár-politika 

és a növénytermesztõ szakemberek egy része tette és teszi ma is. Persze így van ez 

másutt is: "Mielõtt országunkban visszatérnénk a biológiai gazdálko-dáshoz, 

valakinek el kell döntenie, melyik 50 millió amerikai haljon éhen vagy éhezzen" - 

nyilatkozta az Egyesült Államok mezõgazdasági minisztere. Ezzel szemben az 

ugyancsak amerikai Pimentel (1973) számításai szerint a biocidek totális betiltása csak 

7 %-kal növelné a termésveszteségeket az USA-ban és mind-ez a nemkívánatos 

termésfeleslegeket csökkentené. Az árak mintegy 9 %-kal emelkednének átmenetileg. 

A mezõgazdasági termelés tehát nem függ alapvetõen a biocidektõl. 

 

Figyelembe kell vennünk az alternatív gazdálkodás hosszú távú elõnyeit és 

kihatásait, amelyek pénzben nem fejezhetõk ki a mai könyvelési rendszerben. Melyik 

gazdálkodás jelent nagyobb tájrombolást, ipari és szállítási terhelést, olyan 

környezetszennyezõ iparágak virágzását, mint a nehézvegyipar, gépipar, 

gépjármûipar stb? Hangsúlyoznunk kell az üzemen belüli erõforrásokra való 



támaszkodást. A mezõgazdasági termelés és feldolgozás melléktermékei ne szemétként 

és környezetet veszélyeztetõ hulladékként jelenjenek meg (istállótrá-gya, szennyvizek, 

élelmiszeripari hulladékanyagok stb.), hanem az üzem anyag-forgalmát fenntartva és 

gazdagítva a talajtermékenység megõrzését szolgálják. 
 

Az ökológiai gazdálkodás tehát, amennyiben alkalmazkodik a helyi viszo-

nyokhoz, nem igényel jelentõsebb infrastruktúrát úthálózat, közlekedés, vegyipar, 

gépipar stb. formájában. (Ez persze nem jelenti azt, hogy az apróbb hazai falvainkat 

és az elhanyagolt tanyákat nem szükséges infrastruktúrálisan fejleszte-ni a jövõben). 

Hasonlóképpen nem von maga után olyan mérvû adminisztratív, jogi, bürokratikus 

centralizált infrastruktúrát, mely a vegyszeres ipari gazdálko-dás elõfeltétele. 

Kétségtelenül más szemléletrõl, életfelfogásról, magatartásról, fogyasztási szokásokról 

is szó van. A világéhinség problémáját elemezve többen utalnak arra, hogy az USA pl. 

alig 1/10-ét fogyasztja el közvetlenül a megtermelt gabonának, míg 9/10-e a 

hústermelést és a külpiaci szükségletet szolgálja. Tehát nem élettani minimum 

szükségletet. 
 

A túlzott és egészségtelen húsfogyasztás átlagosan 5-7-szer annyi területet igényel 

a mezõgazdaságtól. Fejlõdési modelljeinket, szokásainkat is felül kell majd 

vizsgálnunk. Az alternatív, kevéssé kemizált és gépesített gazdálkodás több kézi 

munkaerõt igényel, csökkentheti a munkanélküliséget és a környezetterhelést 

egyaránt, stabilabb fenntartó rendszert jelenthet. Ha mélyebben belegondolunk, a 

közelmúltig uralkodó gazdálkodás valójában nem vett tudomást az objektívnak tûnõ, 

hosszú távú realitásokról. Az alternatív gazdálkodás, a szemléletváltás és a 

pályamódosítás bizonyos mértékig elkerülhetetlen.  
 

Végsõ soron minden visszavezethetõ energiára. A 70-es években, energia-

egységben számolva, a fosszilis energia (kõolaj és származékai, földgáz) egy nagy-

ságrenddel olcsóbb volt az élelmiszernél, valamint három nagyságrenddel az emberi 

energiánál. A készletek végesek, az árak azóta nõttek. Az élelmiszer-termelés 

energiamérlege, mint ismeretes, annál deficitesebb, minél inkább iparo-sodott a 

mezõgazdaság. Az energiahozam és az energia ráfodítás hányadosa a természeti 

népeknél még 10 feletti. A félig iparosodott országokban   1-10 közötti, míg a fejlett 

országokban 1 alatti, azaz veszteséges. Az intenzív hízlalás, tengeri halászat stb. 

mérhetetlen energiapazarlásra épülõ modern termelési módok. 
 

Az intenzív kemizált-gépesített mezõgazdaság és élelmiszertermelés haté-

konysága vitatható. A szárítás, szállítás, raktározás, hûtés, feldolgozás, csoma-golás, 

elosztás mûveleteit is figyelembe véve az energiadeficit abszurddá válik. A gyakran 

felhozott példa: a konzerv kukorica néhány vagy néhány tized % energiát képvisel az 

elõállításához felhasznált energiához képest. A hatalmas energiapazarlás 

eredményeképpen gyakran élettanilag nemkívánatos terméket értékesítünk és 

fogyasztunk. Az élelmiszergazdaság egészének teljesítménye így már elhomályosul. 

Valójában munkamegosztásról, a tevékenységek átcsoportosí-tásáról van szó. A 

kereskedelmet is figyelembe véve a fetisizált teljesítmény alig több, "mint egy trópusi 

önellátó paraszt teljesítménye" (Rusch 1974, Pimentel és Pimentel 1979, Staub 1983, 

Cast 1984, Okigbo 1991). 
 

Valójában a kõolaj tette iparivá a mezõgazdaságot. Gépesítés ugyan elõtte is 

létezett (gõzeke, lóvontatta munkagépek, szántás és szállítás állati vonóerõvel stb.), 

de a modern gazdálkodás az olajra épül. A belsõégésû motorokon, traktorokon és 

szállító jármûveken túl a peszticidek és a mûtrágyák, valamint a mûanyagok 

elõállításához is olaj kell. Egy-két generáción belül ez az energia-forrás elfogy vagy 

megfizethetetlenné válik. Persze a szénkészletek még évszázadokig kitarthanak és új, 



környezetkímélõ energiaforrásokra is szert tehet az emberiség. A távolabbi illúziók 

helyett a már bekövetkezett krízisrõl beszélhe-tünk, legalábbis az egyoldalúan 

kemizált-gépesített "modern" gazdálkodás részle-ges bukásáról. 
 

Az emberi tevékenység, amint utaltunk rá az elõzõ fejezetben, a korábbi 

történelmi idõkben is földrésznyi területeket változtatott sivatagokká (túllegelte-tés 

Afrikában, az öntözött Mezopotámia elszikesedése, az ókori Róma terméket-lenné 

válása). A tápelemforgalom is lehet egyaránt nyitott vagy zárt ciklusú minden korban, 

mely utóbbi alapja a stabil fenntartó gazdálkodásnak. (Lásd a hagyományos 

távolkeleti öntözéses gazdálkodást.)A rablógazdálkodás során az anyagforgalom és 

talajtermékenység megõrzésére nincsenek tekintettel, olcsó energiát alkalmaznak: 

rabszolgamunka az ókorban, kemizálás és gépesítés a jelenben. A melléktermék 

szemétté válik, irtásokon és hegyoldalakon pusztít az erózió. Az újkori technika 

megsokszorozta a rablógazdálkodást és a korábban ismeretlen vegyszerekkel 

(mérgekkel és nehézfémekkel, káros elemekkel) és eljá-rásokkal a tágabb környezetre 

ma még nem teljesen ismert befolyást gyakorol. 
 

Joggal vethetõ fel a kérdés: létezhet-e közös mértékegység az állatok, növé-nyek, 

ember, talaj, víz, levegõ, tehát az egész élettér terhelésének mérésére? Nyilvánvalóan 

nem, hiszen más minõségû objektumok és szervezetek számára mást tekintünk 

veszélyesnek vagy nemkívánatosnak. Bizonyos fokig azonban el kell fogadnunk 

Kopernikusz állítását: "Minden földi dolog mércéje és célja az ember." Ezt talán nem 

erkölcsi alapon fogadhatjuk el (fõleg nem a társélõ-lényekkel szemben), hanem 

biológiai okból, amennyiben az ember a táplálék-láncnak többé-kevésbé a végén 

elhelyezkedõ, biológiailag érzékeny és veszélyez-tetett élõlény. Tudatosult 

cselekedeteivel pedig helyreállíthatja majd a természet-tel megbomlott viszonyát, az 

élettér egészének harmóniáját. Annál is inkább, mert a szennyezett környezet 

visszatükrözõdik bennünk. Fizikálisan is érintke-zünk vele látás, hallás, szaglás, ízlelés 

útján, belélegezzük, fogyasztjuk. 

 

 
 

10.3 A tápláléklánc és a mûtrágyázás összefüggéseirõl, valamint az ökológiailag 

kívánatos tápanyagutánpótlásról 
 

Felvethetõ a kérdés: egészséges-e, amit szívesen fogyasztunk? Az állat és döntõen 

az ember is az ösztöneire hagyatkozik. A növény is szelektál genetikai adaptációja 

alapján a felvétel során. Ezek az ösztönök és szelektív mechanizmu-sok a természetes, 

vagyis az ember által át nem alakított bioszférában mûködnek. Az édesség iránti 

vágyunkat nyers édes gyümölcsökkel, bogyókkal elégítjük ki, enzimekkel, 

vitaminokkal, rostokkal együtt. Mesterségesen finomított tiszta cukrok és édesített 

frissítõk fogyasztásánál a vágy megmarad. Mézbõl, amelyhez általában ritkábban 

jutott hozzá az ember, szintén csak keveset tud fogyasztani. A méz egyébként sem 

hasonlítható a finomított cukorhoz, hiszen oly sok (részben még mind a mai napig nem 

azonosított) összetevõvel rendelkezik, amely messze túlmutat édesítõszer funkcióin. 

A nehézfémek és káros elemek jelenlétét mint a Hg, Pb, Cd stb. sem az állat, sem 

az ember nem észleli az élelmiszerekben. Az ösztöneink tehát nem alkal-masak a 

túltrágyázott, hormonokkal kezelt, káros elemekkel terhelt, vegyszerek-kel mérgezett, 

de íztelen és szagtalan élelmiszerek kiszûrésére, melyeket mindezen túlmenõen 

mesterségesen érleltek, kezeltek, ízesítettek, színeztek. Nincs tehát természetes 

minõségellenõrzési védelmi rendszerünk. Szerzett tudásunknak kell társulni 

természetes érzékszerveinkhez, ösztöneinkhez. 
 



Régóta ismert, hogy táplálással vagy a táplálás megvonásával (embernél és 

állatnál egyaránt) különbözõ betegségtüneteket lehet indukálni, majd az étrend 

változtatásával ill. visszaállításával megszûntetni. Már a középkor végén Paracelsus is 

felhívta erre a figyelmet, hangsúlyozva a betegségek és az emberi szervezet ásványi só 

forgalma közötti összefüggéseket is. Mivel az ok-okozati kapcsolatok túlságosan 

áttételesek és összetettek, az orvosi gyakorlatban általá-ban tüneti kezelésekre 

szorítkoznak ma is. A táplálkozástudomány alapössze-függései azonban bizonyos fokig 

általánosíthatók, a tápláléklánc összeköti a talajt, növényt, állatot, embert. Ami a 

növényre érvényes (trágyázás), alapvonalaiban (trágyázás helyett takarmányozás) és 

módosításokkal (helyváltoztató mozgás stb.) az állati és emberi szervezetre is érvényes 

lehet. 
 

Az anlógia és a tápláléklánc mechanizmusa bázisán a mûtrágyázás következ-

ményét Staub (1983) vitatható módon így jellemzi: Mûtrágyázás a növény gyökérzetét 

körülvevõ tér hirtelen elárasztását jelenti nagy koncentrációjú (NPK) vízoldható 

tápanyaggal. A növény (talaj) nem képes mindezt ellensúlyozni, a kényszerozmózis 

nyomás egyes elemekbõl túl sokat, másokból túl keveset kap (diszharmónia). Az 

anyagcsere megzavart, felborul, hasonlóan mint az állatte-nyésztésben hízlaláskor. 

Eredmény: elhízás, betegségekre való hajlam megjele-nése az állatban és emberben. 
 

Az ökológiailag kívánatos trágyázás alatt sokan a növényi hulladékok, 

szervestrágya, kõ- és algaliszt felhasználását értik. Ezek az anyagok lassan adják le 

tápelemeiket, közvetett és sokoldalú tápanyagforrást jelentenek a növénynek. 

Vízoldható elemeket kis mértékben tartalmaznak, növelik a talaj humusz-anyagait, 

megvalósítják az elemek harmóniáját és alapvetõen a talaj élõvilágán keresztül fejtik 

ki hatásukat. A túl sok trágyalé vagy fahamu, kálium- és magnéziumsók 

nemkívánatosak. A trágyalét finoman elosztva, tág C/N arányú szalmával javasolják 

felhasználni, ill. a komposztok készítésénél hasznosítani. 
 

A mûtrágyázás ill. a trágyázás és az állatok életképessége között szoros 

összefüggésre az újabb kori irodalom számos példát szolgáltat mind itthon, mind 

külföldön (Voisin 1965, Staub 1983, Gyõri 1984). Az említett kapcsolatok között 

igazán a hosszú távú hatások a fontosak. Az ajánlott szaktanácsadási eljárások 

többsége nem teszi lehetõvé a gyakorlatban a túltrágyázás megbízható elkerülé-sét. 

Akkor sem, ha betartják. A trágyázási gyakorlat törvényileg ma még nem 

szabályozott és nem is ellenõrizhetõ. Az elmúlt idõszakban, amint láttuk hazánkban is, 

az egyoldalú és túladagolt mûtrágyák a mezõgazdasági termelés szükségszerû 

velejárói voltak, a szennyezõdés pedig elkerülhetetlennek bizonyult. A veszélyes 

következményeket csak most, utólag kezdjük felfogni. 
 

 

Újra utalnunk kell a nitrát-kérdésre és a talajvizek szennyezõdésére a bio-

gazdálkodás kapcsán. A technikai, kémiai tisztítás nem pótolja a tiszta vizet. A fõ 

szennyezõ pedig a koncentrált állattartás és a kemizált gazdálkodás (biocidek, 

mûtrágyák, hígtrágya, szennyvizek, silók szivárgó vizei), mely ellenõrizhetetlenül 

jelentkezik óriási területeken. A nitrátból mérgezõ nitritek képzõdnek baktéri-umok 

közremûködésével, mely a vér hemoglobinjának Fe atomját oxidálja, fõként a 4 év 

alatti gyermekeknél okozva cianózist és idegkárosodást. A felnõtt szervezetben 

keletkezõ nitrózaminok rákkeltõk. A nitrátdús víz megtámadja (HNO3) a vízvezetéki 

csöveket és fokozottabban oldja a mérgezõ nehézfémeket (Pb, Zn, Cd). A 

biogazdálkodás vízvédelmi funkciót tölthet be, amennyiben megvalósul. Mindez 

azonban talán nagyobb szakmai mûveltséget és hozzáértést feltételez, mint amelyet a 

hagyományos mûtrágyázási szaktanácsadás nyújt. 
 



A mûtrágyázott takarmányok negatív állatélettani hatásáról ritkán olvas-hatunk. 

Érdemes utalni néhány forrásra, melyek általunk ugyan nem elbírálha-tóan, de 

érzékeltetik az egyoldalú trágyázás ilyetén következményét (In: Staub 1983): 
 

1. Ahnelt és Hahn (1973) adatai szerint a hivatalos szaktanácsadás szerint inten-zíven 

trágyázott, NPK+nyomelemekkel "kiegyensúlyozottan" táplált, legelõn tartott 

birkák spermaminõsége romlott és az állatok gyakran terméketlennek bizonyultak. 

A komposzttal szervestrágyázott legelõn tartott állatoknál mind-ez nem 

jelentkezett. 
 

2. Gottschewski (1974) 5 éven át házinyulakkal folytatott kísérletsorozatban azt 

találta, hogy a biotakarmányok etetése nyomán kevesebb a halvaszületés; mind az 

anyaállatok, mind az embrió egészségesebb a mûtrágyázott kontroll-hoz 

viszonyítva. 
 

3. A szerzõ más forrásokra utalva kiemeli, hogy a generatív szövetekben és szervekben 

károsodásokat figyeltek meg, mely az utódokon kifejezettebben jelentkezett. 

Patkányokkal és macskákkal több nemzedéken át folytatott takarmányozási 

kísérletekben bizonyították, hogy míg az elsõ nemzedék némileg lefogyhat a rossz 

minõségû tápláláskor, a második és a harmadik nemzedéknél már súlyos 

deformációk és csontelváltozások állhatnak elõ. A negyedik nemzedéknél 

megkezdõdött a kipusztulás. 
 

Megjegyezzük, itt a táplálékot hõkezeléssel denaturálták, nem trágyázással 

változtatták meg. A szerzõ szerint azonban a hatás analóg lehet az egyoldalú nagy 

adagú mûtrágyázás esetén. A táplálék degradálódik, értéktelenné válik, mely a 

növény-állat-ember, végsõ soron a teljes ökoszisztéma (benne az emberi faj) dege-

nerációjához vezet. "Unokáink errõl többet fognak tudni" - véli Staub (1983). 
 

Persze nem minden rossz, amit a modern mezõgazdaság jelent és nem minden jó, 

amit biológiainak, alternatívnak vagy ökológusnak nevezünk. Azokat az elemeket kell 

érvényre juttatni, melyek jobban megfelelnek a társadalom érde-keinek. Fontos, hogy 

az agrárpolitika hazánkban is azonosuljon a természet- és tájvédelmi célokkal a rövid 

távú termeléspolitikai célok helyett. Az agrártudo-mány különösen felelõs azért, hogy 

a technikai haladás ne válhasson ember-ellenessé. 
 

Francis-Flora és King (1990) a fenntartó mezõgazdaság fogalmát az alábbi-

akban határozza meg: "A fenntartó mezõgazdaság egy olyan természetszemlélet, 

amely az emberi célok és az emberi tevékenység környezetre gyakorolt hosszú távú 

hatásának megértésén alapul. Az említett filozófia alapelveit, valamint a tudomány 

legújabb eredményeit szintetizálva létrehozza az integrált, a természeti erõforrásokat 

megõrzõ és azokra épülõ gazdálkodás rendszereit. Ezek a rendsze-rek megszûntetik a 

környezet károsodását és megõrzik a talaj termékenységét. Rövid és hosszú távú 

gazdasági életképességet nyújtanak a stabil falusi közössé-geknek, fenntartva az élet 

minõségét." Ezt a megfogalmazást elfogadhatónak ítél-hetjük, de talán nem elég 

konkrét és így nem orientálja kellõképpen a gyakor-latot. A fenntartó mezõgazdaság 

tehát filozófiai, világszemléleti, gazdálkodási alternatíva, szaktanácsadási modell, 

megújuló termelési potenciál és természeti erõforrás. Olyan optimalizációs folyamat, 

amely felhasználja az élõ szervezeteket, az atmoszferikus és szerves anyagforgalmat, 

lehetséges külsõ forrásokat, mellék-termékeket. Nagyobb tudást és kevesebb energiát 

igényel. Lássuk a hazai hely-zetet közelebbrõl. 

 

 

10.4 A közelmúlt gazdálkodásának, valamint a környezet (talaj) terhelésének 

megítélése és összevetése Nyugat-Európával 



 

Az elmúlt évtizedekben a gépesítés és a kemizáció eredményeképpen hazánk-ban 

is rohamosan nõtt a termõföldek veszélyeztetettsége. A káros folyamatok mé-reteit, 

részben talán szubjektív megítélésre támaszkodva az alábbiakban becsülik (Szabó 

1975, 1983, Szabolcs és Várallyay 1978, Várallyay 1989, 1990 stb.): 
 

1. A mezõgazdasági terület 1945 óta évente átlagosan 20 ezer hektárral csökkent. A 

termõföldnek nem volt sem értéke, sem gazdája. 
 

2. Erõsödött a talajpusztulás, a szél- és vízerózió, amely az ország 40-50 %-át 

érintheti. A sík vidéken a szélerózió, dombos vidékeinken pedig a vízerózió 

jelentõs. Mindezt erõsítette a nyitott nagytáblás gazdálkodás, a helyenként 

hegyoldalra került kukoricatermesztés. 
 

3. Fõként az erózió és defláció miatt csökkent a talajok humusztartalma, romlott 

szerkezetük, degradálódhatott a talajélet. Mindez a potenciális termékenysé-get 

érinti hátrányosan, a mûtrágyák látszólagos hatékonysága nõ (utóbbiak nélkül 

egyre instabilabbak a termésszintek). 
 

4. Megnõtt a másodlagos szikesedés és láposodás által érintett terület, valamint a 

savanyú talajok aránya. 
 

5. A gyomflóra elszegényedése maga után vonta a kiirthatatlan rezisztens gyomfajok 

erõteljes fellépését. 
 

6. Nõtt a szennyvizekkel, szennyvíziszapokkal, ipari és kommunális szeméttel 

(mérgekkel) szennyezett területek aránya. 
 

7. Összességében az egész mezõgazdaságunk rendkívül sérülékeny, erõsen függ a külsõ 

energia, vegyszer, gép stb. ellátástól. Csökken hatékonysága, versenyké-pessége, 

árui nehezebben adhatók el. Nem képes ellensúlyozni az árarányok (agrárolló) 

romlását. 
 

Felmerülhet a kérdés, milyen mérvû talajaink (növényeink) szennyezettsége 

Nyugat-Európához viszonyítva. Hiszen gazdaságunk versenyképessége a "tiszta" 

termékek elõállításának képességétõl függhet a nyugat-európai export tekinteté-ben. A 

szennyezés mértékének egzakt megállapítása és összevetése nehézségekbe ütközik. A 

következtetések levonásához az alábbi megfontolásokra utalhatunk: 
 

- Milyen mérvû a terhelés, az emisszió a vizsgált régiókban? 
 

- Mióta tart ez a folyamat, melyek a múltbani trendvonalai? 
 

- Milyen mérvû a környezet elemeinek ellenállása, puffer- és szûrõképessége (ill. 

érzékenysége) a környezeti stresszel szemben, mint pl. az elsavanyodás, táp-elem- és 

nehézfém túlterhelés stb. 
 

- Milyen mérvû az állampolgár és az adminisztráció környezetvédelmi tudata, 

tûrõképessége? Mennyiben védekezik aktívan és tudatosan egész életmódjával 

(háztartás, közlekedés, munkahely) a hétköznapok során? 
 

- Az ipar, közlekedés, mezõgazdaság, szolgáltatás, oktatás, tehát az egész nemzet-

gazdaság általános állapota és felépítményeinek alkalmazkodóképessége a válto-zó 

körülményekben? 
 

A potenciális terhelés, az emisszió mértéke történelmileg tekintve kisebb lehetett 

hazánkban. Milyen érvek hozhatók fel e mellett: 
 

1. Fejletlenebb volt az ipar, bányászat, közlekedés, energiatermelés és kevésbé 

intenzíven gazdálkodtunk. Fõként a század elsõ felében a 60-as évekig. 
 



2. Jóval alacsonyabb népsûrûségünk és az életszínvonalunk. 
 

3. Természetes környezetünk ellenállóbb a káros terheléssel szemben. Vizeink 

elsavanyodásra nem hajlamosak, folyóink és tavaink meszesek. Talajaink nagyobb 

része kolloidokban gazdagabb, kötöttebb, meszes altalajon képzõdött, vagy már a 

felsõ rétegben is meszes. 

 

Tehát az intenzívebb környezetszennyezés rövidebb múltra tekint vissza, a 

tápanyagok és környezetterhelõ elemek akkumulációja kevésbé elõrehaladott, 

eltekintve egyes régióktól, gócoktól. Az említett elõnyös helyzetünk azonban gyorsan 

megváltozott, fõként az utóbbi 2-3 évtizedben: 
 

1. Nõtt a környezetszennyezõ ipari, bányászati (meddõhányók) tevékenység. 
 

2. Ugrásszerûen emelkedett a turizmus, a vele járó közlekedési-szolgáltatási stb. 

környezetterhelõ tevékenységgel. 
 

3. A mezõgazdaság kemizálása és gépesítése kiteljesedett (túltrágyázás, túlvédeke-zés, 

túlmûvelés stb. jelenségével párosulva). 
 

4. Nõtt a lakosság életszínvonala (szemét és szennyvíz termelése), mobilitása és élettér 

igénye (közlekedés, nyaralók a tájban). 
 

5. Mindezzel nem tartott lépést a környezetvédelmi tudat erõsödése. 
 

6. Az elavult ipar, a pocsékoló mezõgazdaság, az oktatás, az adminisztráció stb. 

képtelen volt alkalmazkodni a környezeti elvárásokhoz. 
 

Az említett okok miatt ipari körzeteink és nagyvárosaink levegõje, talaja és 

növényzete erõsen szennyezetté vált. A mezõgazdasági mûvelés alatt álló területe-

inken, legalábbis a jelenlegi ismereteink és adataink alapján a környezet állapota nem 

tekinthetõ tragikusnak. Talajaink és vizeink bizonyos tekintetben kevésbé 

szennyezettek, mint Nyugat-Európa számos térségében. Ennek ellenére terméke-ink 

nem kellõen versenyképesek. A technológiai lazaság, a nem kellõen megalapo-zott 

szaktanácsadás következtében gyakran túllépik a megengedhetõ nitrát, nehézfém vagy 

szermaradvány határértékeket, vagy egyéb minõségi paraméte-reknek nem tesznek 

eleget. 
 

Az egyre szigorodó közöspiaci szabványok betartása csak a rendkívül szigorú 

technológiai fegyelem és tudományos igényû gazdálkodás ill. irányítás mellett 

lehetséges. A növényi termékek minõségét és tisztaságát folyamatosan ellenõrizni 

(monitoring) kell majd az egységes mûszerparkkal rendelkezõ állami ill. 

szaktanácsadói mérõhálózatnak. A szúrópróbaszerûen végzett elemzés nem elégíti ki a 

vásárlót (pl. "a káros anyag elõfordulása 2-3 % között van"). A fo-gyasztó biztos akar 

lenni abban, hogy az általa vásárolt tétel mentes a káros anya-goktól. Az 

élelmiszereket a tételes vizsgálatot követõen, minõségi jeggyel kell el-látni 

(márkajelzés) és hamisításra alkalmatlan csomagolásban forgalomba hozni.  
 

A tudományos igényû szaktanácsadás lehetõséget nyújt az üzemi termesz-

téstechnológia láncszemeinek kontrolljára is a rendszeres végtermék-ellenõrzésen 

túlmenõen. Szükség lesz a talajok és növények elsõdleges szennyezõdését meg-elõzõ 

korlátozó intézkedésekre, beleértve a gazdálkodási tevékenység korlátait, a svéd 

példához hasonlóan. A hagyományos talajvédelem alapvetõen a talajok termelési 

funkcióját volt hivatott védeni. Elõtérbe kerül a talajok környezet-védelmi 

szempontból fontos szûrõ és pufferoló funkciójának védelme, mely hosszú távú 

kihatásait tekintve alapvetõ. 

 

 



 

10.5 A jövõ feladatairól és a kutatási prioritásokról 

 
A mezõgazdaság alapvetõ érdeke a környezetterhelés csökkentése, ezért az 

agrárszférában tevékenykedõknek minden területen (ipar, közlekedés, települé-sek) 

támogatnia kell a környezetvédelmi erõfeszítéseket. A korábban gyakran tapasztalt 

szembenállásnak nincs létalapja. Az energiaintenzív pályáról a zártabb ökológiai 

gazdálkodásra való átállás nemcsak a mezõgazdasági szennyezõforrások radikális 

csökkentését eredményezheti, hanem a kiszolgáló ágazatokban is drasz-tikusan 

mérsékelheti a környezet terhelését, úgymint a nehézvegyiparban, mezõ-gazdasági 

gép- és jármûiparban stb. A szûkebben vett szakmai intézkedéseket az alábbiakban 

kíséreljük meg áttekinteni: 
 

1. A termõföld mennyiségi és minõségi védelmét biztosító jogszabályok és elõ-írások 

további szigorítása és végrehajtásuk helyszíni ellenõrzése. 
 

2. Az állatsûrûség és a trágyatermelés korlátozása a pontszerû szennyezõdések 

elkerülése és a fokozottan védett területek (Balaton, kiemelt vízvédelmi körze-tek 

stb.) megõrzése érdekében. 
 

3. A mûtrágyák és növényvédõszerek állami támogatása helyett azok jövõbeni 

adóztatása. 
 

4. Kémiai növényvédelem alkalmazása csak kifejezetten kárelhárító jelleggel és 

szakmai felügyelettel történhet. Az ún. "technológiába iktatott védekezés", ha kell 

ha nem alapon, kerülendõ és üldözendõ. 
 

5. A szennyezett területeken (ipari körzetek, nagyvárosok az autópályák mentén) 

közvetlen fogyasztásra termelt növények forgalmazásának és fogyasztásának 

tiltása. Felülvizsgálandó a Budapest lakosságát jórészt kiszolgáló zöldségter-melõ 

gyûrû funkciója, hozzájárulása a fõváros lakosságának terheléséhez, egészségügyi 

helyzetéhez. 
 

6. A környezeti feltételeknek megfelelõ táblaméretek és üzemméretek, valamint 

agrotechnika visszaállítása, amelyek a talajpusztulást lehetetlenné teszik. Az 

emberi léptékû üzemeknek és tábláknak legyenek gazdái, olyan tulajdonosai, akik 

érzelmileg is kötõdnek hozzá és hosszú távú védelmében, a talaj megõr-zésében 

személyesen és érdekeltek. 
 

7. Végül olyan új szaktanácsadási módszer és rendszer létrehozása, amely a tudomány 

eredményeit és az ökológiai alapelveket alapul veszi, biztosítja a környezetkímélõ 

gazdálkodás feltételeit. 

 

A növénytáplálást érintõ kutatási prioritások közül vázlatosan kiemelhetõ: 
 

1. A fõbb hazai talajok és növények háttérszennyezõdésének számbavétele. 
 

2. A talajokat és növényeket terhelõ szennyezõforrások (atmoszférából származó 

nedves és száraz ülepedés, közlekedés, mûtrágyák, szerves trágyák, pesztici-dek, 

öntözés stb.) hatásának vizsgálata. 
 

3. A káros elemek talajban és növényben történõ akkumulációjának, valamint 

mobilitásának vizsgálata. A növényi felvehetõséget befolyásoló agrotechnikai 

beavatkozások mint a trágyázás, meszezés, mûvelés stb. kölcsönhatásainak 

megismerése. 
 

4. Talaj- és növényvizsgálati határkoncentrációk megállapítása eltérõ szituációk-ban 

(talajtulajdonságok, növényfaj, tápláltság, antagonizmusok stb.). A talajok és 

növények környezeti stresszel szembeni ellenállóképessége növelésének módozatai. 



 

5. A káros elemek forgalmának becslése (mérlegei) országos szinten a hosszú távú 

folyamatok elõrejelzése, az országos szintû áttekintés ill. beavatkozás céljából. 
 

6. A talaj-növény-állat(ember) tápláléklánc vizsgálata egzakt szabadföldi kísérle-tek, 

valamint az arra épülõ takarmányozási-etetési vizsgálatok alapján. 

 

Kétségtelenül a nemzetközi környezetvédelmi programokkal (UNEP, UNESCO, 

Duna Project, Ember és Bioszféra stb.) való szorosabb együttmûkö-désre lesz szükség. 

Az új kutatási eredményeket a hazai oktatás és szaktanácsadás minden szintjén 

integrálni és érvényesíteni kell majd. A mezõgazdasági kutatási hálózatban elsõsorban 

helyzetfeltáró vizsgálatok, valamint a hozzá kapcsolódó védekezési eljárások 

kidolgozása kerülhet elõtérbe. Az alapkutatásokra épülõ, perspektívákat feltáró 

elemzések számára ma még az MTA intézményei sikere-sebben vállalkozhatnak. A 

kutatási programok tételes kidolgozása, végrehajtása és irányítása terén a vezetõ (nem 

adminisztratív) kutató egyéniségek meghatározó szerepét, alkotói szabadságát és 

felelõsségét kell elfogadni. A szakmai kérdések-ben nem kompetens hivatalnokok, 

politikusok és ún. "tudománypolitikusok" felelõtlen beavatkozásait korlátoznunk kell 

a jövõben. 
 

Meg kell határozni a különbözõ talajok megengedhetõ "összes" károsanyag-

tartalmát, egységes módszert alkalmazva. A forgalmazott trágyaszerek összetéte-lének 

ismeretében (mûtrágyák, szerves trágyák, szennyvíziszapok, talajjavítók stb.) 

elõírható a felhasználás korlátozása és a termelési érték a talajtulajdonságok 

függvényében. Ismernünk kell talajaink oldható ill. felvehetõ elemtartalmát. 

Tudatában kell lennünk, hogy a határkoncentrációk csak a talajtulajdonságok 

függvényében értelmezhetõk. A korábban oldhatatlan (immobilis és ezért nem 

mérgezõ) frakció oldhatóvá és mérgezõvé válhat, amennyiben pl. a talaj elsava-

nyodik. A talajelemzési adatok és az összefüggések ismeretében ilyetén változások 

elõre jelezhetõk és kiküszöbölhetõk. 
 

A káros elemek és nehézfémek egy része felhalmozódhat a növényben (amint a 

korábbi fejezetben láttuk) vagy a növény felületén anélkül, hogy annak fejlõdését 

károsítaná. A növényevõ állat vagy az ember számára mindez veszélyt jelenthet. Meg 

kell állapítani tehát a felvehetõséget az ember és állat számára ele-menként és 

állatfajonként. Esetenként a növényevõ állat nem károsodik kimutat-hatóan a 

terheléskor, de valamely szervében a káros elem nagymértékben feldú-sulhat. A 

tápláléklánc végén álló ragadozók és az ember számára ez a gyakran nagyságrenddel 

megnövelt koncentráció már igen veszélyessé válhat tartós fogyasztás esetén. Ezért a 

fogyasztandó termékekre és az ivóvízre meghatározzák a káros elemek beltartalmi 

határértékeit, valamint a napi fogyasztási normákat is. 

A környezetvédelem igényei szükségessé teszik, hogy az elkülönült szak-

tudományok képviselõi átlépjék eddigi tevékenységük határait és közösen vizsgál-ják 

az összetett jelenségeket, ahogy azok a természetben megnyilvánulnak. Enélkül az 

egész, a valóság nem ismerhetõ meg. Az interdiszciplináris megközelí-tés a rokon 

természettudományok részvételén túl a társadalomtudományok (jog, közgazdaságtan) 

részvételét is igényli. Az együttmûködés lassan jön létre, feltéte-lei nehezen 

teremtõdnek meg és nem önmaguktól. 
 

A környezetvédelem feladatai összehangolt tevékenységet igényelnek és össz-

társadalmi érdeket fogalmaznak meg, ezért az állami tevékenység részét képezik. 

Egyedül az állam képes a központi szabályozásra, a megfelelõ hatósági feladatok 

ellátására. A kielégítõ mûködés feltételeihez (infrastruktúra) kell sorolnunk töb-bek 

között 
 



- a megfelelõ intézményi hátteret, egységes irányítást, 

- a megfelelõ laboratóriumi hálózatot, egységes mûszerparkot, 

- a megfelelõen kiképzett személyi állományt.   
 

A költségeket döntõen az államnak kell viselnie, beleértve a szaktanácsadás 

terheit is. Ez nem pusztán a termelõ vagy kistermelõ gazda érdeke, hanem köz-érdek. 

A földet valójában csak használja a termelõ akkor is, ha jogilag az egyedüli 

tulajdonosa. A gazdálkodás, a föld- és vízhasználat nem pusztán terme-lési aktus, 

hanem az egész társadalom létfeltételeit meghatározó élettér ill. termé-szeti erõforrás 

használatát jelenti. A tulajdonos termelõ csak a föld (víz) környe-zetkímélõ 

használatára jogosult. Amennyiben erre nem képes, úgy a használattól eltiltható, ill. 

jogosítványa megvonható. 
 

A gazdálkodás magas szintû ismereteket igényel, ezért folytatása némely nyugat-

európai országban vizsgához vagy diplomához kötött. A gazdát segíti az állam a 

szaktanácsadáson keresztül, mely az útmutatásokon túl korlátokat is elõ-írhat és 

ellenõrzési funkciót elláthat. Hazánkban a feladatok végzésére pl. a Növény- és 

Talajvédelmi Szolgálat hálózata a szükséges átképzést és mûszaki fejlesztést követõen, 

valamint tudományos-módszertani irányítását létrehozva alkalmas lehet. 
 

A hazai vizsgálatok és kísérletek korlátozott volta miatt elsõsorban a nem-zetközi 

szabványokat adaptáljuk, és pótoljuk a hiányzó adatokat. A szabványok fejlesztése 

folyamatos feladat. A normatívák meghatározása és a szabványosítási tevékenység 

megköveteli, hogy az illetékes állami szervek szakértõi szabványelõ-készítõ 

grémiumokat móködtessenek, a tudomány legjobb képviselõit ide bevon-ják, és velük 

a kapcsolatokat ápolják. A legújabb ismeretek és kutatási eredmé-nyek függvényében 

folyamatosan revideálni kell az állandóan mûködõ grémiu-moknak pl. 
 

- a termõföld védelmével kapcsolatos normatívákat, 

- a növényi termékek minõségére, összetételére vonatkozó szabványokat, 

- a trágyaszerek és talajjavító anyagok felhasználására vonatkozó elõírásokat, 

- a gazdálkodást korlátozó normatívákat (állatsûrûség, trágyatermelés stb.) 

- a szaktanácsadás alapelveit és módszereit érintõ elõírásokat. 
 

A folyamatosan szigorodó közös piaci normatívák és szabványok hazai adap-

tálhatóságát a felmerülõ kutatási igényeket megfogalmazva állandóan elemezni kell. A 

legkorszerûbb számítógépekkel összekapcsolt automata mérõrendszerek (levegõ, víz, 

talaj) is vajmi keveset érnek azonban a szükséges jogi keretek nélkül. A jogi 

szabályozásba mind a hatásköri, mind a technikai háttérnek az írott szabályokba, 

eljárási elõírásokba foglalása és a kényszerítõ büntetõ szankcióknak kimunkálása 

beletartozik. A jogi szabályozás tárgya lehet a víz, a levegõ, a talaj, a növény, az állat. 

(A vízjog rendkívül fejlett az USA egyes száraz déli állama-iban, ahol ez a természeti 

erõforrás korlátozó tényezõ. A dél-kaliforniai Los Angeles városa pl. sokszáz 

mérföldrõl kénytelen szállítani ill. vásárolni a vizet.) 
 

A hatékony jogi védelem és a bírságolás szempontjából is meg kell határozni a 

talajt érõ káros szennyezõdések fajtáit, határértékeit, a jognak fix pontra van 

szüksége az ítélethez, nem tûri a bizonytalanságot. A természettudományban ilyen fix 

pontok nem léteznek, hiszen a toxicitás, a terhelhetõség (felvehetõség) a 

talajtulajdonságok és a növényfaj stb. függvénye. Utóbbira nem a rendeletben, hanem 

annak végrehajtási utasításában utalnak. Ebbõl adódóan: "Elõfordulhat, hogy 

valamely szennyezés az engedélyezés szempontjából nem káros, a bírságolás 

szempontjából viszont igen. A szabályszerû engedély alapján megépített tisztító-

berendezés tehát nem mentesíti a létesítõt a bírságfizetés alól" - jegyzi meg Kilényi 

(1979). A kár tekintetében mutatkozó nagyfokú bizonytalanság annak tulajdonítható, 



hogy e jogi fogalom tartalmát voltaképpen nem jogi, hanem inkább fizikai, kémiai és 

biológiai tényezõk határozzák meg. Ezt az ellentmondást hivatott feloldani az 

interdiszciplináris megközelítés. 

A megkívánt idõszerû tudományközi együttmûködés hiányában a jogalkotók 

képtelenek a "károsság" fogalmát célszerûen alkalmazni. A talajszennyezést meg-

állapító helyszíni vizsgálat egyben az államigazgatási eljárás része és olyan elsõd-leges 

bizonyítási eljárásnak tekinthetõ, amelyet a mért adatok és határértékek alapján 

követhet hatósági intézkedés. A szankcionálás azonban ma még gyakran elmarad, 

mert az egyértelmû metodika, határértékek és azok értelemezése, jogi formába öntése 

nem megoldott. A hatékony környezetvédelem igényelné, hogy a jogalkotók is 

bekapcsolódjanak (már a korai szakaszban) a határértékek és az irányelvek 

megfogalmazásába, a szabványügyi grémiumok munkájába és az irányelveket 

elõkészítõ bizottságokba. 
 

A környezetvédelem differenciált védekezést jelent a helyi környezeti jellem-zõk 

alapján. Hiszen az idõtõl, helytõl és a körülményektõl független határérték táblázatok 

nem megfelelõek. A talajokat, térségeket kategorizáljuk és más bírsá-got javasolunk a 

különös védelemre szoruló körzetekben és talajokon, vízvédelmi területeken. Mint 

ismert, a környezetszennyezés okozta károk becslése számos nehézségbe ütközhet: 
 

- Az okozati összefüggések nem közvetlenek és egyértelmûek. 

- Az okozott károk ritkán fejezhetõk ki pénzben. 

- Nehéz felderíteni mind a károkozók, mind a károsultak körét. 
 

Amint erre utalnak, a hagyományos polgári jog kárfogalma e téren nem 

alkalmazható, a kiszabott bírságok aránya a globális károkhoz viszonyítva el-enyészõ. 

Szükségessé válik a tényleges kár megállapítása azonban a jövõben, mely a "károkozó 

fizet" elv érvényesítését jelentené az eredeti állapot visszaállításá-nak költségeivel. 

(Már amennyiben az eredeti állapot egyáltalán visszaállítható, hiszen a környezet 

elemeit nem emberi kéz hozta létre és mûködését sem értjük átfogóan.) 
 

A mezõgazdasági környezetvédelem a földmûvelési tárca elsõdleges felelõs-sége. 

Illetékességi területén hatósági felügyeletet kell gyakorolnia és érvényt szereznie az 

ökológiai gazdálkodás alapelveinek. Mivel a tárca elsõdlegesen a termelést koordinálja 

rövid távú termeléspolitikai érdekeknek megfelelõen, szükség van független 

környezetvédelmi ellenõrzõ hálózatra és tudományos testü-letekre, melyek mint 

kívülállóak "másodfokon" felülbírálhatják és ellenõrizhetik az FM hatóságok ítéleteit, 

ellenõrzik méréseit stb. Az említett tudományos testületekbe célszerû lenne olyan 

szakembereket felkérni a jövõben, akik nem egy tárcához tartozó és attól 

egzisztenciálisan függõ intézményekben vagy tanszéke-ken dolgoznak, hanem 

független és ismert külsõ kutatók. 

 

 

 

10.6 Talajtermékenység megõrzése a fenntartó gazdálkodásban 

 
A talajtermékenység fenntartásának és a növénytáplálásnak alapelveit az érintett 

tudományok évszázados fejlõdésük során kidolgozták. A fenntartó gazdálkodás 

követelményei nyomán újragondoljuk ezeket az alapelveket és mód-szereket. A 

tudomány és a gyakorlat által bizonyított alapigazságok azonban nem változnak. Az 

eddigi kutatások eredményei, a kísérleti kezelések tapasztalatai alapján a legfõbb 

kérdések megválaszolhatók. A spanyolviaszt nem kell újra felfedezni. A hazai 

agronómia és növénytáplálás kimagasló képviselõinek munkái-ban a környezetkímélõ 

racionális gazdálkodás szinte minden elemét megtaláljuk (Cserháti és Kosutány 1887, 



'Sigmond 1904, Cserháti 1905, Kreybig 1955, 1956, Grábner 1956, Westsik 1965, 

Antal et al. 1966, Sarkadi 1975, Láng 1976, Gyõrffy 1976, Bauer 1976, Bócsa 1979, 

Láng et al. 1983, Szabó 1986 stb.) 
 

Nem a mûvelésrõl, a növényvédelemrõl, a trágyázásról vagy mûtrágyázásról kell 

lemondanunk. Szakítani kell viszont az értelemetlen túlmûveléssel, túlvéde-kezéssel, 

túltrágyázással, a kukorica és más kapás növény lejtõs területeken való vetésével stb. 

Hasonlóképpen nem erõltethetjük a monokultúrát, ill. ki kell használnunk a 

növényváltás elõnyeit csökkent mûtrágyaigényével és növényvédel-mével. A 

monokultúra és a vetésváltás problémáit Gyõrffy (1976) taglalta igen átfogóan a hazai 

újabb kori irodalomban. 
 

Az elõzõ fejezetekben hangsúlyoztuk, hogy a mûtrágyák funkciója a hiányzó 

elemek pótlása. Amennyiben és amilyen mértékben ez a hiány fennáll, a tápele-met 

pótolni kell. Amint már Lomonoszov is felismerte, ezzel a talaj hiányosságait 

küszöböljük ki. Az eredmény termékenyebb és egészségesebb talajélet, növényi 

produkció, állatvilág és emberi közösségek. A termések különösen monokultúrá-ban 

csökkennek gyorsan, mert erõsebb a kártevõk fellépése, valamint a talaj-tápanyagok 

egyoldalú használata. Erre mutatunk be példát a 10.1 táblázatban. A kísérleteket más 

összefüggésben már a 4.9-4.11 táblázatok kapcsán korábban taglaltuk és a P-

utóhatásokat elemezve megállapítottuk többek között, hogy: 
 

"Amennyiben abbahagyjuk a P mûtrágyázást a P-ral gyengén ellátott tala-jon, 

már az elsõ évektõl terméscsökkenéssel számolhatunk. A közepesen ellátott talajon 

azonban még hasonló monokultúrás viszonyok között is csak a 3-4., míg a jól 

ellátotton a 6-8. éveket követõen következhet be jelentõsebb terméscsök-kenés." 
 

"Agronómiai szempontból azonban nem lehet célunk a talaj-P minél teljesebb 

kihasználására törekedni, mert ez csak a P-ral gyengén ellátott talajon és kis termések 

árán válik lehetségessé. Elõször célszerû a talaj kielégítõ ellátottságát elérni 

talajgazdagító trágyázással, majd ezt követõen rátérni a fenntartó trágyázásra és így 

megõrizni a talaj termékenységét." 
 

A fenntartó ill. ökológiailag kívánatos trágyázás alatt tehát nem "kisadagú" 

trágyázást vagy a trágyázás elhagyását értjük. A szükséges ill. kívánatos fogalmá-ban, 

amennyiben az adott talajon arra igény van ill. a hiány mértéke indokolja, a 

talajgazdagító vagy a feltöltõ trágyázás is természetszerûen benne foglaltatik. Amint a 

10.1 táblázat adataiból látható, mérsékelt fenntartó (a növényi felvételt ellensúlyozó) 

trágyázás nélkül a termésveszteség iszonyúan naggyá válhat monokultúrában. 

Különösen kedvezõtlen "gabonaévek"-ben, mint amilyen az 1975., 1979., 1988, 1990. 

évek voltak. A termések felét, esetleg 2/3-át is elve-szíthetjük. 
 

A vetésváltás során ugyanezen a talajon és évek során a termésveszteség 

mindenféle trágyázás nélkül is gyakran mérsékelt volt (10.2 táblázat). Bizonyos 

években és növényeknél azonban itt is rendkívüli módon jelentkezett. Így pl. a 

burgonyában és az õszi árpában 70-80 %, a repcében, mustárban és a tavaszi árpában 

80-120 %, míg az igen gyenge gyökérzettel rendelkezõ mák esetében 275 % a 

megfigyelt ill. mért termésveszteség, a mérsékelt trágyázást jelentõ fenntartó 

"mûtrágyázott" kezeléshez viszonyítva. A kísérlet 18. évében azonban mindössze 13 

% a triticaleban a kedvezõ 1991. évben. A vetésváltás tehát önmgában nem ké-pes 

ellensúlyozni a talaj elszegényedését, a tápelemek pótlását. E kísérletet  korábban már 

ismertettük a 4. fejezetben, kezeléseit a 4.12 táblázat mutatta be. 

 

10.1 táblázat 



Monokultúrás termesztés hatása a búza termésére P-trágyázás nélkül és mérsékelt P-

trágyázással P-szegény talajon, szabadföldi tartamkísérletben 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1973-1992) 
 

A   kísérlet Növényi       Szemtermés t/ha        SzD5%  Terméstöbblet 

kora éve sorrend P-kontroll P-trágyázott t/ha % 
 

1 1973 búza 3.89 4.09 0.22 0.27 7 

2 1974 búza 5.83 6.67 0.26 0.84 14 

3 1975 búza 1.37 2.95 0.45 1.58 115 

4 1976 búza 2.07 3.80 0.34 1.73 84 
 

5 1977 búza 2.91 4.15 0.50 1.24 43 

6 1978 búza 3.74 5.41 0.42 1.67 45 

7 1979 búza 1.53 2.89 0.23 1.36 89 

8 1980 búza 4.75 5.99 0.32 1.24 26 
 

9 1981 köles 1.70 1.97 0.33 0.27 16 

10 1982 lucerna 5.11 5.93 0.22 0.82 16 

11 1983 lucerna 9.60 12.37 0.81 2.77 29 

12 1984 lucerna 5.46 8.11 0.56 2.65 48 
 

13 1985 t. árpa 2.94 4.66 0.17 1.70 58 

14 1986 búza 2.43 3.60 0.22 1.17 48 

15 1987 búza 2.59 3.99 0.33 1.40 54 

16 1988 búza 0.88 2.49 0.30 1.61 183 
 

17 1989 búza 2.66 4.49 0.94 1.83 69 

18 1990 búza 1.74 3.54 0.59 1.80 103 

19 1991 búza 2.43 5.10 0.74 2.67 110 

20 1991 búza (terv) 
 

 
 

Megjegyezzük, hogy a 10.2 táblázatban ismertetett kísérletben N-hatásokat az 

elsõ 3 évben egyáltalán nem kaptunk. Sõt a 4. évben is csak 1 t/ha körüli szem 

terméstöbbletet. Összesen mintegy 20 t/ha szemtermést adott a kontroll parcella a 

vizsgált 4 esztendõ alatt. Ez mintegy 500 kg/ha N felvételét jelentette a talajból, 

trágyázás nélkül. A jelenség könnyen magyarázható. A kísérlet beállítását meg-

elõzõen az elõvetemény többéves lucerna volt. A pillangós forgók N-igénye tehát 

drasztikusan csökkenthetõ. 
 

 

 

10.2 táblázat 

Fõbb szántóföldi növényeink termésének alakulása vetésváltásban trágyázás nélkül és 

mérsékelten mûtrágyázva, szabadföldi tartamkísérletben 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1974-1993) 
 

A   kísérlet Növényi         Fõtermés t/ha          SzD5%  Terméstöbblet 

kora éve sorrend Kontroll Mûtrágyázott t/ha % 
 

1 1974 búza 4.62 6.11 0.79 1.49 32 

2 1975 búza 3.55 5.50 0.56 1.95 55 

3 1976 kukorica 4.29 5.67 1.06 1.38 32 

4 1977 kukorica 8.46 9.86 0.94 1.40 16 



 

5 1978 burgonya 13.40 24.00 5.10 10.60 79 

6 1979 õ. árpa 2.46 4.18 0.61 1.72 70 

7 1980 zab 4.87 5.90 0.60 1.03 21 

8 1981 cukorrépa 41.60 56.30 8.40 14.70 35 
 

9 1982 napraforgó 2.67 3.42 0.68 0.75 28 

10 1983 mák 0.20 0.75 0.26 0.55 275 

11 1984 repce 0.69 1.38 0.65 0.69 100 

12 1985 mustár 1.15 2.12 0.46 0.97 84 
 

13 1986 t. árpa 2.37 5.24 0.69 2.87 121 

14 1987 olajlen 1.48 1.78 0.48 0.30 20 

15 1988 szója 1.63 1.89 0.46 0.26 16 

16 1989 kender 4.69 6.77 0.95 2.08 44 
 

17 1990 borsó 1.09 1.61 0.38 0.52 48 

18 1991 triticale 5.40 6.11 1.14 0.71 13 

19 1992 cirok (terv) 

20 1993 sárgarépa (terv) 
 

Mûtrágyázás: Évente 100 kg/ha N adagot, valamint a "közepes" PK ellátottság 

fenntartását jelenti. (N1P1K1 kezelések) 

 
 

A 4. évet követõen a N-hatások rendre jelentkeztek évenként és növényen-ként 

eltérõ mértékben. A kísérlet 18 éve alatt a talaj N szolgáltatása átlagosan  60-120 

kg/ha mennyiség között adódott. Tehát mindenféle N-trágyázás ill. pillangós növények 

beiktatása nélkül is ennyi N-t szolgáltathat ez a humuszos csernozjom. Azaz 3-5 t/ha 

GE-nek megfelelõ terméseket tartósan nyerhetünk a jelenlegi agrotechnikai színvonal 

mellett, mindenféle N trágyázás nélkül is. Amennyiben pillangós volt az elõvetemény 

(szója, borsó), ez a N-szolgáltatás   100-150 kg/ha/év körülire emelkedett. 
 

Az alternatív gazdálkodásban kerüljük a monokultúrát és így a pillangósok, 

valamint a talaj (a talaj szerves anyagának ásványosodása, szabadon élõ N-kötõ 

mikroorganizmusok, endomikorrhiza gombák feltáró tevékenysége, levegõbõl 

származó nitrát és ammónia) N szolgáltatását felhasználjuk. Az endomikorrhiza 

gombák felveszik a talajból a fontos tápelemeket, pl. az általában minimumban 

található nitrogént és foszfort, cserébe pedig cukrokat és más szerves anyagokat 

kapnak a gazdanövénytõl. Hifájukkal sokszorosára növelhetik a növény víz- és 

tápanyagfeltáró képességét, mivel a gyökerek felületén találhatók. E talajon az 

említett gombákat sikerült izolálnunk (Szécsi et al. 1989). 
 

Az alternatív gazdálkodás során nem törekszünk mindenáron a maximális 

termések elérésére. A csökkenõ hozadék törvénye szerint (ellaposodó termésgör-be) az 

elérhetõ maximális termés alatt helyezkedik el a maximálisan gazdaságos termés 

optimuma. A mûtrágyázási szaktanácsadás minden esetben csupán becslést jelent, 

hiszen a trágyaadag pontosan nem határozható meg. Hasonló-képpen a termések 

pontosan nem tervezhetõk, az idõjárás elõre nem ismerhetõ meg, tehát a trágyaigényt 

meghatározó körülmények csak durván becsülhetõk. Az ökológiai szemléletû 

szaktanácsadásban azon túl, hogy nem törekszünk a termésmaximumokra, trágyázási 

filozófiánkban az alábbiakra támaszkodunk: 
 

1. A termésbiztonságra törekvés szellemében eddig "biztonsági okokból" túltrá-

gyáztunk. A környezet biztonsága érdekében inkább enyhén alultrágyázzunk. 
 



2. Eddig a forgó legtrágyaigényesebb növénye szabta meg a trágyázás szintjét. A 

jövõben megelégszünk az átlagos trágyaigény figyelembevételével. 
 

3. Utóbbi azt is jelenti, hogy újra visszatérünk a "közepes" vagy "kielégítõ" (öt 

ellátottsági kategória esetén) ellátottság elfogadásához, nem törekszünk az e feletti 

ellátottság (feltöltöttség) elérésére. Itt az évenkénti mérsékelt (fenntar--tó) 

trágyázás biztosítja a kielégítõ termésszinteket, valamint a talajtermékeny-ség 

újratermelését a növényi felvételek (mérleg) alapján. 
 

A 10.2 táblázatban bemutatott kísérlet körülményei között ez a mérsékelt 

fenntartó N-trágyázás pl. 100 kg/ha/év adagot jelentett. Az e feletti adagok nem 

növelték a növények termését, azonban gyakran csökkentették minõségét, beteg-

ségellenállóságát. Amint az 5.13 ábráról leolvasható, a talajprofilban nem jelent-kezett 

bemosódás, mert a növényi felvétel mintegy 50 %-kal meghaladta ezt, átlagosan 150 

kg/ha/év N mennyiség körül alakult. Az 50 kg/ha/év körüli mennyi-séget a talaj 

pótolta. Az alábbiakban javaslatot teszünk a napraforgó példáján a racionális, az 

ökológiai alapelveknek is megfelelõ mûtrágyázási szaktanácsadásra. 

 

 
 

10.7 A fenntartó mûtrágyázási szaktanácsadás alapelveinek és módszerének 

bemutatása a napraforgó példáján 

 
Javaslatainkat korábban már összefoglaltuk és közöltük, ill. vitára bocsá-tottuk 

(Kádár 1986, 1989). A vitában részt vevõk, akik szabatos üzemi és szabad-földi 

kísérletekkel is rendelkeztek, az általunk kidolgozott módszert és ajánlá-sokat 

megerõsítették (Szabó 1986, Dvoracsek 1986, Lukácsné 1988, Harmati 1989, 

Dvoracsek és Lukácsné 1989). A továbbiakban megkíséreljük a racionális 

tápanyaggazdálkodás fõbb alapelveit és módszerét összefoglalni a jelenlegi 

ismereteink alapján (Kádár 1986, 1989, Kádár és Mazsolán 1989, Sarkadi és 

Várallyay 1989, Várallyai et al. 1990). 
 

A napraforgó akkor reagál legjobban a trágyázásra, ha a talaj tápelem-

ellátottsági szintje alacsony, ugyanakkor más tényezõk (vízellátás, gyommentes-ség, 

tõszám stb.) nem limitálják a nagy termés elérését. Savanyú homoktalajaink egy 

részén a napraforgó termesztése bizonytalan, mint pl. a tápanyagszegény nyírségi 

területeken. Kísérletben igazoltuk (Kádár és Vass 1988), hogy e növény termesztése is 

gazdaságossá tehetõ az említett területeken, amennyiben a talaj fel-vehetõ 

tápelemtartalmát a kívánt szintre emeljük és biztosítjuk a 6 körüli pH(KCl) értéket 

meszezéssel. Az alacsony tápanyagtõkével rendelkezõ homoko-kon a napraforgó 

trágyaigénye nagy, mert jelentõs mennyiségû tápelemet vesz fel. 
 

Megfelelõ tápelemkészlettel rendelkezõ vályog vagy annál kötöttebb tala-jainkon 

ugyanakkor nem, vagy alig reagál a trágyázásra. Errõl tanúskodnak az ország 9 

termõhelyén több éven át végzett Egységes Országos Trágyázási Kísérle-tek adatai 

(Dvoracsek 1986, Lukácsné 1988, Dvoracsek és Lukácsné 1989). Az NP trágyázás 

együttesen 4-5 %-kal csökkentette a kaszatok olajtartalmát. A leg-nagyobb 

olajhozamokat a kísérletek gyengén vagy közepesen ellátottnak minõsülõ parcelláin az 

évi 50 kg N és 50 kg P2O5 adagolásával nyerték. Ez a trágyaadag mintegy fele volt a 

MÉM NAK szaktanácsadásban ajánlott mennyiségnek, illetve az üzemi gyakorlatban 

felhasználtnak. 
 

Elsõ lépésként javasoljuk a tervezett termés tápelemigényét figyelembe venni. A 

napraforgó fajlagos, azaz 1 t kaszat és a hozzá tartozó tányér + szár képzõdéséhez 



átlagosan 40 kg N, 20 kg P2O5, 70 kg K2O, 30 kg CaO és 17 kg MgO mennyiséget 

igényelhet. Tehát pl. az átlagos 3 t/ha kaszattermés NPK igénye: 120 kg N, 60 kg 

P2O5, 210 kg K2O. Kiugróan magas a K-igény. Kombájn betakarításnál csak a szem 

távozik a tábláról, a szár és a tányér leszántásra kerül. Ekkor az 1 t kaszat termésével 

csupán mintegy 30 kg N, 15 kg P2O5 10 kg K2O veszteséggel számolhatunk. Kiugróan 

alacsony lett a K-igény. A fõbb kultúr-növényeink fajlagos makroelem tartalmáról a 

10.3 táblázat tájékoztat. 
 

Mi történne pl., ha egy egész évszázadon át a K-igényes napraforgót K-mal 

egyáltalán nem trágyáznánk? Olyan kötöttebb talajon, ahol a felvehetõ AL-K2O 250-

300 ppm körüli és a forgóba 5 évente kerülne napraforgó. Milyen termésvesz-teséggel 

számolhatnánk, kombájn betakarítási technológiát és 3 t/ha körüli kaszatterméseket 

feltételezve? Véleményünk szerint semmilyenre. Sõt ez is a javaslatunk. Ilyen esetben 

el lehet felejteni a napraforgó K-trágyázását, leg-alábbis az elsõ 100 évben. 
 

Végezzünk el gondolatban egy számítást! Egy évszázad 20 "napraforgóévet" 

jelent. A 3 t/ha/év kaszattermés pedig 30 kg/ha/év K2O veszteséget. A száz év, azaz 20 

napraforgóév alatt tehát 600 kg/ha K2O mennyiségével csökkenne a talaj K-készlete. 

Valójában azonban nem a felvehetõ és nem a szántott rétegé. Hiszen a napraforgó 

mélyen gyökerezõ növény és a kevésbé felvehetõ frakciókat is hasznosítja. Ha 

feltesszük, hogy a növény a felvett K felét a szántott rétegbõl nyeri, amely 

mennyiségnek kb. fele az AL-oldható felvehetõ frakciót terhelte, akkor ez 150 kg/ha. 

Ez mintegy 10 ppm körüli AL-K2O csökkenést eredményez-ne. A mintavétel hibája 

ennek néhányszorosa, még az igen precíz többismétléses kísérletekben is nehéz volna 

tehát kimutatni. 

 

 

 

 

 

 

10.3 táblázat 

A fõbb szántóföldi növények becsült fajlagos makroelem igénye kg/t betakarításkori 

fõtermésre számolva (1 t fõtermés + a hozzá tartozó föld feletti melléktermék 

tápelemtartalma. In: Kádár 1989) 
 

Sorsz. Növényfaj N P2O5 K2O CaO MgO 
 

1.  Búza 27 11 18 8 7 

2. Rozs 26 12 20 10 4 

3. Õszi árpa 27 10 20 7 4 

4. Tavaszi árpa 23 9 18 12 4 

5. Kukorica 25 11 20 8 7 
 

6.  Cukorrépa 4 1 6 2 1 

7. Burgonya 5 2 7 2 2 
 

8. Borsó 50 17 35 35 8 

9. Szója 62 37 64 40 35 
 

10. Lucerna széna 27 7 20 30 5 

11. Vöröshere széna 23 5 20 25 6 
 

12. Napraforgó 41 20 70 30 17 

13. Repce 100 45 120 100 34 



14. Olajlen 40 13 50 40 14 
 

15. Rostlen 12 6 12 10 3 

16. Kender 5 4 8 14 2 
 

17. Silókukorica 2.7 1.2 3.5 1 0.5 

18. Egyéves takarm. 3.0 1.0 3.0 2 0.4 
 

19. Rizs 22 10 20 10 6 

20. Dohány 59 10 89 77 17 
 

21. Füveshere széna 18 5 20 20 6 

22. Pillangós széna 20 5 15 10 5 

23. Réti széna 17 6 18 10 4 

24. Legelõ széna 20 7 22 12 5 
 

25. Zab 28 12 30 6 4 

26. Mák 83 36 113 93 20 

27. Mustár 75 23 20 55 9 

28. Csillagfürt széna 30 8 28 7 5 

29. Köles 30 8 34 4 3 

30. Triticale 30 11 24 6 3 

 

 

 

 

 

A talaj ellátottságát a 10.4 táblázat szorzófaktorai szerint javasoljuk általá-nosan 

tekintetbe venni. A magas vagy már károsnak minõsülõ ellátottságon a trágyázás 

minõségromlást és terméscsökkenést eredményez. Célunk itt a már nemkívánatosan 

magas ellátottság gyors csökkentése. A P és K esetén a trágyá-zást néhány évig 

szüneteltetjük, majd az újabb TVG eredmények tükrében új szaktanácsot készítünk. 

Esetleg vetéskor kis adagú starter (indító) trágyázást végezhetünk trágyaigényes 

növények esetén. A kötöttebb és humuszosabb talajo-kon a tervezett termés N-

igényének felével számolhatunk. Amennyiben a talajo-kon rendelkezésre állnak a 

vetés elõtti ásványi N készletre vonatkozó TVG adatok, úgy a 0-60 cm réteg NO3-N 

készlet mennyiségével a N mûtrágyaigény csökkenthetõ. 

 

10.4 táblázat 

A napraforgó trágyaigénye kg/t kaszattermésre számolva a talajellátottsági 

kategóriák szerint (1 t kaszat + tányér + kóró tápelemigénye alapján) 
 

Átlagos fajlagos          Talajellátottsági kategóriák szerinti szórzófaktor  

NPK igény    kg/t gyenge közepes kielégítõ magas káros 
 

Kötöttebb talajokon (nem trágyaigényes) 

N 40 1.0 0.8 0.6 0.4 (-) 

P2O5 20 1.5 1.0 0.5 (-) (-) 

K2O 70 1.5 1.0 0.5 (-) (-) 

 

Homoktalajon (trágyigényes) 

N 40 1.2 1.0 0.8 0.6 0.4 

P2O5  20 2.0 1.5 1.0 0.5 (-) 

K2O 70 2.0 1.5 1.0 0.5 (-) 
 



(-): Trágyázás felesleges 

 

Azaz ha pl. a talajban legalább 120 kg/ha NO3-N található a felsõ rétegekben 

vetés elõtt, mûtrágya-egyenértékûnek tekintjük és a 3 t/ha kaszattermés elõállítá-

sához nem használunk N trágyát a humuszosabb, kötöttebb tábláinkon. A N- 

túladagolásra érzékenyebb növényeknél mint a cukorrépa, dohány és részben a 

napraforgó, csak akkor trágyázunk nitrogénnel, ha a hiány fellépését a tenyészidõ 

során igazolni lehet újólagos TVG vagy NVG adatokkal, vagy a helyszínen 

egyértelmûen diagnosztizálható a N alultápláltság. 
 

A jó ellátottságú talajon trágyahatás nem várható. Célunk az ellátottsági szint 

fokozatos csökkentése az ellátottsági kategória alsó határáig. A túltrágyá-zásra 

érzékeny növényeknél ugyanis a trágyázás terméscsökkenést eredményez-het. Így pl. a 

P-ral jól ellátott meszes talajokon kukoricánál Zn-hiány léphet fel a P-trágyázás 

nyomán, a P-Zn antagonizmus eredményeképpen stb. 
 

A nem trágyaigényes növényeknél, pl. a napraforgónál kötöttebb talajokon a PK 

trágyázás szüneteltethetõ. A trágyaigényes kultúráknál 1/2, az erõsen trágya-

igényeseknél teljes visszapótlás indokolt a tervezett termés fajlagos PK igénye alapján. 

A N szükséglet mintegy 1/3-ával mérsékelhetõ a humuszosabb talajon. Ha a 0-60 cm 

réteg NO3-N készletének adataival rendelkezünk vetés elõtt, a tervezett termés N 

igényébõl a talaj-N mennyiségét levonjuk és a különbséget (hiányt) fedezzük 

mûtrágyával. 
 

Igényes növényeknél kielégítõ ellátottságon esetenként mérsékelt trágyahatás 

várható. Azaz fennáll a terméscsökkenés valószínûsége. Ezért teljes vagy 1.5-szeres 

visszapótlásra törekszünk e növények esetén, míg a nem trágyaigénye-seknél 1/2 

visszapótlás javasolt (napraforgó kötöttebb talajon). Összességében itt a fenntartó 

trágyázást valósítjuk meg a forgó egészére, tehát a N szükségletet is hasonló módon 

biztosítani kell. A talaj 0-60 cm rétegének NO3-N készletével természetesen a 

mûtrágya N-igény mérséklõdik.  
 

Közepes ellátottságon a gazdaságosan nagy termések már nem érhetõk el 

jelentõsebb trágyázás nélkül. Ezért itt 1.5-2-szeres PK trágyázás is indokolt lehet, 

hiszen a talaj nem kielégítõen ellátott. A nem trágyaigényes növények tervezett 

tápelemigényét is biztosítjuk. Homokon a napraforgó is trágyaigényessé válik, tehát a 

1.5-2-szeres PK trágyázással számolunk. Célunk a talaj ellátottságának növelése, lassú 

feltöltése. A teljes N-igény pótlása indokolt. A talaj N-készletével a trágyaigény 

hasonló módon csökken. 
 

A gyenge vagy igen gyenge ellátottságon minden növény jelentõs trágyázást 

igényel, különösen homoktalajon. A gazdaságos termésmaximumok elérése céljá-ból 

trágyaigényes növényeknél akár 2-3-, a kevéssé igényeseknél 1.5-2-szeres pótlásra 

lehet szükség. Célunk nemcsak a termésveszteség elkerülése, hanem a talaj ellátottsági 

szintjének gyors növelése. A teljes N pótlás indokolt. A talaj N- készletével a tervezett 

N-igény csökken. 
 

Összefoglalva: A trágyázásnak kettõs célja van. Egyrészt elkerülni a termés-

veszteséget az alultrágyázásból vagy túltrágyázásból eredõen. Másrészt a talaj 

ellátottságának fenntartása a "kielégítõ" szinten, ahol a trágyázás a leghatéko-nyabb 

gazdasági szempontból, ugyanakkor nem terheli feleslegesen a környezetet. Az 

alábbiakban megkíséreljük a 10.5 táblázatban számszerûen is érzékeltetni a PK-

trágyázás filozófiáját egy hosszabb idõszakot, pl. vetésforgót feltételezve. 

 

10.5 táblázat 



A P és K visszapótlás irányelvei vetésforgóban a talaj ellátottsága, valamint a növény 

trágyaigényessége függvényében (Kádár 1989) 
 

A P és K ellátottság            A visszapótlás intenzitása (szorzófaktora)  

szintje (kategóriája) Trágyaigényes Nem igényes Forgó egésze 
 

Magas vagy káros - - - 

Jó 1 - 0.5 

Kielégítõ 1.5 0.5 1.0 

Közepes 2 1 1.5 

Gyenge 2.5 1.5 2.0 
 

Megjegyzés: A napraforgó homokon trágyaigényes 

 

 

 

 

A mûtrágyahatásokat módosító egyéb tényezõk figyelembevétele: 
 

1. A N-igény csökken egyéves pillangós elõvetemény után átlagosan 30, évelõ pil-

langóst követõen pedig az állománytól függõen 40-60 kg/ha/év mennyiséggel. 
 

2. A N-igény nõ humuszban szegény és nitrogénnel gyengén ellátott talajon tág C:N 

arányú és nagy tömegû szerves anyag (szalma, kukorica és napraforgó szára stb.) 

leszántásakor, 8 kg N/t szármaradványra számolva. 
 

3. A tervezett termés tápelemigénye csökken, amennyiben az elõvetemény termése 

lényegesen elmaradt a tervezettõl valamilyen elemi kár, mint pl. szárazság, 

fagykár, betegség miatt. A közepesnél jobban ellátott kötöttebb talajokon, az elõzõ 

évben felhasznált trágyák utóhatását tekintetbe véve, az elõzõ növény által fel nem 

vett NPK mennyiség 50 %-ával. 
 

4. A fajlagos átlagos K2O igény csökken kombájn betakarításnál, amikor csak a szem 

távozik a tábláról. A kalászosoknál 10, a kukoricánál 15, míg a napra-forgónál 60 

kg/t-val kevesebb kálium mennyiséggel számolunk (tehát 70 helyett 10 a fajlagos 

igény utóbbi esetben). 
 

5. Az NPK-igény csökken az alábbi módon, közepes minõségû almos istállótrágya 

leszántásakor, 10 t istállótrágyára vetítve: 
 

Elsõ évben 20 kg N 20 kg P2O5  40 kg K2O 

Második évben 20 kg N 20 kg P2O5 30 kg K2O 
 

Összesen a forgóban 40 kg N 40 kg P2O5 70 kg K2O 
 

6. Az NPK-igény csökken az alábbi módon, átlagos összetétellel számolva, minden m3 

hígtrágya leszántásakor: 
 

Friss trágya 1.5 kg N 0.6 kg P2O5 0.9 kg K2O 
Állott trágya 1.0 kg N 0.4 kg P2O5 0.8 kg K2O 
 

7. A P2O5 igény mintegy 20 %-kal nõ, amennyiben a talaj CaCO3 %-a 20 felett van, 

tehát túlzott a karbonátosság, vagy a pH(KCl) 5 alatti, tehát túlzott a savanyúság. 

Mindez a gyenge és közepes ellátottság esetén javasolt. 

 

A talaj AL-oldható PK tartalmának határértékeit a 10.6 táblázat foglalja össze. 

A felvehetõ P-tartalmat a talaj reakcióállapota, míg a K tartalmakat a kötöttség 



függvényében kategorizáltuk. Mint ismeretes, ezen tulajdonságok döntõen 

befolyásolják a talajvizsgálati adatok értelmezését. 
 

A hazai szabadföldi és üzemi kísérletek alapján összefoglalóan megállapí-tottuk, 

hogy az ország mûvelt területének kb. 80 %-át kitevõ kötöttebb, nagyobb összes 

tápelemkészlettel rendelkezõ talajain a maximális termések a hivatalosnak tekintett 

MÉM NAK szaktanácsadás által javasolt mûtrágyaadagok mintegy felével elérhetõk a 

minõség egyidejû javítása mellett. Ez a 80-as években, a mint-egy 300 ezer hektáron és 

országosan, 0.5-1 milliárd Ft megtakarítást eredményez-hetett volna évente a 

napraforgóban.  
 

Üzemi és kisparcellás kísérletekben végzett számításaink szerint ugyanis az 

üzemekben hektáronként átlagosan mintegy 2 ezer Ft körüli terhet jelenthetett a 

feleslegesen kiadott mûtrágya költsége, valamint akár másik ezer Ft körüli veszteséget 

okozhatott a lecsökkent olajtartalom és betegségellenállóság. A tudo-mányos igényû, 

ökológiai szempontokat is figyelembe vevõ mûtrágyázási szakta-nácsadással, 

amennyiben azt végre is hajtják, ezek a veszteségek elkerülhetõk és a környezet 

felesleges terhelése mûtrágyákkal kiküszöbölhetõ (Kádár 1989). 

 
 

10.6 táblázat 

A talaj AL-oldható P2O5 és K2O tartalmának javasolt határértékei 

(Kádár 1989) 
 

Termõhely                     Tápelemellátottsági határérték tartományai  

talaja Gyenge Közepes Kielégítõ Magas Káros 
 

AL-P2O5 ppm 

Savanyú 50 alatt 51- 80 81 - 120 121 - 150 151 felett 

Semleges 80 alatt 81-120 121 -150 151 - 200 201 felett 

Meszes 100 alatt 101-150 151 -200 201 - 250 251 felett 
 

AL-K2O ppm 

Homokos 50 alatt 51- 100 101 -150 151 - 200 201 felett 

Vályogos 100 alatt 101 - 150 151 - 200 201 - 250 251 felett 

Agyagos 150 alatt 151 - 200 201 - 250 251 - 300 301 felett 
 

 
 

A fenntartó, megõrzõ gazdálkodás a fejlõdõ világ számára talán még fonto-sabb, 

mint számunkra. Afrika kiterjedt térségeiben már ma is a túlélés egyetlen reményét 

jelentheti. Amint többen említik, míg a környezet pusztulását kikény-szerítõ emberi 

magatartás mögött a fejlõdõ országokban a szegénység, addig a fejlett országokban a 

gazdagság és a túlfogyasztás iránti kényszer lelhetõ fel. A fenntartó mezõgazdaság 

iránti érdeklõdés a helyi õstermelés és életmód körülmé-nyeihez adaptálva, Afrika 

szegény országaiban is megnõtt. Errõl számol be Okigbo (1991) átfogó munkája. 

 

 

10.8 Szükségszerûen vezet-e a mûtrágyázás genetikai degradációhoz? 

 
Erre az izgató kérdésre a válasz nem könnyû, de a növénytáplálással és 

mûtrágyázással foglalkozó szakemberek a problémát nem kerülhetik meg. Olyan 

átfogó hazai kísérletsorozatokról nincsen tudomásunk, amelyek a mûtrágyázás 

hatását több generáción át vizsgálták volna a táplálékláncban, tehát a növény-állat 



(ember) rendszerben. A közelmúltban már kezdeményeztünk hasonló vizs-gálatokat. 

A rendelkezésünkre álló részeredményeket ilyen szemmel már áttekinthetjük: 
 

1. Amennyiben a mûtrágyák a hiányzó elemeket pótolják, a növények termését nem 

szükségszerûen rontják, hanem javítják. Erre az elõzõ fejezetekben elég-séges 

példát szolgáltattunk. 
 

2. Az egyoldalú táplálás valóban betegségeket indukálhat a növényben ill. a 

táplálékláncban. Az élõlények tápláltsági állapota, valamint a rezisztenciája nem 

független egymástól. Az alultápláltság egyfajta (hiány)betegségek fellépé-sét 

segítheti, míg a túltápláltság másfajta (pl. az embernél civilizációs) bajok forrása 

lehet. A növénynél e két jelenség összefonódhat: egy elem túlsúlya más elem relatív 

vagy abszolút hiányán alapulhat. 
 

3. A szakszerûtlen mûtrágyázás diszharmóniát jelent és a talajszennyezés egyik 

formáját öltheti. A fenntartó trágyázás a harmonikus ellátottság megõrzését 

célozza, amely egészségesebb és jobb minõségû terméket nyújthat számunkra. 

Tehát nem szükségszerûen vezet az élõvilág degradációjához, sõt növelheti az 

életközösségek stabilitását. 
 

4. Ez a megállapítás nemcsak az elsõdleges növényi produkcióra lehet igaz, hanem a 

talajéletre is. Szabadföldi és tenyészedény kísérleteinkben, különbözõ talajokon és 

növények alatt azt találtuk, hogy "...A cellulózbontó aktivitás, valamint a 

baktériumok és a sugárgombák talajbani mennyisége a talaj-termékenység 

jellemzõi, melyek szoros kapcsolatban állnak a növényi hoza-mokkal és a 

tápelemfelvétellel. A trágyázás (mûtrágyázás), amennyiben a hiányzó tápelemek 

pótlására illetve a harmonikus ellátottság létrehozására irányul, egyaránt 

növelheti a talaj cellulózbontó (tágabban biológiai) aktivitá-sát, a hasznos 

mikroorganizmusok számát és aktivitását, valamint a kultúr-növények hozamát." 

(Sulyok és Kádár 1988). 
 

A különbözõképpen mûtrágyázott növény genetikai minõségét, életképes-ségét 

elsõ fokon a vetõmag-tulajdonságokkal is jellemezhetjük. A vetõmag minõ-sége 

lényegesen befolyásolja a növénytermesztés, rajta keresztül pedig az egész 

mezõgazdaság teljesítõképességét. Volumene és exportértéke önmagában is tíz-

milliárd Ft nagyságrendet tett ki évente. Szántóföldi növényeink nagyobb részét 

generatív úton magterméssel szaporítjuk. A vetõmag értékét az öröklött tulajdon-

ságok összessége (azaz a fajta), valamint a minõsége határozza meg. Utóbbi a 

csírázóképességtõl, tisztaságtól, az egészségi állapottól, a víztartalomtól, az ezer-mag- 

és térfogattömegtõl (hektolitersúlytól), valamint az osztályozottságtól függ. A vetõmag 

minõségét országos szabványok írják elõ. 
 

A fejlõdõ növény tápláltsági állapota, majd a magvak ásványi tápelem-készlete 

döntõen befolyásolhatja e minõségi jellemzõket. Mint a táplálkozástudo-mányban 

ismeretes, az egyed (növény, állat, ember) korai fejlõdési stádiumában bekövetkezett 

alul- vagy túltáplálása olyan károsodást eredményezhet, amely a késõbbiekben nem 

korrigálható. A nagyobb magvakban több a tartaléktápanyag, mely erõteljesebb 

kezdeti fejlõdést biztosíthat a csíranövénynek. A kezdeti elõny nõhet a tenyészidõ 

folyamán. A vízért és a tápanyagokért folyó konkurencia-harcban, a gyomok és 

kártevõk elleni küzdelemben a kiegyensúlyozottan táplált egyedek sikeresebbek. 
 

A mag nagyságának és súlyának értékmérõje az ezermagtömeg és a fajsúly. Az 

ezermagtömeg és a borsónövény teljesítõképessége közötti számszerû össze-

függésekrõl tájékoztat a 10.7 táblázat. Amint a táblázatban látható, az elvetett mag 

tömegével többé-kevésbé arányosan nõhet a föld feletti hajtás és gyökér tömege, a 



növény magassága, valamint elõnyösen változhat a betakarítható bioló-giai produkció 

aránya (Moszolov 1951. In: Kreybig 1953). 
 

Saját kísérleteinkben kiterjedt vizsgálatokat folytattunk a növény tápláltsága és a 

vetõmagminõség számszerûsíthetõ összefüggéseinek feltárására. A búza 

szemtermésének nagysága és hektolitersúlya között pozitív laza összefüggést 

tapasztaltunk korábban minden talajon, minden évben és fajtánál. "Összefoglalva 

megállapítottuk, hogy a P és K mûtrágyázás P és K szegény talajokon nemcsak a 

termés mennyiségét, hanem annak egyik minõségi paraméterét, a hektolitersúlyát is 

javíthatja." (Lásztity és Kádár 1978). Az elmúlt években a sörárpa, olajlen és szója 

kísérletekben teljesedett ki ez a munka. 

 

10.7 táblázat 

Az ezermagtömeg hatása a borsó fejlõdésére 

Moszolov 1951. nyomán (In: Kreybig 1953) 
 

Ezermag Föld feletti Gyökérsúly Föld feletti súly/ Szármagasság 

tömeg, g súly, g/növény g/növény gyökérsúly cm 
 

108 0.59 0.59 1.0 16 

177 1.42 0.92 1.5 24 

220 1.58 0.98 1.6 27 

300 2.84 1.04 2.7 35 

401 3.52 1.70 2.1 37 

501 4.81 1.98 2.4 48 
 

 
 

A vetõmag tisztaságát súlyszázalékban adjuk meg és mindazon faj (fajta) azonos 

magvait értjük alatta, amelyekbõl normális csíranövények fejlõdhetnek. A hulladék 

%-a magában foglalja vizsgálatainkban elvileg az idegen magvakat, gyommagvakat, 

pelyvát és egyéb szennyezõdést. Idegen gazdasági növények magvai kísérleteinkben 

gyakorlatilag nem fordulnak elõ. A hulladék törött növényi részeket, pelyvát és 

gyomosodást jelentett. A csíráztatást addig folytat-tuk, míg bírálhatóan minden sor 

kifejlõdött. A csírázóképességet és a csírázási erélyt a csírázási napok számával is 

jellemeztük.  
 

A vetõmag értékét annak egészségi állapota befolyásolja. Megállapítottuk ezért 

az ép, a törött és a beteg csíra (tehát a kelést követõen elpusztult csíra), valamint a 

rothadt csíra (tehát a ki sem kelt) %-os arányát. A csírázóképesség vizsgálatokat a 

Vetõmagtermeltetõ és Értékesítõ Vállalat Minõségellenõrzési Osz-tályának 

laboratóriuma végezte dr. Bana Károlyné irányításával, valamint kisebb részben az 

MTA TAKI kísérleti telepei szolgáltatták. 
 

A meszes csernozjomon beállított NPK tartamkísérletünkben 1987. évben 

teszteltük az olajlent. Az eredményekrõl a 4.28 táblázat bemutatása kapcsán 

számoltunk be. A szemtermés vetõmagvizsgálati paramétereit a 10.8 táblázat foglalja 

össze. A rothadt csírák aránya mind a N, mind a P ellátással emelkedett és együttes 

hatásuk eredményeképpen átlagosan megháromszorozódott. Az NxP túlsúly tehát 

nemcsak a termés mennyiségére volt kifejezetten káros hatással (a magtermést felére 

csökkentve az optimális kezeléshez viszonyítva), hanem a vetõmag értékmérõ 

tulajdonságaira is. A túltrágyázás által indukált gyomosodás 11 %-ról 23 %-ra 

növelte a hulladék anyagok átlagos mennyiségét. Tendenciá-jában nõtt a csírázási 

napok száma, azaz csökkent a csírázási erély is, valamint az ép csíra %-os aránya is 

romlott. 



 

 

10.8 táblázat 

Mûtrágyázás hatása az olajlen vetõmag minõségére 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1987. évi termés alapján) 
 

P-szintek N0 N1 N2 N3 SzD5%  Átlag 
 

Rothadt csíra %-a 

P0 1.8 1.3 0.8 1.5  1.3 

P1 1.0 0.8 1.8 2.3 2.3 1.5 

P2 2.0 0.6 4.5 1.8  2.2 

P3 2.3 1.5 2.8 6.3  3.2 
 

Átlag 1.8 1.0 2.4 2.9 1.1 2.0 
 

Hulladékanyag %-a 

P0 11 11 15 15  13 

P1 12 12 16 11 6 13 

P2 14 13 19 19  16 

P3 13 14 15 23  16 
 

Átlag 12 12 16 17 3 14 
 

Csírázási napok száma 

P0 7.0 4.0 8.0 6.3  6.3 

P1 7.0 8.0 7.3 7.0 2.0 7.3 

P2 5.5 8.5 7.0 6.8  6.9 

P3 4.0 9.0 7.0 7.0  6.8 
 

Átlag 5.9 7.4 7.3 6.8 1.0 6.8 
 

Ép csíra %-a 

P0 93 92 96 93  93 

P1 95 93 93 93 5 94 

P2 92 94 91 92  92 

P3 92 95 91 88  92 
 

Átlag 93 94 93 91 3 93 
 

 
 

Az 1988. évi szója kísérletünk néhány eredményét már a 4.30 tbálázatban 

közöltük. Ebben a száraz évben a legnagyobb szemterméseket a 15 éve nem trágyázott 

kontroll parcella adta. Amint a 10.9 táblázatból látható, a beteg csíra aránya 22 %-ról 

35 %-ra emelkedett az együttes PK túlsúly eredményeképpen. Tendenciájában 

hasonlóan változott a törött csíra %-a is. A rothadt csírák %-át a K túlsúly 

megduplázta, míg a N bõsége felére csökkentette. A NxK negatív köl-csönhatás 

eredményeképpen 4-25 % közötti extremitások alakulhattak ki. A tápláltság szerepe e 

tekintetben tehát nem elhanyagolható. 
 

A NxP túltáplálás erõsítette a gyomosodást depresszív hatása miatt. Ebbõl 

adódóan csökkent a tisztaság %-a, valamint megduplázódott a hulladékanyag aránya. 

Az ép csírák %-ára a N és a P ellentétes hatást gyakorolt: A P csökken-tette, míg a N 

növelte az ép csíra elõfordulását. A vetõmagjellemzõkre a P-hoz hasonlóan a K 

trágyázás is negatív hatást gyakorolt (10.10 táblázat). 

 



 

10.9 táblázat 

Mûtrágyázás hatása a szója vetõmag minõségére 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1988. évi termés alapján) 

 

N, P szintek K0 K1 K2 K3 SzD5%  Átlag 

 

Beteg csíra %-a 

P0 22 27 25 26  25 

P1 23 33 33 28 9 29 

P2 25 28 29 30  29 

P3 28 30 30 35  31 
 

Átlag 24 29 29 30 4 28 

 

Törött csíra %-a 

P0 0.0 1.0 0.7 0.7  0.6 

P1 0.2 0.0 1.5 0.7 - 0.6 

P2 0.5 1.0 1.0 0.2  0.9 

P3 0.7 0.5 2.0 0.7  1.0 
 

Átlag 0.3 0.6 1.3 0.8 - 0.8 

 

Rothadt csíra %-a 

N0 14 24 22 25  21 

N1 8 11 14 18 15 13 

N2 8 9 13 14  11 

N3 4 13 17 13  12 
 

Átlag 8 14 17 18 8 14 

 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak. 

 

 

Összefoglalóan megállapítható, hogy a trágyahatások évenként és növényen-ként 

változhatnak. Ez a vetõmag minõségére gyakorolt hatásokban is megnyilvá-nul. A N, 

P és K ellátás hatásai és kölcsönhatásai összetettek, mert a tápláltság - hozam - 

gyomosodás - betegségellenállóság - vetõmagminõség együtt jelentkezik, ill. 

összefüggenek. Az eddigi adatok alapján nem állítható azonban, hogy a mûtrá-gyázás 

szükségszerûen a növényi genetikai anyag degradációjához vezetne.  

 

 

 

 

 

 

 

10.10 táblázat 

Mûtrágyázás hatása a szója vetõmag minõségére 

(Mészlepedékes csernozjom, Nagyhörcsök, 1988. évi termés alapján) 

 

N, P szintek N0 N1 N2 N3 SzD5%  Átlag 

Tiszta anyag %-a 



 

P0 96 94 95 95  95 

P1 93 92 93 91 4 92 

P2 95 89 92 90  91 

P3 94 90 92 92  92 

 

Átlag 95 91 93 92 2 93 

 

Hulladék anyag %-a 

P0 3.8 6.1 5.4 5.1  5.1 

P1 6.6 8.4 6.7 8.8 4 7.6 

P2 5.4 11.4 8.2 10.1  8.8 

P3 5.6 10.0 8.2 8.5  8.1 

 

Átlag 5.3 9.0 7.1 8.1 2 7.4 

 

Ép csíra %-a 

P0 56 62 69 60  62 

P1 44 62 30 64 18 58 

P2 47 58 57 60  55 

P3 44 55 52 57  52 

 

K0 60 69 69 69  67 

K1 44 60 58 61 18 56 

K2 45 58 53 56  53 

K3 43 52 56 56  52 

 

Átlag 48 59 59 60 9 57 

 

Megjegyzés: Az SzD5% értékek a sorokra és az oszlopokra azonosak. 

 

 
 

10.9 Megjegyzések a gazdálkodás energiamérlegének megítéléséhez 
 

Az energiaválság már a 70-es évek elején felszínre hozott néhány lappangó 

problémát, amely a mezõgazdaságot is érintette. Az energiapocsékolás minden-képpen 

környezetterhelést eredményez, jogos az alternatív gazdálkodás törekvé-se, hogy a 

mezõgazdaság energiaéhségét csökkentse. Hazánkban elsõként Gyõrffy (1975) 

becsülte meg a 70-es években ajánlott és alkalmazott kukoricatermesztési rendszerek 

energiamérlegét. A szerzõ megállapította, hogy elsõsorban a racioná-lis 

mûtrágyafelhasználással, valamint a mûveléssel takarékoskodhatunk, ameny-nyiben a 

legnagyobb energiaszükségletet e tételek jelentik mintegy 65 %-kal. 

Az intenzív kukoricatermesztés energiamérlege pozitívnak mutatkozott 2.2 

hányadossal és közel állt a hasonló technológiát alkalmazó külföldi országok 

adataihoz. A növénytermelés többi ágazatai összességében kevésbé energiaigényes 

termelést folytattak, így valószínûsíthetõ volt, hogy a növénytermelés egésze erõ-

sebben pozitív, 2-5 közötti hányadossal. Utóbb Debreczeni (1987) részletes 

számításaival igazolta, hogy növénytermesztésünk energiatermelése meghaladja az 

összes energiafelhasználást a 70-80-as években. Hasonló következtetésre jutott Akócsi 

et al. (1978). 
 



Az idevágó fontosabb irodalmi források kritikai elemzése alapján szükséges-nek 

tartjuk az alábbi szempontokat kiemelni a mezõgazdaság energiamérlegének 

megítélésében (Pimentel 1973, Rusch 1974, Gyõrffy 1975, Szabolcs 1975, Pimentel és 

Pimentel 1979, Stout et al. 1979, Anonym 1980, Cast 1984, Todd 1985, Buchner és 

Sturm 1985, Debreczeni 1987). 
 

1. Az elsõdleges növénytermesztés energiamérlegének pozitívumát az állatte-nyésztés 

eltüntetheti, amennyiben túlnyomóan nem a legeltetésen alapul. A mezõgazdaság 

egészének mérlege a fejlett országok egy részében már enyhén negatív. 

Magyarország növénytermesztõ túlsúllyal rendelkezõ mezõgazdaságá-ban inkább 

a fordított helyzet állandósulhat. 
 

2. Az élelmiszertermelés egésze negatív mérleggel zárul. Az ipari fejlõdéssel pár-

huzamosan ez a negatívum mindeddig gyorsuló ütemben nõtt. Az elsõdleges 

mezõgazdasági termelés (növénytermesztés+állattenyésztés) részaránya ui. 

csökkenõ, mert a feldolgozás-forgalmazás-háztartási elõkészítés egyre több 

energiát igényel. Az USA-ban pl. ez a hányad már a 70-80-as években az energia 

5/6-át jelentette. 
 

3. A biogazdálkodás egyes képviselõi energiamérlegekre szûkítik le a különbözõ 

gazdálkodási módok megítélését. Az elõállított élelmiszerek értéke azonban nem 

fejezhetõ ki pusztán energiatartalmukkal, mert a felhasználásuk során tápértékük 

(fehérjék, nélkülözhetetlen vitaminok és ásványi elemek hordózói) szabja meg 

jelentõségüket. Ilyen módon az állattenyésztés is más megvilágí-tásba kerül, mert 

az állatok nagyrészt az ember számára emészthetetlen anyagokból készítenek 

nagyértékû élelmiszereket. (Amennyiben legeltetõ állattartás dominál). 
 

4. Az energiafajták társadalmi hasznossága eltérõ. A 70-es években pl. a termé-szetes 

földgáz piaci értéke (összevetve az azonos mennyiségû mechanikai energia vagy az 

emberi izommunka, ill. az élelmiszerek értékével) több nagyságrenddel olcsóbb 

volt. 
 

5. Valójában egész életmódunk válik egyre energiaigényesebbé. A fejlettebb nyugati 

országokban az egész élelmiszertermelés energiafelhasználása mind-össze 10-15 % 

körüli az országosból. A mezõgazdasági árutermelés részese-dése ezen belül alig 

néhány %-ot tesz ki. A mezõgazdaság funkciója nem az energiatermelés, hanem az 

élelmiszerek elõállítása. Az energiaátalakítás egyik leghasznosabb formáját 

valósítja meg, amennyiben olcsó (?) ipari energiával drága élelmiszert termel. 

6. A növénytermelés hasznosítja a nap energiáját a fotoszintézis során. Ennek az 

energiának egy része nemcsak az élelmiszerekben, hanem a talajban is felhal-

mozódik és tárolódik. A talaj humuszanyagaiban, irodalmi becslések szerint, az élõ 

fitomasszával azonos mennyiségû vagy annál is több energia van. A 

humuszanyagok energiatartalmát a lebontó lánc mikroorganizmusain kívül más 

szervezetek azonban nem képesek hasznosítani. A talaj mint ökosziszté-ma 

funkciója szempontjából a humusz jelentõségét nem energiatartalma, hanem az 

anyag- (tápelem) forgalom szabályozásában betöltött szerepe alap-ján célszerû 

megítélni. 
 

7. A humuszanyagok energiatartalma nem vethetõ össze az élelmiszerek, kõolaj, 

földgáz stb. értékével a társadalmi hasznosság alapján. A humusz energia-

készletének nincs lényegében közvetlen társadalmi, csupán természeti (talaj-tani, 

ökológiai) hasznossága. Utóbbi viszont lényeges az egész bioszféra mûködése 

szempontjából. 
 

8. A talaj energiagazdálkodása szempontjából az ásványi komponensek vizsgála-tára 

kellene nagyobb súlyt fektetnünk. A napenergia nagyobb részét arra használja a 



növény, hogy a fotoszintézis során a vizet felbontsa és az ásványi elemeket 

asszimilálja. Energetikai szempontból is a tápelemfelvétel során ját-szik fontosabb 

szerepet a talaj szerves anyaga, amennyiben a biogén elemek felvételét mikrobiális 

közremûködéssel befolyásolja. 
 

9. Megjegyezzük, nem szorosan a témához kapcsolódva, hogy a talajban lezajló 

folyamatok lehetnek endogén vagy exogén jellegûek, tehát energiát igényelnek 

vagy energiatermelõk. Leegyszerûsítve minden visszavezethetõ a kémiai köté-sek 

energiájára. A gazdálkodás során az egyes beavatkozások mint a mûvelés, 

mûtrágyázás stb. energia közlését is jelentik. A hidegebb és kötött talajokon a 

mûvelés célja lehet a hõközlés, azaz pl. talajlazítással és szellõztetéssel meg-

gyorsítani az ásványosodás folyamatait. A vízforgalom is energetikai alapon 

vizsgálható. 
 

10. A szerves anyagok lebontásakor nemcsak ásványi elemek szabadulnak fel, ha-nem 

hõ is keletkezik. A humuszanyagok potenciális energiát képeznek, melyet az ember 

mûveléssel és ugarolással hosszú évszázadokon át hasznosított. Jelenlegi 

viszonyaink között azonban az elsõdleges növénytermelés produk-cióját, 

energiatermelését alapvetõen az ásványi tápelemekkel való ellátás limitálja. 

 

Összefoglalva megállapíthatjuk, hogy fejlõdésünk jelenlegi körülményei kö-zött 

sem az egyoldalúan kemizált, sem az egyoldalúan mûtrágya ellenes "biológiai" 

gazdálkodásnak nincs perspektívája. Csak a fenntartó és az ökológiai ismeretekre 

épülõ megközelítésnek van realitása. Bár Todd (1985) már azt az utat keresi, amikor 

nemcsak a fejlett mezõgazdaság, hanem az élelmiszergazdaság egésze, sõt a teljes 

energiamérlegünk egyensúlyba kerül, amikor a fenntartó fejlõ-dés megvalósul az 

egész Földön. Mindez nem teljesen utópia, hiszen a természetes megújuló 

energiaforrások szinte kimeríthetetlenek. A nap (radiáció), a levegõ (szél), a víz (ár-

apály, folyamok), a Föld (geotermikus) energiát szolgáltat, amely a megfelelõ 

technológia kifejlesztésével hasznosíthatóvá válik. Ezek a rendszerek helyenként még 

ma is életképesek és fokozatosan terjednek mind a fejlõdõ, mind a fejlett országokban. 
 

A mezõgazdaság döntõen a napfény energiáját használja majd a jövõben is 

szárazanyag-termelésre. A hagyományos módon, tehát a növénytermelésen ke-resztül, 

ahogy azt Boussingault érzékeltette egy vetésforgó elemmérlege kapcsán a múlt század 

elsõ felében (10.11 táblázat). A rendkívül energiaigényes ipari N-kötés egy részét újra 

helyettesítjük majd a biológiai N-kötéssel (Kurtz et al. 1984), melyre a megfelelõ 

vetésforgó pl. lehetõséget nyújthat (10.12 táblázat). Arra a kérdésre, vajon 

megengedhetjük-e magunknak a fenntartó mezõgazdaságot, Larry D. King válaszával 

felelhetünk: "Talán semmi más formája a gazdálkodás-nak nem engedhetõ meg a 

jövõben". 

 

10.11 táblázat 

Egy vetésforgó elemmérlege Boussingault (1834) szerint, kg/ha,  

(In: Russel 1950) 

Növény- Száraz Szén Hidrogén Oxigén Nitrogén Ásványi 

faj anyag (C) (H) (O) (N) anyag 
 

Répa 3172 1358 184 1377 54 200 

Búza 3006 1432 164 1215 31 164 

Here (széna) 4029 1910 202 1523 85 310 

Búza 4208 2004 230 1701 44 229 

Tarlórépa másodvetés 716 207 39 303 12 54 

Zab 2347 1182 137 891 28 108 



 

Összesen a forgóban 17478 8193 956 7009 254 1066 

Bevitt trágyával 10161 3638 427 2622 203 3272 
 

Különbség a levegõbõl, 

esõvel vagy talajból +7317 +4555 +530 +4388 +51 -2206 
 

A C, H, O, ill. a szárazanyag kevés volt a trágyában, tehát a levegõbõl, vízbõl vagy a 

talajból származhatott (Boussingault következtetése) 

 

10.12 táblázat 

Különbözõ vetésforgók N mérlege, kg/ha, Boussingault (1834) szerint 

(In: Russel 1950) 

Forgó növényi           Nitrogén a                N-többlet a termésben 

sorrendje trágyában termésben rotációban évente 
 

I. Burgonya, búza, here, búza, 

tarlórépa másodvetés, zab 203 251 48 10 
 

II. Répa, búza, here, búza, 

tarlórépa másodvetés, zab 202 254 51 10 
 

III. Burgonya, búza, here, búza, 

tarlórépa másodvet., bab, rozs, 244 354 110 18 

Csicsóka 2 éven át 188 274 86 43 
 

IV. Trágyázott ugar, búza, búza 83 87 5 1 

   Lucerna 3 éven át 224 1078 854 171 
 

 

A legnagyobb terméseket tehát a pillangós forgók adják. A nitrogén közvetlenül 

bekerülhet a növény szervezetébe a levegõbõl, amennyiben a zöld részei képesek 

megkötni. (Boussingault következtetése) 
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FOREWORD 

 

 

  
 This book is dedicated to all those scientists, 

 whose diligence and enthusiasm created the 

 science of plant nutrition. 

 

 

There are a great number of monographs written in foreign languages and 

dealing with some or the other field of plant nutrition. These works, beyond the fact 

that they do not give an overall view of the discussed subject, are not prepared for the 

Hungarian reader. For the adaptation of results and experiences obtained under other 

circumstances, active research performed in Hungary is needed. 
 

While presenting the basic principles and methods related to  plant nutri-tion, 

the author refers to the major questions which appear to have motivated researchers 

in the past. The scientist who focusses exclusively upon contemporary research, while 

neglecting the historical roots of his subject, does so at the risk of "discovering the 

wheel". More importantly, there is no better way for the reader to develop ability of 

judgement and criticism, while learning the subject matter, than by studying the 

experiments and interpretations of our scientific pre-decessors. Hungarian literature 

in plant nutrition and soil science is extra-ordinarily rich and author relied upon this 

national treasure. 
 

In addition to historical approach, he also strives to reveal a broader back-

ground of the phenomena. The plant is a similar creature as man is. It needs - alike to 

man - air, water, sunlight, etc. Plant and man are also connected by the food chain. 

Man consumes plant food and after his death, when he becomes "dust and ashes", he 

serves as food for the plants. All living organisms, of which man is only one, are 

related to and dependent on each other. Our environment is one and the same: the air 

we breathe, the water we drink and the land and sea on or within which we live. 
 

Our predecessors studied the soil, the plant, the animal, as well as the water and 

the air as a whole. They considered the biosphere in its entirety, even if they did not 



use this term for it. Environmental pollution of our days obliges us again to see the 

world as a whole, and the phenomena should be regarded in their complexity, as they 

appear in nature. As a matter of fact, we know more and more about less and less. 

More about certain sections of field, while the sections diminish continually. This is a 

dangerous situation because one is not aware of the consequences of his actions. 
 

Perhaps, long-term ecological approach and interdisciplinary research may 

appear as an alternative. Research, teaching and extension work should not be 

separated into atomized fields. Land is no longer the major production tool. The 

productivity of the land now depends upon the skill and knowledge with which capital 

is applied. A farmer can only hope to use fertilizers sensibly if he under-stands how 

they work. Sound fertilizer usuage is a science in itself. Given re-commendations are 

not to be taken as precise but to serve as a base from which, with the aid of experience 

under local conditions, the reader will be able to use fertilizer with confidence. A 

fundamental concept of sustainable farming, related to fertilizer use, is developed in 

this book. 
 

Author found great pleasure in conducting research in the field of plant nutrition 

during the last 25 years. He strives to share his experiences with the reader, to 

demonstrate experimental data, methods and procedures. He strives to formulate the 

main conclusions in the clearest way easy to understand for every-body. He relies 

mainly upon his own and his coworkers experiments and on data, which are best 

known for him in details and are held by him for authentic. 
 

Author have become acquainted with several contemporary research workers 

throughout the world. Many new ideas learned from W. Bergmann,      P. Neubert 

(Germany); Steineck (Austria); V.V. Cerling, V.G. Mineev,            P.A. Vlaszjuk 

(Sowiet Union); J. Baier, Z. Bedrna (Chechoslovakia);                H.D. Chapman, P.F. 

Pratt, A. Page (Riverside, USA); T. Peck, T. Kurtz (Urbana, USA). He studied the 

irrigation agriculture in Middle-Asia, N-Korea and California; tropical agriculture in 

Mexico, Cuba and Havaii; the arctic areas of Scandinavia and Alaska, the large-scale 

and small-scale farming systems in the temperate zone of Eastern and Western 

Europe, as well as in the USA. 
 

In many respects, this book is the result of a collective effort within the 

Department for Agrochemistry and Plant Nutrition, Research Institute for Soil 

Science and Agricultural Chemistry. Grateful acknowledgements are due to     Dr. J. 

Sarkadi and Dr. H. Balla for reading and revising, to Dr. P. Csathó for critical 

remarks, to Dr. N. Pintér for her careful typing and editing work. Special thanks to J. 

Koncz, and to the staff both of the laboratory and the field experimental stations for 

their continuous effort. English summary prepared by Dr. B. Thamm.  
 

The book is intended for university students and anybody with an interest in 

agriculture, plant nutrition, environmental management and protection. Some 

familiarity with plant and soil sciences as well a environmental topics would facilitate 

the reading. All critical remarks and comments will be accepted by the author as 

professional input. 

 

 

Budapest, April 1992. 

 

 

 IMRE KÁDÁR 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

TABLES 

 

 

1.1 Yield of cereals (t/ha), fertilizer use (N + P2O5 + K2O kg/ha arable land), 

mechanization (number of tractors per 1000 ha) and density of population 

(persons/km2) between the two world wars in the Netherlands, Belgium, Germany, 

USA. In: Prjanisnyikov (1945) 
 

1.2 Crop removal of soil nutrients during a 4 year rotation in different farming 

practices: Ley (migrated) farming in early periods 

 Fallow farming in Hungary at Elõszállás 

 Crop rotation at Rothamsted in the XIX. century 

 Crop rotation at Magyaróvár in Hungary 

 State farms in Hungary in the years 1970-1975 

 Modern market oriented crop rotation in England 

 State farms in Hungary around 2000 
 

2.1 Period of rice cultivation (Age of the polder in years and the available nutrient and 

humus content in the ploughed layer of a sandy loam. Humus in %, nutrients in 

mg/kg. (Date of the N-Korean Research Institute for Soil Science, Phenjan 1987) 
 

2.2 Period of rice cultivation (in years) and the humus and available (upper part 

ammonlactate-soluble, deeper part of the table 1:5 water extracted) element 

content in plow-layer. Humus in %, AL-soluble PK in mg/kg, EC mequv/100 g soil. 

Sampling: KAND SEK HYON, Geographical Institute, Phenjan 1987.Analysis: 

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry, Budapest 
 

2.3 Effect of N-fertilization on rice yield. New polder, not long cultivated before. 

Grain yield t/ha, yield increase in t/ha and %. 

(Data of the N-Korean Research Institute for Soil Science, Phenjan, 1987) 
 

3.1 Effect of NxP nutrition on the occurence of soybean nodules. Field experi- 

ment. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, piece/20 plants, 27.06.1988. LSD 5% 

(SzD 5%), Mean (Átlag). 0 = poorly, 1 = medium, 2 = well, 3 =                   = 

oversupplied. 
 

3.2 Nutrient demand of winter wheat needed for a unit of grain (1 t grain + straw), 

given in the literature and ranked with the increasing N content. 
 

3.3 Nutrient demand of corn needed for 1 t grain (together with above ground parts), 

given in the literature and ranked with the increasing N content. 
 

3.4 Nutrient uptake (demand) of different crops in kg for 1 t main product with its 

above ground portion. In case of juicy crops (lines 8, 12, 13, 14, 15, 20, 21) given 

for 10 t main products with their above ground parts. 

Crops: wheat, rye, barley, oat, corn, peas and beans, sugar beet, fibre hemp and 

flax, tobacco, oil crops, potatoes, vegetables, silomaize, turnip, hay of annual 



plants, hay of perennial plants, meadow hay, pasture hay, grapes, fruits. Literature 

references in pieces. N content: minimum-maximum, estimated average (P2O5 and 

K2O content the same). 
 

3.5 Estimated uptake of N, P2O5, K2O in Hungary by different crops in 1971 and 

1975. Agricultural area. Cultivated crops: see above. Main products in 1000 t. N, 

P2O5, K2O kg/t main product unit (See table 3.4). N, P2O5, K2O 1000 t in 1971 

and 1975 removal from about 6 million ha agricultural land. 
 

3.6 Estimated nutrient balance of Hungary in 1971 and 1975 given in 1000 t and 

kg/hectare. Össz.=Total. Items of the balance: Uptake by crops (first line), 

Returned: by FYM, by maize stalks, by fertilizers, total, balance sheet. Intensity of 

return in % (with and without maize stalks). 
 

3.7 Estimated nutrient balance of Hungarian agriculture in 1932-36 and 1960-64. 

Agricultural area. Explanations see Table 3.6 
 

3.8 Estimated crop removal of nutrients by different crops in Hungary in 1984. 

Agricultural area. Cultivated crops see Table 3.4. Cultivated area in 1000 ha and 

%. Main product harvested in 1000 t. N, P2O5, K2O kg/t main product with its 

above ground parts (See Table 3.4). Uptake in 1000 t N, P2O5, K2O. Total removal 

N + P2O5 + K2O in 1000 t and %. 
 

3.9 NPK-balance of Hungary in 1984 given in 1000 t and kg/ha agricultural area. 

Items of the balance: uptake by crops (first line). Returned: by maize stalks, 

sunflower stalks, 1/3 of wheat straw, FYM, legume crops, total organic origin. 

Returned in all, balance sheet. 
 

3.10 NPK-balance in Hungarian agriculture from the 30ies (and from the be-ginning 

of this century) to 1984. Agricultural area, kg/ha. Taken up by crops (first line), 

returned by organic manures, returned by mineral fertilizers, returned in all, 

balance sheet. 
 

3.11 Estimated N, P and K supply of cultivated soils in Hungary, given in % of the 

investigated area in the years 1900-1985. Period (years), poor, medium, 

satisfactory, high, note (Author's estimate = saját becslés). P-supply, K-supply, N-

supply. 
 

3.12 Nutrient balance of Germany from 1878/80 to 1964/66 according to Gericke 

(1967). Agricultural area, kg/ha. Years, Uptaken (Felvett), Returned (Vissza-

pótolt), Total (Össz.), Balance (Mérleg), Returned in %. 
 

3.13 Nutrient balance of Austria between 1937 and 1973. Agricultural area, kg/ha. 

Uptaken by crops (firs line), Returned by: FYM, liquid manure, total, mineral 

fertilizers, in all. Balance, intensity of returne in %. 
 

3.14 NPK-balance of Austria and Hungary compared. Agricultural area, kg/ha. 

Country: Austria, Hungary. Years. Uptaken by crops (first line), returned by 

mineral fertilizers, organic manures, total returned, balance, returned in %. 
 

3.15 K-supply of soils and yield, quality and profitability of potato growing in 

Germany. Survey of LUFA in the years 1978 and 1979. (Köster et al. 1988) 
 

3.16 Trends in fertilizer use in some European countries. Agricultural area, N + P2O5 

+ K2O kg/ha. Countries: Austria, Belgium-Luxemburg, Bulgaria, Czechoslovakia, 

Denmark, UK, France, the Netherlands, Jugoslavia, Poland, Hungary, GDR, FRG, 

Italy, Rumania, Switzerland. 



 

3.17 Amounts of used N + P2O5 + K2O fertilizers accounted for agricultural area and 

arable land compared in some European countries in 1984. Pocket-book of 

Agricultural Statistics 1985. Countries: see Table 3.16. Agricultural area 1000 ha. 

Arable land 1000 ha. Grassland 1000 ha and %. Total N +P2O5 + K2O fertilizer 

use 1000 t, N + P2O5 + K2O fertilizer use kg/ha accounted for arable land 

(Mûvelt), total agricultural area (Hasznosított), total in % of arable (Mûvelt %-

ában). 
 

3.18 Fertilizer use and NPK-balance in different regions of Austria depending on the 

types of landuse and farming. Agricultural area, 1973. Characteristics, Name of 

the countries (first line), land or regions: Tyrol, Styria, Lower Austria, Upper 

Austria, Burgenland. Lower Austria. In % of the total agri-cultural area: cereals, 

plow-land, arable-land. N + P2O5 + K2O total kg/ha in yield, fertilizers, organic 

manure, manure in all, balance, Returned in %. Animal unit piece/ha accounted 

for total area and arable land. Ratio of organic manure nutrient in % of total NPK 

given. 
 

3.19 Left: Fertilizer use and plowland relationship in different regions. Total 

agricultural area, 1973. y = P2O5 + K2O kg/ha. x = plowland in %. Right: 

Returned nutrient and arable land relationship in different regions. Total 

agricultural area, 1973. x = returned N + P2O5 + K2O in % of uptaken. x = arable 

land in %. 
 

3.20 Fertilizer use and the ratio of cereals (density) relationship. Austria, 1973.    y = 

% of cereals in total area. x = N + P2O5 + K2O kg/ha applied mineral fertilizer. 
 

4.1 Fertilizer responses in early field experiments in Hungary according to Várallyay 

(1950). Soil types: acid forest soils, acid sandy soils, alluvial soils in the Danube 

valley, calcareous sandy soils, calcareous loamy soils, mean. P-effect in %, K-effect 

in %, N-effect in %. Mean (Átlagos). Under the estimated limit value of 

"satisfactory" supplied (H.É.A.) 
 

4.2 Interpretation of soil analysis data according to Várallyay (1954). Soil types: see 

Table 4.1. Number of field trials. Satisfactory level in plow layer determin-ed with 

DL-method (lactate-soluble), ppm. Dl-K2O limit values given sepa-rately for 

cereals and row crops. Last column: P-fixation capacity of soil (From 20 ppm P 

given to the soil, after incubation remained in DL-soluble P form, ppm). 
 

4.3 Effect of fertilization on pH, humus and available nutrient content in plow layer 

after 21 years. Acid sandy brown forest soil. State Farm at Nyírlugos, Hungary, 

1983. Long-term field trial. 

Treatments (first line), pH(KCl), Humus %, Ammonlactate-soluble P2O5 and 

K2O, EDTA-Zn, mg/kg soil. LSD 5% (SzD5%). Note: applied N, P, K, Ca, Mg in 

kg/ha/yr. 
 

4.4 Effect of fertilization on the yield and quality of sunflower. Acid sandy brown 

forest soil, Nyírlugos, 1984. (In: Kádár and Vass 1988). 

Field experiment. Treatments (first line), number of plants piece/plot, plant height 

in cm, diameter of heads in cm, mass of seeds kg/ha, oil content in %, oil yield 

kg/ha and %. 
 

4.5 Effect of moderate P-fertilization on crop and soil. Long-term field trial, 

calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 1961-1969. 



Given P2O5 in 8 years kg/ha, Grain yield t/ha/4 years (corn 1962-65, wheat 1966-

69). Uptaken P2O5 kg/ha in 1969, P2O5 balance kg/ha in 1969, AL-P2O5 

(ammonlactate-soluble) mg/kg in 1969. 
 

4.6 Accumulation of the available P-content in the plow layer. Calcareous chernozem, 

Nagyhörcsök, AL-P2O5 mg/kg soil. Field trial. "Old" P2O5 mg/kg given in 1961-

69. "Fresh" P2O5 given in 1970-72 kg/ha. Upper part in the mean of the years 

1970-71, lower part: mean of 1972-73. 
 

4.7 P-supply of the soil (old-P treatment) and P-effectiveness (fresh-P treatment) 

relationship. Long-term field trial. Winter wheat monoculture, grain yield t/ha, 

3rd rotation. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 1970-73. (In: Kádár 1978). 

Explanations: See Table 4.6. xx Note: average marginal effectiveness of fresh P, i.e. 

grain yield surplus obtained by 1 kg P2O5 fresh applied. 
 

4.8 Estimation of the limit values for P-supply in a calcareous chernozem soil (In: 

Kádár 1978). 

 Soil characteristics and grain yield (AL-P2O5, Olsen-P2O5, wheat yield t/ha), P-

supply of the plow layer (poor, medium, satisfactory); alatt (under), felett (over). 
 

4.9 Design of the long-term P-trial, 1972-1990. (In: Kádár 1978). P2O5 kg/ha in 1972 

(Build-up P-levels), fresh-P kg/ha given in 1974-1990, yearly dosis. Year of 

application (Bevitel éve). Bottom note: The 9 build-up tratments had 12 replicates 

each so the total number of plots amounted to 108. 
 

4.10 After-effect of P-tertilization in the 18-year old field experiment. Calcareous 

chernozem, Nagyhörcsök, 1973-1990. Grain yields of two years t/ha. 
 

4.11 Old and fresh P-fertilization effects compared within the same P-balance range of 

the soil. Mean grain surpluses of two years. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 

1973-1990d. (In: Kádár and Csathó 1991). 

Age of fresh-P in years, age of old-P in years, year and crop of the experiment, 

grain yield surpluses t/ha fresh-P and old-P, fresh-P effect taken for 100 and old-P 

in % of fresh-P. 
 

4.12 Treatments of the long-term field trial and ammonium lactate-soluble PK-content 

in the plow layer. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök. (In: Kádár 1978). 

NPK-supply: 0 = poor, 1 = medium, 2 = satisfactory, 3 = high or toxic. P2O5 and 

K2O given in 1973 as build-up levels, N given yearly as 0, 100, 200, 300 kg/ha. 
 

4.13 Effect of P and K supply on 6 leaf-corn mineral composition. Above ground part. 

Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 1976. (In: Kádár and Elek 1977). Field trial. 

Treatment: see Table 4.12 

Element, 0-3 supply levels, LSD 5%, Mean. As a function of P-supply (upper part), 

as a function of K-supply (lower part of the table). 
 

4.14 Effect of NPK-supply on the crop resistance. Calcareous chernozem, Nagy-

hörcsök. Long-term field trial. Infected plants in % of all plants. Powdery mildew 

(Wheat 1975), Ustilago (Maize 1976), Fusarium (Maize 1977), Alternaria (leaf-

blight of potato 1978). Note: LSD5% (SzD5%) values are the same for lines and 

columns. Treatment: See Table 4.12. 
 

4.15 Effect of PK nutrition (supply) on crop yield. Calcareous chernozem, Nagy-

hörcsök, t/ha (In: Kádár 1980). Field trial. 



Winter wheat grain (Kavkaz variety, 1975), corn grain (Mv-SC 380, 1976 and 

1977), potato tuber (Desirée 1978). Note: See above. Explanation of the treatments: 

See Table 4.12. 
 

4.16 Effect of PK-nutrition on the K/P ratio in plant tissue. Calcareous chernozem, 

Nagyhörcsök. (In: Kádár 1980). Field trial. Treatments: See Table 4.12. 6-leaf-

corn above ground part in 1976, corn-leaf before flowering in 1977, corn-stalks at 

harvesting in 1977, potato-leaf after flowering in 1978. Note: See Table 4.14. 
 

4.17 Effect of nutrition on the cellulose decomposing activity of the soil after 3 

months-exposition time. Decomposed cellulose in %. Calcareous chernozem, 

Nagyhörcsök. Treatments. See Table 4.12. 

Under winter wheat in 1974, under winter wheat in 1975, under maize in 1976, 

under potatoes in 1978. Collecting cellulose: before harvest time. Note: See Table 

4.14. 
 

4.18 NPK applied in the experiment during 11 years in t/ha. Calcareous chernozem, 

Nagyhörcsök, 1973-1984. 

Nutrient levels: given N, P2O5, K2O; given in form of ammonium nitrate lime with 

25 % N, superphosphate with 18 % P2O5 and potassium chloride with 40 or 60 % 

K2O. Treatments: See also Table 4.12. 
 

4.19 Effect of fertilization on AL-soluble PK-level in plow layer. Calcareous 

chernozem, Nagyhörcsök. Treatments: See Table 4.18. 

Dept in cm, NPK-supply levels, LSD5%, Mean. Upper part of the table AL-soluble 

P2O5, lover par AL-soluble K2O ppm. 
 

 

 

4.20 Estimated N-balance sheets of the experiment in kg/ha. Calcareous chernozem, 

Nagyhörcsök. 1984-85. Treatments: See Table 4.18. 

Items of the balance: given N, uptaken N, balance, difference (D), in the 0-3 m soil 

layer, as % of (D). NPK levels, in 1984 after 11 years (upper part) and in 1985 

after 12 years (lower part of the table). 
 

4.21 Estimated "total salt" balance sheet in the experiment in t/ha. Calcareous 

chernozem, Nagyhörcsök, 1984. Treatments: See Table 4.18. Items of the balance. 

Given with fertilizers: ammonium nitrat-lime, superphosphate, muriate of potash, 

total. In soil profile in cm, altogether, difference. 
 

4.22 NO3-N and SO4 balance of the experiment ig kg/ha. Calcareous chernozem, 

Nagyhörcsök, 1984-1985. Treatments: See Table 4.18. 

Depth in cm, total (összesen), difference (különbség), NPK-levels, in 1984 after 11 

years (NO2+NO3)-N, in 1985 after 12 year (NO2+NO3)-N, in 1984, in 1984 after 

11 years (SO4--). 
 

4.23 NPK applied in the experiment during 16 years in kg/ha. Calcareous chernozem, 

Nagyhörcsök, 1974-89. Treatments: See also Table 4.12. NPK levels, NPK-supply 

(poor, medium, satisfactory high or toxic) N given yearly, total NPK given in 16 

years. Note: P application was split into two parts (1973 and 1980), while K was 

applied in 4 parts (1973, 1980, 1984, 1986). 
 

4.24 Effect of fertilization on soil available nutrient content after 16 years. Calcareous 

chernozem, Nagyhörcsök, 1988. Treatments: See above. Note: NO3-N in kg/ha, 

measure in 0-60 cm profile, while ammonium lactate-soluble PK and Olsen-P were 

measured in plow layer. 



 

4.25 Effect of nutrition on yield weediness of malting barley. Calcareous chernozem, 

Nagyhörcsök, 1986. Treatments: See Table 4.18. N-levels, P-levels. LSD5%, Mean. 

Above ground part kg/4 m green mass (05. 26); number of weed species piece/plot 

on 19. June; barley cover in % (19. June); grain and straw yield of barley at 

harvest (23. July). Note: See Table 4.14. 
 

4.26 Effect of nutrition on malting quality and upper leaves demage caused by Oulema 

melanopus. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 1986. 

Treatments: See Table 4.18. 

Total N-content of grain in %, soluble N-content of grain in %, ratio of 3rd-class 

grains in %, damage on upper leaves in % and TRN-values. Note: See Table 4.14. 
 

4.27 Effect of nutrition on the yield and flowering period of oil flax. Calcareous 

chernozem, Nagyhörcsök, 1987. Treatments: See Table 4.18. 

N-levels, P-levels, LSD5%, Mean. Grain yield g/m2 (27. July), mass of stalks g/m2 

(27. July), mass of roots g/m2 (27. July), date of flowerings begin in June, duration 

of flowering in days (June and July). Note: See Table 4.14. 
 

4.28 Effect of nutrition on the area covered by oil flax and weeds. Calcareous 

chernozem, Nagyhörcsök, 1987. Treatments: See Table 4.18.  

N-levels, P-levels, LSD5%, Mean. Oil flax cover in %, weed-cover in %, 

Chenopodium album and Reseda lutea cover in %, number of weed species, 

piece/plot. All data measured on 11. June 1987. Note: See Table 4.14. 

4.29 Effect of nutrition on the mass and nutrient uptake of weeds under oil flax crop. 

Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 23. July, 1987. 

Treatments: See Table 4.18. 

N-levels, P-levels, LSD5%, Mean. Green mass of weeds g/m2, air-dried mass of 

weeds g/m2, uptake N kg/ha, uptake P kg/ha, uptake K kg/ha. Bottom note: See 

Table 4.14. 
 

4.30 Effect of nutrition on some quality parameters of soybean seed. Calcareous 

chernozem, Nagyhörcsök, 1988. Treatments: See Table 4.18. 

N-levels, P-levels, LSD 5%, Mean. Mass of 1000 seeds in g; oil content of seed in 

%; C 18, C 18:2 and C 18:3 fatty acid content of the oil in %. Bottom note: See 

Table 4.14. 
 

4.31 Effect of NPK-nutrition on the Macrophomina phaseolina infection of soybean in 

%. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, at harvest, 25. October, 1988. Long-term 

field trial. All the 64 treatments shown. Treatments: See also Table 4.18.  

N, P and K levels and combinations, mean (átlag). Lower part of the table: in the 

average of P and N treatments. Note: LSD5% value for the main 4 averages: 8; for 

NxK, NxP and PxK two direction tables: 16; and for the single treatments: 33. 
 

4.32 Effect of N-supply on the sugar content (%) and sugar yield (t/ha) of sugarbeet. 

Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 1981. Long-term field trial. Note: N-levels 

are 0, 100, 200 and 300 kg/ha/year. See also Table 4.18. 
 

4.33 Effect of nutrition on the yield and disease resistance of poppy. Calcareous 

chernozem, Nagyhörcsök, 1983. Treatments: See Table 4.12. 

P-levels, N-levels, LSD5%, Mean. Seed yield kg/ha, % of poppy-heads damaged by 

insects, mass of poppy-heads damaged by insects g/piece, infection by black mildew 

in %. Bottom note: See Table 4.14. 
 



5.1 Effect of old and fresh P-application on the inorganic P-fractions of the soil. 

Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, ppm P in plow layer, 1971. Old P2O5 

kg/ha/8 years. Fresh P2O5 kg/ha/year in 1970-71. LSD5%, Mean. Chang-Jackson 

fractions I-IV. Field trial. 
 

5.2 Effect of build-up P-fertilization on the grain yield of wheat and the available P-

content in the plow layer. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 1972-1973. Long-

term field trial. 

Old-P, Build-up rate, Fresh P2O5 kg/ha/year in 1970-71. Given P2O5 kg/ha in 12 

years, P-balance P2O5 kg/ha after 12 years, grain yield t/ha in 1972 (Jubilejnaja 

variety), grain yield t/ha in 1973 (Kiszombori variety). Surplus yield in 2 years 

t/ha, lactate-soluble AL-P2O5 ppm and NaHCO3-soluble Olsen P2O5 ppm in 1972, 

P2O5 kg/ha in grain yield (two years' average). 
 

5.3 Effect of build up P-fertilization on the inorganic P-fractions of the soil. 

Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 1973. Plow layer. Long-term field trial. 

Old P, Build-up rate, Chang-Jackson I-IV. fractions, Total inorganic. P in ppm, 

surplus in % of unfertilized plots, distribution of the fertilizer-P in % of total. 

5.4 Effect of PxK nutrition on the secondary nutrient content of winter wheat at the 

end of tillering. Above ground part, mean values of 8 replicates. Calcareous 

chernozem, Nagyhörcsök, 1975. Field trial. Treatments: See also Table 4.12. K-

levels, P-levels, LSD5%, Mean. Bottom note: See Table 4.14. 
 

5.5 Effect of P and K supply on some element contents and their rations in winter 

wheat at the end of tillering. Above ground part. Calcareous chernozem, 

Nagyhörcsök, means of the years 1974 and 1975. Field trial. Treatments: See Table 

4.12. Element content or ratio, PK-levels, LSD5%. Mean. As a function of P-

supply (upper part of the table), as a function of K-supply (lower part of the table). 
 

5.6 Effect of P and K fertilization on the available P and K content and the EUF 

(Electro-ultra-filtration) fractions in the plow layer. Calcareous chernozem, 

Nagyhörcsök, 1974-78. Field trial. Treatments: See Table 4.12. 

Element, method, year, fraction. Build-up PK fertilization in 1973, P2O5 and K2O 

kg/ha. LSD5%, Mean. AL-P2O5, Olsen-P2O5, EUF P2O5 1-2 and 3-6 fractions, 

total of 7 fractions in 1978. 
 

5.7 Yield potential and crop responses relationship. A, B, C, D: economical maximum 

yield. 4=yields, x=fertilization. 
 

5.8 P-induced Zn deficiency and yield loss of corn. Calcareous chernozem, Nagy-

hörcsök, 1970-1987. 

19-year, old field trial, each second year corn planted (corn-wheat rotation). Grain 

yield loss t/ha/10 years compared to ideal NK+P2O5 treatment (50 kg P2O5 given 

yearly). Treatments, AL-P2O5 ppm in soil, leaf composition x=years of corn 

cultivation and age of the experiment. 
 

5.9 Responses of maize to K-fertilization in Hungary as a function of soil texture. 

Long-term field trials in 1960-1990. A summary of literature data. 

Variables number of experiments, K(A) index number assessing soils texture, 

humus %, ammonium lactate soluble K2O in ppm, optimum K2O rate kg/ha in 

experiments as an average, grain yield t/ha without K, relative yield in % of 

maximum yield, yield surplus with K in t/ha. 
 

5.10 Micro-heterogenity of the plow layer as a function of PK build-up fertiliza-tion. 

Calcareous chernozem at Nagyhörcsök, 1974. The ammonium lactate-soluble PK-



content of the subsamples determined after the 10th month following application. 

Field trial. Treatments: See also Table 4.12. 

Serial number of subsamples, P2O5 and K2O rates given in autumn 1973. 

Minimum, maximum, maximum/minimum and mean values. 
 

5.11 Standard deviation of the AL-PK contents of subsamples as a function of PK 

build-up fertilization and depth of sampling and time. July 1974 (0-20 cm), March 

1983 (0-20 20-40, 40-60 cm). 
 

5.12 Standard deviation and the number of subsamples relationship. y=CV of soil. 

x=number of subsamples. 
 

5.13 Distribution of NO3-N in 0-60 cm soil profile, kg/ha. Calcareous chernozem, 

Nagyhörcsök. Long-term field trial. N treatment, 0, 100, 200, 300 kg//ha/year 

during a 12-year period. 
 

5.14 Seasonal changes in the AL-PK contents of composite samples. Calcareous 

chernozem at Nagyhörcsök, 1983. Plow layer, long-term field trial. Time of 

sampling (from 15. March till 23. November in every 2 weeks), LSD5%, mean, 

P2O5 and K2O kg/ha given in 1973-83. 
 

5.15. Seasonal changes in KCl-soluble NH4-N and NO3-N content of composite 

samples as a function of N fertilization in 1973-1983. Treatments: 0, 100, 200, 300 

kg N/ha/year. Soil layer 0-60 cm, 10-year-old field trial. 
 

5.16 Effect of N-fertilization on the available N-content of soil. Calcareous chernozem, 

Nagyhörcsök, 1981. y=mg/100 g soil. x=N treatment: 0, 100, 200, 300 kg/ha/year. 8-

year-old field trial. 
 

5.17 Mineral composition of some soil types according to Szabó (1861) In: Sporzon 

(1865). Mineral components, sampling sites. Sandy soil, clay soil, humous loam, 

silty loam, humous black earth "Szurkosföld". Early investiga-tion, %. Mineral 

components: potassium, sodium, lime, magnesium, alu-minous earth, ferric oxide, 

manganese, sulphuric acid, chloride, phosphoric acid, carbonic acid, silicic acid 

(hydrate), silicate, sand, humous, organic matter, conbustible matter, total.  
 

6.1 Plant mineral composition and growth relationship. y=growth or yield. x=mineral 

nutrient content. Heavy deficiency, deficiency, limit concentration (above), luxury 

consumption, toxicity area. 
 

6.2 Dilution of nutrient element content in wheat during vegetation. Calcareous 

chernozem soils, 1978. Above ground part. Field sampling. Nutrient, time of 

sampling (from 7. April to 15. July). Element concentration (upper part), in % of 

tillering concentration (7. April). 
 

6.3 Changes in element content of alfalfa during vegetation period. Calcareous 

chernozem, Nagyhörcsök, 1983-1984. Field experiment. 

Yield and elements, cuttings in 1983, cuttings in 1984. On soil with poor P-supply 

(upper part of the table), and on soil with good P-supply (lower part of the table). 

Hay t/ha (Széna t/ha). 
 

6.4 Estimation of the crop nutrition status as a function of element concentration and 

crop development according to Cerling (1978) 

Development Element concentration Factors effecting 

of plant stand in plant tissue plant development 

very weak wery low strong nutrient deficiency 



weak satisfactory or high other factors 

medium medium nutrient deficiency 

medium to good medium to good weak deficiency 

good satisfactory optimum supply 

good to medium more than satisfactory above optimum 

weak to toxic symptoms very high harmful overnutrition 

 

6.5 Effect of K-fertilization on the nutrition of maize. Calcareous sandy soil, 

Õrbottyán. Treatments: 0, 80, 160, 240 kg/ha K2O yearly. 5-6-year old field trial 

with corn monoculture. Upper part: 6-leaf corn above ground part in 1976, 6-leaf 

shoot in 1977, grain yield in 1976 and 1977 t/ha. Bottom note: optimum values 

estimated according to Bergmann and Neubert (1976), and Kádár et al. (1981). 
 

6.6 Effect of P-fertilization on available P-content of soil, nutrient content of wheat 

shoot after tillering and grain yield. Winter wheat monoculture. Field long-term 

trial. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 1973. P2O5 applied kg/ha/12 year, 

lactate-soluble P2O5 ppm, nutrients in shoot after tillering, grain yield t/ha, 

LSD5% (SzD5% at the bottom). 
 

6.7 Estimation of the nutrient status in winter wheat based on the plant analysis data 

at the end of tillering.  

Nutrient elements and ratio, limit values for estimation of nutrient supply: poor, 

medium, satisfactory, high. N-supply, P-supply, K-supply. 
 

6.8 Assessment of corn nutrient status based on the composition of 30 cm high crop 

stand according to Bergmann and Neubert (1976) and on the nutrient ratios 

according to Elek and Kádár (1977). 

Element and ratio, level of nutrient supply: low, satisfactory, high. Based on 

concentrations (upper part of the table) and on ratios (lower part). 
 

6.9 Satisfactory NPK supply of winter rye based on plant analysis data obtained 

during vegetation. Element or ratio, ranges of satisfactory NPK-supply at tillering, 

shooting, heading, flowering. Element content (Cerling 1978, 1990) and ratio of 

elements (author's estimation). 
 

6.10 Dry matter yioeld of 6-leaf corn, shoot and N/P ratio relationship. Pot ex-

periment. Means of 2 experiments, 1978.  y = dry matter g/pot.  x = N/P ratio. 
 

6.11 Soil available P-content and plant characteristics relationship in a dry and wet 

year. Long-term field trial with winter wheat after tillering. Calcareous chernozem 

at Nagyhörcsök. 1976: dry year, 1977: wet year. Lactate-soluble P2O5 ppm in 

1977, dry matter kg/ha, P %, N/P ratio, P-uptake kg/ha, LSD5%, Mean.  

 

6.12 N-fertilization and plant analyses characteristics after tillering in a dry and wet 

year. Long-term field trial with winter wheat (variety Kavkaz). Calcareous 

chernozem, Nagyhörcsök. 1976: dry year, 1977: wet year. Applied N kg/ha/14 

years, dry matter kg/ha, N %, N/P ratio, N uptake kg/ha, LSD5%, Mean.  
 

6.13 Effect of NxP nutrition on dry matter yield, N % and N/P ratio of 6-leaf corn 

plants. Pot experiment with calcareous chernozem soil, 1978. Applied P mg/kg, 

applied N mg/kg. Dry matter g/pot, N % in the shoot, N/P ratio. Mean. Note below: 

LSD5% values are the same for lines and columns. 
 

 



 

6.14 Macro elements concentration of sugarbeet leaves as a function of age and 

position. Sampling: middle June 1981, Szarvas (Izsáki 1981). Age/position of 

leaves: outer, drying off leaves: outer fresh leaves, middle mature leaves, inner 

young heart-leaves, LSD5%, element % in dry matter. 
 

6.15 Variability of nutrient element concentration in potato plant at the end of 

flowering. Above-ground part of separate plant shoots. Acid sandy brown forest 

soil. Field experiment. 18. July, 1979. 

Serial number, mass of single plants in g, unfertilized plots (upper part), fertilized 

plots (lower part of the table), mean. 
 

6.16 .Variability of element concentration in poppy stalks at harvest. Calcareous 

chernozem, Nagyhörcsök, 1983. Long-term field trial. 

Serial number, mass of single plants in g, unfertilized plots (upper part), ferti-lized 

plots (lower part of the table) mean. 
 

6.17 Table attached 
 

6.18 Estimation of nutrient supply of winter wheat based on both concentration and 

ratios at the end of tillering. Literature summary. 

Element, low, satisfactory, high, author's name (year). Bottom notes: * in upper 

leaves at heading,  xx estimated on concentration data. 
 

6.19 Estimation of nutrient supply of corn based on both concentration and ratios in 

leaves before flowering. Literature summary. 

Element, low, satisfactory, high, author's name (year).  

Bottom note: * Estimated on concentration data and own experiments. 
 

6.20 Estimation of nutrient supply of potatoes based on element concentration in 

leaves (foliage) during flowering according to Bergmann and Neubert (1976). 

Element, low, satisfactory, high, author's name (year). Note: After emergence 50, 

65, 80, 50-60, 70-80, 70-80 and 75 days (1-9 lines). In flower (Mg %), flowering 

begin (Fe, Mn), 75 days after flowering (Zn), 75 days after emergence (Zn), before 

flowering (Cu), in flower (Cu), 75 days after emergence (Cu, B). 
 

6.21 Estimation of nutrient supply of sugarbeet based on blade concentration and 

ratios at the end of June. Optimum values calculated for maximum sugaryield. 

Element, low, satisfactory, high. Based on concentration (upper part), based on 

ratios (lower part of the table), felett (over), alatt (less than). 
 

6.22 Estimation of nutrient supply of sugarbeet based on middle blade concentra-tion 

and ratios. (Calcareous chernozem, author's experiment, 1981). 

Element, data, low, satisfactory, high. For maximum root/sugar yield (con-

centrations and ratios in upper part of the table), for maximum foliage yield 

(concentrations and ratios in the lower part of the table). Data: End of June (Jún. 

vége), Begin of August (Aug. eleje). 
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7.1 Effect of contaminated water on the weight increase and water consumption of 77-

day-old spearmint plants in the experiment of Woodward in 1699 (In: Russel 

1973). 

Source of water, weight of plants (when put in, when taken out), gained in 77 days 

in g, expense of water (i.e. transspiration in g), weight increase/water consumption. 

Source of water: rain-water, River Thames, Hyde Park conduit, Hyde Park 

conduit + garden mould. 
 



7.2 Composition of nutrient solutions used by early investigators (In: Hoagland and 

Arnon 1950). 

Sachs' solution (1860), Knop's solution (1865), Pfeffer's solution (1900): in-

gredient, g/litre water. 
 

7.3 Composition of nutrient solutions of Hellriegel and Prjanishnikov (1900) ac-

cording to Sokolov (In: Hewitt 1960). 

Prjanishnikov's solution, Hellriegel's solution: ingredient, g/litre water. 
 

7.4 Classification of nutrient solutions based on electric conductivity (EC) ac--cording 

to Benton (1983) 
 

EC Total salt Response of crops Qualification of 

mmhos/cm content, % (salt tolerance) the solutions 

under 2 under 0.1 no response no saline 

2-4 0.1-0.15 only sensitive species faintly saline 

4-8 0.15-0.35 unfavourable moderately saline 

8-16 0.35-0.70 for halophytes only very saline 

over 16 over 0.70 for some halophytes only extremely saline 
 

 

7.5 Effect of PxZn fertilization on soil and 6-leaf stage corn. Pot experiment with 

calcareous chernozem soil, Nagyhörcsök, 1981. 

0-3 (levels of fertilization), LSD5%, Mean. Items: applied P, lactate-soluble P in 

soil (AL-P), dry matter yield (shoot) g/pot. Element content in the shoots. Under 

line: Zn applied, lactate- and EDTA-soluble Zn in soil, Zn in shoots as a function of 

PxZn supply, Zn in roots as a function of PxZn supply. 
 

7.6 Effect of PxZn fertilization on soil and 6-leaf stage corn. Pot experiment with 

calcareous sandy soil, Õrbottyán, 1981. 

0-3 (levels of fertilization), LSD5%, Mean. Items: applied P, lactate-soluble P in 

soil (AL-P), dry matter yield (shoot) g/pot, and element concentration in the shoots. 

Under line: Zn applied, lactate- and EDTA-soluble Zn in soil, dry matter yield. Zn 

in shoots as a function of PxZn supply. 
 

7.7 Effect of NxCu fertilization on soil and spring barley at tillering. Pot ex-periment 

with calcareous chernozem soil at Nagyhörcsök, 1982. 

N-levels, LSD5%, Mean. Items: applied N, HN4-N and NO3-N in soil, Dry matter 

yield g/pot (shoots and roots). Nutrient content of shoots, nutrient content of roots, 

N content in shoots as a function of NxCu fertilization in %, Cu content of roots as 

a function of NxCu fertilization in mg/kg. 

 

 

7.8 Effect of NxCu fertilization on soil and spring barley at tillering. Pot experiment 

with calcareous sandy soil, Õrbottyán, 1982. 

N-levels, LSD5%, Mean. Items: applied N, NO3-N in soil, EDTA-Cu in soil, dry 

matter yield g/pot (shoots), mineral composition of shoots. Cu content as a function 

of NxCu fertilization in shoots and in roots (lower part of the table). 
 

7.9 Effect of KxB fertilization on soil and 4-6 leaf stage sunflower. Pot experiment 

with calcareous chernozem soil, Nagyhörcsök, 1983. 

0-3 fertilization levels, LSD5%, Mean. Items: Applied K mg/kg soil, lactate-soluble 

K mg/kg (AL-K2O) in soil, dry matter yield of shoots as a function of KxB 

fertilization g/pot, mineral composition of shoots, mineral composition of roots. 



Under the line: applied B mg/kg soil, hot-water soluble B mg/kg in soil, nutrients 

(Na, B) in shoots, nutrients in roots. 
 

7.10 Effect of KxB fertilization on soil and 4-6 leaf stage sunflower. Pot ex-periment 

with calcareous sandy soil, Õrbottyán, 1983. 

0-3 K-levels, LSD5%, Mean. Applied K mg/kg. Dry matter g/pot, K % in shoots, 

Na ppm in shoots, B ppm in shoots. Bottom note: LSD5% values are the same for 

the lines and the columns. 
 

7.11 Composition of Hoagland-Snyder's solution (1933). Salt tolerance ex-periment, 

1984. 

Ingredients (Macroelements), mg/litre, ingredients (Microelements) mg/litre. 
 

7.12 Applied element concentrations mg/litre or %. Salt tolerance experiment, 1984. 

Code of treatment, concentration of elements applied in mg/litre, total salt burden 

in g/litre and %. Footnote: standard Hoagland's solution. 
 

7.13 Effect of increasing salt concentration on 1 mounth old spring barley shoots and 

on the number of powdery mildew colonies. Salt tolerance solution culture 

experiment. Artificial infection.  

Code of treatment, height in cm and %, weight of 20 shoots (fresh and air-dry-ed) 

in g and in %. The standard Hoagland concentration was taken for 100 %. Dry 

matter %, number of colonies per 20 plants and in %. 
 

7.14 Effect of nutrition on the dry matter weight of shoots and the number of colonies. 

Spring barley. Salt tolerance solution culture experiment, 1984.  

y = dry matter yield of 20 shoots in g (first graf), number of colonies per 20 shoots 

(second graf). x = logarithm of Hoagland concentration (Artifically infected). 
 

7.15 Applied nutrient concentrations in the solution experiment with cucumber, 1985. 

 Code of treatment, Hoagland solution series (with dilution or concentration of the 

standard Hoagland solution). N, P, K, Ca, Mg series, mg/litre. Footnote: standard 

or normal Hoagland concentration is represented by treatment N.4. 

 

 

 

7.16 Effect of nutrition on the 10-week-old cucumber and on the number of powdery 

mildew colonie. Nutrient solution experiment with artificial infection, 1985. 

 Code of treatment, height of shoots in cm, weight of 9 plants, dry matter %, 

number of leaves per plant, number of colonie per plant. 

 Upper part: standard Hoagland-Snyder series, lower part of the table: N solu-tion 

series. 
 

7.17 Effect of N-fertilization on soybean yield, air-dry matter at harvest, t/ha. 

Lysimeter experiment at Keszthely, 1986-1988. 

 At the end of August 1986, at the beginning of September 1987, at the beginning of 

September 1988. Footnote: foliar part estimated at the pod growing period. 

 Applied N kg/ha, main root, stems, foliar part, pods, seeds, total. 
 

7.18 Effect of N-fertilization on the N-uptake up to harvest time. Soybean: lysi-meter 

experiment, Keszthely, 1986-1988, N kg/ha/year. 

 Applied N kg/ha, main root, stems, foliar part, pods, seeds, total. At the end of 

Aug. 1986, at the beginning of Sept. 1987., at the beginning of Sept. 1988. 

Footnote: Foliar part estimated at the pod growing period (before harvest). 
 



7.19 Estimated N-balances of the plots, kg/ha. Lysimeter experiments at Keszt-hely, 

1986-1988. 

 Given in fertilizer, found in soil before fertilization, input by rain, total input, 

uptake by crop, found in soil at harvest according to balance sheet and according 

to soil analysis. 
 

8.1 Soil types and number of sampling locations. Sampling: spring 1975. 

 Soil type, under corn, under wheat, together. Soil types, humous sand, chernozem, 

meadow chernozem, meadow soil, chernozem brown forest soil, brown forest soil, 

humous alluvial soil, meadow solonetz, total. 
 

8.2 Characteristics of the studied soils in the plow layer. Sampling: spring 1975 (See 

also Table 8.1). Soil parameters studied: pH etc. 
 

8.3 Mineral composition of crops grown on the studied soils. (See Table 8.1). 

 Winter wheat at tillering and 4-6 leaf stage corn plants taken as one. 
 

8.4 Linear correlations between the soil available P, the plant P % and the 3-year 

mean yield averages. (See also Table 8.1). 

 Plant characteristics: wheat grain yield t/ha, corn yield t/ha, wheat shoots P % at 

tillering, corn shoots P % at 4-6-leaf stage, wheat+corn shoots P % taken together 

and separately on calcareous and acid soils. AL-P (lactate-soluble-P), Olsen-P 

(NaHCO3-soluble-P), H2O-P (water soluble-P). 
 

8.5 Correlations between soil and plant parameters ("r" values) using different 

functions for their description. Sampling: spring 1975. (See also Table 8.1). 

 x = soil parameters, y = plant parameters, N = number of samples; linear, 

quadratic, third-degree, invert (reciprocal), power, exponential and logarith-mic 

functions. A. Soil (x) and plant (y) "r" values. B. Soil (x) and soil (y) "r" values. 

8.6 Soil and plant parameters arranged into groups based on soil texture (KA values). 

Sampling: spring 1975. (See also Table 8.1). 

 Soil and plant parameters, KA value under 30 (sand), 30-38 (sandy loam),    38-43 

(loam), 43-50 (clay). A. Means of soil parameters. B. Means of plant parameters. 
 

8.7 Nutrient ratio standard values to estimate the nutrition status of corn, using the 

leaf beneath the ear before flowering (Beaufils 1971). 

 Supply category: strong deficiency, medium deficiency, weak deficiency, normal 

status (optimum), weak excess, medium excess, strong excess, mean of the optimum 

values. 
 

8.8 Effect of NxP nutrition on the air-dry weight, element composition and DRIS-

indices of the 4-6-leaf stage corn shoots. Pot experiment with calcareous chernozem 

soil, 1978. (See also Table 6.13). 

 N, P-treatment, Dry weight g/pot, Element in %, Ratios, DRIS indices, D-value 

(difference), crop response g/pot as a function of N and P nutrition, LSD5%. 
 

9.1 Effect of mining and of the natural geological processes (groundwater + rivers) on 

element movement according to Vester (1972) and Semb (1978), in 1000 t/year. 

 Element: iron, nitrogen, phosphorus, copper, zinc, lead, manganese, nickel, tin, 

molybdenum, antimony, silver, mercury. Chemical symbol, mining in Vester (1972) 

and Semb (1978), geological processes in Vester (1972). Footnote: Vester (1972) 

gives the known data of the 60ies, Semb (1978) those of the 70ies. 
 



9.2 Agricultural sources of microelement pollution in soils, ppm. Element sewage 

sludges, P-fertilizers, liming agents, N-fertilizers, farmyard manure, pes-ticides. 

Footnote: Complied from the data of several authors. 
 

9.3 Some measured element concentrations in air from background, rural an urban 

sites mg/m3. (Antropogenic activity and consequences). Semb (1978). Chemical 

symbol, unpolluted areas (remote sites), rural UK, urban areas. 
 

9.4 Estimated mean concentrations of the main chemical elements in the earth-crust, 

seawater, plants, animals and men in ppm according to Pais (1991).  

 Element: oxigen, silicon, aluminium, iron, calcium, sodium, potassium, magnesium, 

titanium, hydrogen, phosphorus, manganese, sulphur, carbon, chlorine, fluorine, 

chromium, vanadium, zinc, nickel, copper, lithium, nitrogen, cobalt, molybdenum, 

boron, iodine, selenium. Chemical symbol, earthcrust, seawater, plant, animal, 

men. 
 

9.5 Enrichment factors in air (aerosol samples) relative to average soil concentra-tions 

(given by Bowen 1966) according to Semb (1978). 

 Element, chemical symbol, sampling sites. Note: Birkens (1) and Snasa (2) 

industrialized South Norvegian sites, Anglia (3) represents rural area in UK. 

 

 

9.6 Effect of N-overnutrition on the yield and quality of sugarbeet. Calcareous 

chernozem, Nagyhörcsök, 1981 (See also Table 4.12). 

 Characteristics, N-supply kg/ha/year, LSD5%, Mean. Characteristics: applied N 

kg/ha/8 years, found in 0-60 cm soil profile (spring 1981 before sowing) NO3-N 

ppm, NO3-N kg/ha. Yield t/ha at harvest: root, canopy, total. Root/canopy ratio, 

number of plants piece/plot, weight of average 29. June, 07. August, 02. October. 

Root quality: digestion %, refined sugar %, molasses %. Harmful N and ash-

components: N, K and Na mequ/100 g beet. Sugaryield: raw sugar, refined sugar 

t/ha. 
 

9.7 Sources of groundwater load in Pfalz county, Germany, kg/km2/year ac-cording to 

Vester (1982). 

 Polluting sources, cemeteries sewage conduits, rubbish heaps, agriculture. 

Chemicals: sulphate, chlorid, nitrogen. 
 

9.8 Composition of dry air according to Vester (1972). 

 Characteristics: volume %, weight %. Elements: nitrogen, oxygen, argon, carbon 

dioxide, air. 
 

9.9 Sources of air-pollution in the FRG, 1000 t/year. (In: Vester 1972). Sources: 

heating equipments, enterprises, traffic, total in 1969/70, total in 1980 (estimated). 

Polluting agents: CO, SO2, hydrocarbons, dust/soot. 
 

9.10 Natural (biological) and anthropogenic emission of different atmospheric trace-

gases according to Mészáros (1985). 
 

Chem. Biological sources Anthropogenic sources 

Symbol Character and Character and 

 rel. intensity rel. intensity 

CO2 Respiration, decomposition 96 Heating, deforestation 4 

CH4 Anaerobic decomposition 95-98 Mining, industry 2-5 

 Digestion (intestine) (40-70) Rice production (30-60) 



CO Oxidation of methane 50 Combustion, traffic 50 

N2O Nitrification, denitrif. 92 Combustion, fertilization 8 

NH3 Decomposition, digestion 90 Combustion 10 

 Without animal husbandry (50) With animal husbandry (50) 

NO2 Nitrification 50 Combustion, traffic 50 

SO2 Organic S oxidation 26 Combustion 74 

 

CCl3F - 0 Spray-carriers 100 

CCl2F2 - 0 In refrigerants 100 

(  ) If rice production and animal husbandry regarded as anthropogenic 

 

9.11 Biogeochemical distribution of N-reserves in the earth according to Haynes 

(1986). 

 Sources of N: lithosphere (Volcanic rocks, sedimentary rocks), atmosphere, 

biosphere, dissolved in the oceans, total. Total mass in % and million t. 

 

 

 

9.12 N-cycle of the terrestrial biosphere (Haynes 1986) 

 

Input Million t/year Output  Million t/year 

Wet and dry sedimentation  Leaching, surface run-off 

 Ammonia 90-200 Mineral 5-20 

 Nitrogen oxides 30-80 Organic 5-20 

 Organic N 10-100 Production of biogen (NOx) 1-15 

Biological fixation 100-200 Burning of fossils (NOx) 10-20 

Industrial fixation 60 - 80 Forest fires, heating (NOx) 10-20 

Atmospherical fixa-  NH3-volatilization 36-250 

tion (Lightenings) 0.5 - 30 Denitrification (N2+N2O) 40-350 
 

Total  290-690 Total 107-695 
 

9.13 Total N-balance of the soils in some W-European countries in kg/ha accord-ing to 

Mehlhorn (1991). 

 Countries: Netherlands, Denmark, Switzerland, FRG, England, Sweden. 

 Year, million ha. Output by: plant products, animal products, total. 

 Input: fertilizers, imported fodder, from the air, biological N-fixation, sewage 

sludges, total. Surplus. Footnote: authors cited. 
 

9.14 Fluctuation of NO3 in different plant species and plant organs according to 

Marschner (1985). In: Bergmann (1988). Plant species/organs: rich in water, 

crops: tomatoes, cucumber, peas, grapes. Tubers and roots: kohlrabi, potatoes, 

carrots, radish, turnips. Seeds, grains. Leaves of vegetables: lettuce, spinach, 

kohlrabi, carrots. Winter month poor in light. 
 

9.15 Permissible NO3 limit values in vegetables, ppm in fresh matter (In: Bedrna 

1990). 

 Vegetables: onions; garlic, leek, tomatoes, cucumber, potatoes, beans, peas; early 

tomatoes and cucumbers; carrots, parsley; savoy, cabbage, cauliflower, kohlrabi; 

squash; leafy vegetables (lettuce, spinach, early carrots); radish, early kohlrabi; 

early radish and lettuce, red beet. 
 



9.16 Effect of NxP fertilization on the NO3-N content of spring barley during 

vegetation, ppm in dry matter. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök 1986. 

(Treatment: see also table 4.18). 

 N-levels, PO-P3 levels, LSD5%, Mean. In shoots at tillering (26. May), in shoots at 

earing (11. June), in straw at harvest (23. July), in grains at harvest (23. July). 

Footnote: LSD5% values are the same for lines and columns. 
 

9.17 Effect of N-nutrition on nitrate content of crops as a function of plant parts or 

age. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, mg NO3-N/g dry matter. (Treat-ment: 

see also Table 4.18). 1976-1977: leaves at flowering 1976, leaves at flowering 1977. 

Winter barley 1979: shoots 28. May; shoots 11. June; straw, husks and grain at 

harvest. Sugarbeet 1981: Petioles 29. June, blade 29. June, canopy at harvest, root 

at harvest. Oil rape 1984: shoots 17. April, roots 15. May, leaves 15. May, straw at 

harvest. Oil flax 1987: roots 10 June, roots 29. June, shoots 10. June, shoots 29. 

June, capsule at harvest. Hemp 1989: shoots 30. May, shoots 26. June, leaves 21. 

August. Peas 1990: shoots 11. May, straw at harvest, pods, grains at harvest. 

Malting barley 1986: (detailed data see Table 9.16): straw at harvest, grains at 

harvest. 
 

9.18 Discovery of elements and proving of their essentiality for plants. In: Glass 

(1989). 

 Chemical symbol, discoverer, year, proving essentiality, year. Ókortól ismert 

(Known since ancient times). 
 

9.19 Permissible concentrations of harmful and toxic elements is sewage water when 

applied on arable land in Hungary (FM 1990). 
 

9.20 Permissible concentrations of harmful and toxic elements in sewage sludges when 

applied on agricultural land in Hungary (FM 1990). 

 Element and chemical symbol, ppm, kg/ha/year. Note: ppm in dry matter 

kg/ha/year permissible rate. 
 

9.21 Permissible maximum (total amounts of polluting elements in Hungarian soils, 

ppm. 

 Chemical symbol, CEC mequ/100 g soil, note. Footnote: ++ extraordinary 

precaution needed; xx when hop or grapes growing, or when above 5 % CaCO3 in 

soil, 25 % increase permitted; o on grassland and soils with pH under 6.5 must be 

reduced to the half. 
 

9.22 Total microelement content (ranges) in soils according to various authors in 

mg/kg. Element, as average, permissible, polluted (In: Kloke 1980). 
 

9.23 Maximum permissible harmful element content in foodstuffs in mg/kg in 

Hungary. 

 Foodstuffs: flour and ground cereals, dry legumes, dried vegetables, dried fruits, 

fresh fruits (quick frozen), fresh vegetables, fresh potatoes, fresh mushrooms. 

Note: x Not necessary to determine limit values, except when copper-containing 

agents were used. In such cases allowable Cu content 10 mg/kg. 
 

9.24 Maximum permissible toxic element content in fodder in Hungary, mg/kg. 

Feedstuffs: plant raw materials, animal raw meterials, raw materials with P 

content over 8 %, other raw materials, mixture for dogs and cats, mixture for 

milking cows, mixture for ruminants, mixture for young ruminants, mixture for 

pigs, mixture for chicks, other poultry-fodder, other fodder, premixies, mineral 

fodder, green flours + ground clover and alfalfa + dry and wet turnips, fish-meal. 



 

9.25 Heavy metals in Swedish soils (In: Andersson 1990). 

 Name and chemical symbol: Mercury, cadmium, cobalt, nickel, copper, chromium, 

lead, zinc, manganese. Average contents in ppm, quantities in the top soil kg/ha, 

easily soluble fractions (soluble in 1 M NH4OAc, pH 4.8) in %. 
 

9.26 Annual bulk deposition of some trace elements at Uppsala in Sweden, g/ha/year. 

(In: Andersson 1990). Precipitation (csapadék) in mm. 
 

 

 

9.27 Estimated Cd-balance for Swedish agriculture in 1985 (In: Andersson 1990). 

 Items of the balance, kg/year. Input by: fertilizers, FYM, sewage sludges, liming 

agents, total, precipitation, all together. Output: plant uptake, leaching, total. 

Balance sheet. 
 

9.28 Effect of washing and rain on the dust and heavy metal pollution of plant samples 

drawn along a road in ppm. (In: Sámsoni 1973). 

 Plant species: acacia leaves, Chenopodium album, Amaranthus retroflexus.  

 Treatments: unwashed, washed. Pollution in ppm: acacia leaves, Chenopo-dium 

album, Amaranthus. Footnote: 1st sampling 5. August 1969 (after a 25 day dry 

period), 2nd sampling 25. August 1969 (one day after a rainy period). 
 

9.29 Effect of traffic on soil parameters, expressed in distances from the highway M-7, 

Hungary, 1991. Sampling depth: 0-10 cm. Representative composite samples were 

taken 1, 5, 10, 30 and 100 m from the highway. Distance from highway in m, 

texture, lactate-soluble ppm, NH4OAc + EDTA (Lakanen and Erviö method) 

soluble ppm. Mean, LSD5%, F-test, nsz = not significant. 
 

9.30 Available microelements in the 0-10 cm upper layer of soil samples taken along 

the highway M-7 (Hungary) as a function of distance from the roadside. Distance 

from the road in m, elements determined by Lakanen-Erviö method. Mean, 

LSD5%, F-est, CV %. Under the line: cultivated arable land at the experimental 

stations (background pollution): names of the stations. Footnote: (-) under 

detection limit, nsz: not significant. 
 

9.31 The same as Table 9.30. Determination by the KCl+EDTA method. 
 

9.32 Microelement content of grass samples taken along the highway M-7 as a 

function of distance from the roadside. Sampling: 31. October  1991. 
 

9.33 Possible accumulation of polluting elements in the 0-10 cm soil layer as a 

consequence of urban, industrial and traffic activity in Hungary, 1991. 

 Location of sampling, available elements determined by NH4OAc+EDTA method. 

Locations of sampling: different districts of Budapest, with and without industry, 

mean (n=52) of Budapest (under the line), mean (n=25) of highway M-7, Mean of 

unpolluted countryside (experimental station). 
 

9.34 Macroelement conposition of the most know fertilizers used in Hungary. 

Commercial name of fertilizer, chemical symbol of active agents, element content 

in %. 
 

9.35 Microelement pollution of fertilizers, ICP analysis: University of Horti-culture, 

Budapest. (In: Kádár 1991). 

 Fertilizers: Ca-ammonium-nitrate 1982 and 1988, ammonium-nitrate 1985 and 

1989, urea 1986, superphosphate 1983 and 1988, ammoniated super-phosphate, 



Kola-phosphate, rock-phosphate, phosphorite, Arab Phosphate Rock, Thomas-

phosphate (GDR), Lebanon triplesuperphosphate, Peretrix-6, Dutch 4196 and 

4203 mixed fertilizer, Norvegian 4238 and 4291 mixed ferti-lizer, FRG 4197 

mixture, muriate of potash 1974 and 1988, Thermophosphate. 
 

9.36 Continued Table 9.35 (Explanations: see table 9.35).  
 

9.37 Mineral composition of soybean. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök,  1988 

 ICP analysis. Element, in the mean of the experiment, shoots 27. June, shoots 25. 

July, grains at harvest, straw at harvest. Note: (-) not detectable. 
 

9.38 Mineral composition of tobacco. Acid sandy brown forest soil at Nyírlugos, 1988. 

Element, in the mean of the experiment, CV %. Note: - not detectable. Code: 1 = 

upper leaves 1. August; 2 = lower leaves 1. August; 3 = leaves 14. October; 4 = 

stems 14. October. From the 27 elements studied, As, Ga, Hg, Mo, Se could not be 

detected. 
 

9.39 Amounts and forms of nutrients applied in the pot experiment. Acid loamy brown 

forest soil, Ragály, mg/kg soil. 

 Elements, unlimed, limed, 0-3 = levels of nutrition. Forms of nutrients  (under the 

line). 
 

9.40 Effect of liming an N-fertilization on the microelement content of the 6-leaf maize 

shoots in ppm. Acid loamy brown forest soil, Ragály (Hungary). 

 Unlimed pots, limed pots, air-dry shoots g/pot on unlimed and limed soil. Under the 

line: occurrence of analytical data near detection limit range: element, in limed 

pots, in unlimed pots. 
 

9.41 Effect of NxK fertilization and liming on the Sr and Se content of the 6-leaf stage 

corn shoots. Acid loamy brown forest soil, Ragály. 

 Liming, N levels, LSD5%, Mean. Unlimed, limed. Unlimed, limed (under the line). 

Note: LSD5% values are the same for lines and columns. 
 

9.42 Effect of NxP fertilization and liming on the Mn, Zn and Fe content of the 6- leaf 

stage corn shoots. Explanations: see Table 9.41. 
 

9.43 Effect of P and K fertilization on the available element content in plow layer of 

soil. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 1990. (Treatments: see also Table 4.18) 

 Elements and methods to determine, levels of P or K fertilizers, LSD5%, Mean. 

Effect of superphosphate levels, effect of muriate of potash levels. Methods: 

lactate-soluble (AL-P2O5), NH4OAc+EDTA (L-E P2O5), NaHCO3-soluble (Olsen-

P2O5). Footnote: Sr, B, Co, Ba, Na determined by Lakanen-Erviö. 
 

9.44 Effect of N, P and K fertilization on the mineral composition of pea shoots, ppm. 

Long-term field trial. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 1990.  

 (Treatments: see also Table 4.18) 

 Elements, levels of NPK fertilizers, LSD5%, Mean. Effect of N-fertilizer, effect of 

P-fertilizer, effect of K-fertilizer. Footnote: LSD5% values are the same for lines 

and columns. NPK-supply: 0=poor, 1=medium, 2=high, 3= harmful. 
 

9.45 Effect of PxK nutrition on the Sr content of peas, ppm. Long-term field trial. 

Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 1990. (Treatments: see also Table 4.18.) 

 P-levels, K-levels, LSD5%, Mean. Shoots, pods, seeds. (Explanation: see Table 

9.44). 
 



9.46 Field trial with heavy metal treatments. Calcareous chernozem, Nagyhör-csök, 

1991. Elements applied, rate of application kg/ha in 1991, chemical compounds. 

Footnote: all plots were fertilized with 100 kg N, P2O5 and K2O per ha and year, 

resp. 
 

9.47 Effect of heavy metal on 4-6-leaf stage corn shoots, dry matter kg/ha. Calcareous 

chernozem, Nagyhörcsök, 1991. (Treatments: see Table 9.46). 

 Elements applied, treated in 1991. LSD5%, Mean. 
 

9.48 Effect of heavy metals on the available element content in plow layer, ppm.  

 Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 1991. (Treatments: see Table 9.46) 

 Elements applied, treated in 1991. LSD5%, Mean. 1st sampling, 2nd sampling. 

Footnote: on the untreated soil As=0.2-0.4, Cd=0.1-0.2 ppn. Hg and Se un-

detectable. 
 

9.49 Effect of heavy metal treatment on heavy metal composition of the 4-6-leaf stage 

corn in ppm. Field experiment. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 1991. 

(Treatments: see Table 9.46) 

 Elements applied, treatment levels,  LSD5%, Mean. In shoots, in roots. 
 

9.50 Effect of heavy metal treatment on heavy metal composition of weeds under the 

4-6-leaf stage corn in ppm. Field experiment. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 

1991. (Treatments: see Table 9.46) 

 Elements applied, treatment levels, LSD5%, Mean. Footnote: * corn and weeds 

practically died out. 
 

9.51 Effect of fodder enriched with Al and P on the mineral composition of broyler 

chickens' organs. Feeding experiment at the Institute for Animal Feeding. Analysis 

done by RISSAC, 1991. 

Elements determined, fodder, femur, milt, brain, testis, liver, kidney, lung, heart, 

muscle. Mean of the treatments in dry matter. Second part of the table: treatments 

(first column applied Al mg/kg, second column applied P mg/kg fodder): Al content 

as a function of the Al and P treatments, ppm in dry matter. 
 

9.52 Effect of heavy metal treatments on the grain yield of corn, air-dry weight, t/ha. 

Field experiment. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 1991. (Treat-ments : see 

Table 9.46). 

Elements applied, treatment levels, LSD5%, Mean. Total aboveground part 

(grains + stem + cobs), grain yield only. 
 

10.1 Effect of moderate P-fertilization on continous wheat production. Long-term field 

trial on soil poor in available P. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 1973-1991. 

 Age and year of the experiment, crop sequence, grain yield t/ha *on P-control and 

P-fertilized plots), LSD5%, yield surplus (t/had and in %). Crop sequence: 8 years 

wheat, millet, alfalfa 3 years, spring barley, w. wheat 6 years. Footnote: applied 

P2O5 120 kg/ha every 2nd year. In case of alfalfa hay t/ha. 
 

10.2 Effect of moderate NPK-fertilization on yield with changing crop varieties. Long-

term field trial on soil poor in available P. Calcareous chernozem, Nagyhörcsök, 

1974-1991. (Treatments: see also Table 4.18). 

 Age and year of the experiment, crop sequence, main yield t/ha (on unfertilized 

and on fertilized plots). LSD5%, yield surpluses (t/ha and in %). Crop sequence: 

wheat, wheat, corn, corn, potato, w. barley, oat, sugarbeet, sunflower, poppy, oil 

rape, mustard, spring barley, oil flax, soybean, fibre hemp, peas, triticale. 



 Note: fertilization was 100 kg/ha N yearly and maintaining moderate PK levels in 

soil N1P1K1 treatment as see  in Table 4.18. 
 

10.3 Estimated macroelement demand of main field crops for a unit of production 

(For 1 t main product with the aboveground portion of by-products). Serial 

number, crop variety: wheat, rye, w. barley, spring barley, corn, sugarbeet, 

potatoes, peas, soybeans, alfalfa hay, red clover hay, sunflower, oil rape, oil flax, 

fibre flax, fibre hemp, silomaize, hay of annual fodder plants, rice, tobacco, hay of 

grass-clover mixture, legume hay, meadow hay, pasture hay, oat, poppy, mustard, 

lupine hay, pannicum, triticale. 
 

10.4 Estimated fertilizer demand of sunflower given in kg for 1 t seed (with 

aboveground portion of by-products) as a function of soil nutrient supply. 

Estimated NPK-demand kg/t, coefficient depending on soil fertility level: poor, 

moderate, satisfactory, high, harmful. On heavy textured soil (sunflower with low 

fertilizer-demand), on light soils (high fertilizer-demand). Note: (-) no fertilizer. 

Coeffecient = 1, when maintaining nutrient supply by fertilization. 
 

10.5 Principles of P and K fertilization as a function of soil PK-supply categories and 

crop fertilizer demand. 

 Soil P and K supply categories, intensity of fertilization (coefficients) for: high-

demand crops, low-demand crops, the whole rotation. Soil PK-cat-egories: 

harmful, high, satisfactory, moderate, poor. Note: on satisfactorily supplied soil 

maintaining the soil nutrient supply according to the plant uptake. 
 

10.6 Suggested limit values for soil available P and K categories. Plow layer. Soil 

characteristics PK-supply categories: poor, moderate, satisfactory, high, harmful. 

Soil characteristics: acid, neutral, calcareous (for AL-P2O5), sandy, loamy, clayey 

(for AL-K2O). Under (alatt), above (felett). 
 

10.7 Effect of 1000-seed weight on the development of peas according to Mosolov 

(1951). In: Kreybig (1953). 

 1000-seed weight in g, aboveground mass g/plant, root mass g/plant, ratio 

shoots/roots, stem height in cm.  
 

10.8 Effect of NxP fertilization on seed quality of oil flax. Calcareous chernozem, 

Nagyhörcsök, 1987. (Treatments: see Table 4.18). 

 P-levels, N-levels, LSD5%, Mean. Rotten germs %, impurities %, number of days 

needed for germination, healthy germs %. Note: LSD5% values are the same for 

lines and columns. 
 

 

 

10.9 Effect of fertilization on soybean seed quality. Calcareous chernozem, Nagy-

hörcsök, 1988. (Treatments: see Table 4.18). 

 NP-levels, K-levels, LSD5%, Mean. Unsound germs %, damaged germs %, rotten 

germs %. Note: see Table 10.8. 
 

10.10 Effect of NxP and NxK fertilization on soybean seed quality. Calcareous 

chernozem, Nagyhörcsök, 1988. (Treatments: see also Table 4.18). 

 P, K-levels, N-levels, LSD5%, Mean. Soybean %, impurities %, healthy germs %. 

Note: see table 10.8. 
 

10.11 Dry matter and element balance in a crop rotation of Boussingault (1834), 

kg/ha. In: Russel (1950). 



 Crop varieties, dry matter, carbon, hydrogen, oxigen, nitrogen, mineral part. Crop 

sequence: beets, wheat, clover hay, sheat, turnips as second crop, oats. Total 

during rotation, added in manure, difference (taken from air, rain or soil). Note: 

organic matter. C, H, O balance positive i.e. must be covered from air, water or 

soil (Boussingault's conclusion). 
 

10.12 N-balance of different crop rotations in kg/ha according to Boussingault (1834). 

In: Russel (1950). 

 Rotation, N in manure, N in crop, excess in crop over that supplied in manure (per 

rotation, per annum). 

 I. Potatoes, wheat, clover, wheat, turnips (as catch crop), oats 

 II. Beets, wheat, clover, wheat, turnips (as catch crop), oats 

 III. Potatoes, wheat, clover, wheat, turnips (as a second crop), peas, rye Jerusalem 

artichokes, two years 

 IV. Dunged fallow, wheat, wheat 

 Lucerne, five years 

 Note: maximum yields obtained in rotations with legumes. Nitrogen might be 

assimilated by green plants tissue (Boussingault's conclusion). 
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3.5 táblázat 

A különféle növényekkel felvett tápanyagmennyiségek alakulása 1971. és 

1975. években 

(Mezõgazdaságilag hasznosított terület) 

 

 Fõtermés N P2O5 K2O N

 P2O5 K2O N P2O5 K2O 

Kultúra 1000 t-ban fajlagos

 felvett   felvett       

 1971 1975 kg/t-ban 1000 t-

ban 1971-ben1000 t-ban 1975-ben 

 

Búza 3922 4007 30 12 21 117.7 47.1 82.4 120.2 48.1 84.2 

Rozs 182 147 27 13 26 4.9 2.4 4.7 4.0 1.9 3.8 

Rizs 67 69 23 12 18 1.5 0.8 1.2 1.6 0.8 1.2 

Árpa 785 701 26 11 23 20.4 8.6 18.1 18.2 7.7 16.1 

Zab 91 92 28 12 27 2.5 1.1 2.5 2.6 1.1 2.5 

Kukorica 4732 7172 27 10 28 127.8 47.3 132.5 193.6 71.7 200.8 

Hüvelyesek 121 131 60 16 31 7.3 1.9 3.8 7.9 2.1 4.1 

Cukorrépa 2023 4089 4.3 1.5 5.6 8.7 3.3 11.3 17.6 6.1 22.9 

Rostkender és len 131 79 12 5 10 1.6 0.7 1.3 0.9 0.4 0.8 

Dohány 16 17 59 20 89 0.9 0.3 1.4 1.0 0.3 1.5 

Olajos növények 263 244 50 24 72 13.2 6.3 18.9 12.2 5.9 17.6 

Burgonya 1797 1630 5.2 2.0 9.0 9.3 3.6 16.2 8.5 3.3 14.7 

Zöldségfélék 1682 1632 3.5 1.6 5.3 5.9 2.7 8.9 5.7 2.6 8.6 

Silókuk.-csalamádé 4246 5503 2.7 1.2 3.5 11.5 5.1 14.9 14.9 6.6 19.3 

Takarmányrépa 1116 842 3.4 1.1 5.6 3.8 1.2 6.2 2.9 0.9 4.7 

Egynyári szénák 261 230 24 6 17 6.3 1.6 4.4 5.5 1.4 3.9 



Évelõ szénák 2085 2898 26 7 20 54.2 14.6 41.7 75.3 20.3 58.0 

Réti széna 562 546 16 6 18 9.0 3.4 10.1 8.7 3.3 9.8 

Legelõ széna 981 1076 22 6 22 21.6 5.9 21.6 23.7 6.5 23.7 

Szõlõ 745 813 5.6 2.6 8.3 4.2 1.9 6.2 4.6 2.1 6.7 

Gyümölcs 1231 1355 7.3 3.9 9.6 9.0 4.8 11.8 9.9 5.3 13.0 

 

Összesen - - - - - 441.3 164.6 420.1 539.5 198.4 517.9 

 

 

 
 

 

3.8 táblázat 

A különféle növényekkel felvett NPK mennyisége, 1984. 

 (Mezõgazdaságilag hasznosított terület) 

 

 Összesen 

Növényfaj ill.     Terület       Fõtermés N  P2O5   K2O N P2O5  K2O N + P2O5 + K2O 

növénycsoport 1000 ha % 1000 t kg/t fõtermésre  Felvett 1000 t-ban 1000 t % 

Búza 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 2.3 5.0 12.3 0.9 

Árpa 269 4.4 12.8 26 10 24 31.4 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 71.7 143.3 377.8 26.4 

Rizs 13 0.2 33 22 10 20 0.7 0.3 0.7 1.7 0.1 

Összes gabona 2869 47.0 15465 26 11 20 403.0 169.2 314.7 886.9 62.0 
 

Borsó, bab 51 0.8 159 50 17 35 8.0 2.7 5.6 16.3 1.1 
 

Ipari növények: 

Cukorrépa 109 1.8 4360 3.5 1.5 5.5 15.3 6.5 24.0 45.8 3.2 

Dohány 12 0.2 19 45 14 80 0.9 0.3 1.5 2.7 0.2 

Napraforgó 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 4.3 8.7 0.6 

Rostlen és kender 10 0.2 71 12 5 10 0.9 0.4 0.7 2.0 0.1 

Összes 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 

Silókuk. csalamádé 328 5.4 6424 3.5 1.5 4 22.5 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 5.5 1694 27 7 15 45.7 11.9 25.4 83.0 5.8 

Herefélék 123 2.0 560 23 5 20 12.9 2.8 11.2 26.9 1.9 

Egyéb növények 233 3.8 1061 20 5 15 21.2 5.3 15.9 42.4 3.0 

Zöldség 95 1.6 2000 3.5 1.6 5.3 7.0 3.2 10.6 20.8 1.5 

Szõlõ 155 2.5 800 5.6 2.6 8.3 4.5 2.1 6.6 13.2 0.9 

Gyümölcs 108 1.8 1655 7.3 3.9 9.6 12.1 6.5 15.9 34.5 2.4 

 

Összesen 6106 100.0 38068    625.8 251.1 553.3 1430.2 100.0 

 

 

Megjegyzés:  Árpa (õszi és tavaszi együtt);  Egyéb olajos (olajlen, mák, szója) ;  

 Herefélék (vöröshere, herefüves és õszi takarmánykeverék); 

Egyéb növények (egyéb növény, egyéb takarmányok és takarmányrépa). 

 



 

3.18 táblázat 

Az eltérõ gazdálkodási típusú kerületek tápanyagforgalma Ausztriában 

Mezõgazdasági hasznosítású terület, 1973. 
 

Kerületek  Linz Liezen Amstetten Ried/Innkreis Eisenstadt Zwettl Gänserndorf 
jellemzése (Tirol) (Stájerország) (Alsó-Ausztria) (Felsõ-Ausztria) (Burgenland) (Alsó-Ausztria) 

 

A hasznosított területbõl 

kalászos 0.4 0.8 22.5 28.7 34.7 39.6 68.7 

szántó %-a 5.0 5.5 38.9 46.5 49.5 65.2 91.5 

mûvelt terület %-a 17.2 40.9 94.3 99.6 77.3 98.3 98.1 

 

N + P2O5 + K2O, kg/ha 

termésben 149.4 183.7 250.9 317.0 169.0 243.6 221.5 

mûtrágyában 49.4 68.0 120.8 158.6 204.1 168.5 363.3 

szerves trágyában 42.4 85.6 226.5 252.6 31.7 146.8 40.6 

összes trágyában 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 +182.4 

 

Visszapótolt %-ban 61.4 83.6 138.4 129.7 139.5 129.4 182.3 

 

Számosállat, db/ha  

hasznosított területre 0.3 0.6 1.4 1.8 0.2 1.0 0.3 

mûvelt területre 1.8 1.5 1.8 1.8 0.3 1.1 0.3 

 

Szerves trágyák rész- 

aránya az adott összes 

NPK %-ában 46.2 55.7 65.2 61.4 13.4 46.6 10.1 
 

  

  

  

 

 

 

 

5.17 táblázat 

Néhány talajváltozat %-os ásványi összetételének jellemzése Szabó (1861) nyomán. In: 

Sporzon (1865) 

 

Ásványi Mágócsi Gyula-Varsánd Csaba-Csûd Lele-puszta Remete** Remete 

összetevõk uradalom Feltalaj Altalaj Feltalaj Altalaj

 Repceföld Szántó Búzaföld terméketlen 

 Homoktalaj* Agyagtalaj Humuszos vályog

 Iszapos vályog Televény "Szurkosföld" 

 

Káli 0.005 0.329 - 0.422 0.262 0.281 0.277 0.296  

Nátron 0.058 0.826 - 1.728 1.304 0.833 0.593 0.740 0.153 



Mész (mészföld) 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 

Timföld 4.685 2.231 11.437 4.390 6.144 8.722 12.284 5.519 9.930 

 

Vasoxyd (vaséleg) 4.510 4.331 3.827 4.113 5.644 7.973 4.408 3.183 3.610 

Mangán - 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 (P2O5) 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 

       "      (szilikát) 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 

Tûzilló rész össz. 10.491 13.200 11.200 16.279 12.359 9.400 13.400 22.000 19.400 

 

Összeg 99.111 99.995 100.024 99.992 99.986 99.993 99.999 100.000 99.986 

 

 

* Hivatkozás hiányzik, a többi elemzést Molnár János végezte (In: Sporzon 1865) 

** Uj-Körös mellett 

 

 

 

  

 

6.15 táblázat 

A burgonya növények egyedi variabilitása a virágzás végén. Föld feletti hajtás 

Nyírlugos, 1979. VII. 18. (Savanyú barna erdõ homoktalaj) 
 

Sor- Növénykék N K Ca Mg P Fe Mn Zn Cu 

szám súlya, g % ppm 
 

Trágyázatlan (AL-P2O5=40-70;    AL-K2O=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 3.31 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 

 

Átlag 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 34.4 78.6 18.9 45.6 
 



Trágyázott (AL-P2O5=80-150;   AL-K2O=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. 13.5 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 

 

Átlag 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 

 

 

6.16 táblázat 

A mák növények egyedi variabilitása betakarításkor. Szár 

Meszes csernozjom, Nagyhörcsök, 1983. 

 

Sor- Növénykék N K Ca Mg P Fe Mn Zn Cu 

szám súlya, g % ppm 

 

Trágyázatlan (AL-P2O5=90;    AL-K2O=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. 1.5 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. 1.1 1.59 2.79 1.12 0.29 0.10 434 51 24 8 

 7. 1.5 1.58 3.40 0.91 0.18 0.07 159 38 15 6 

 8. 2.5 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. 2.4 1.19 2.37 1.10 0.27 0.06 221 32 12 6 

 

Átlag 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 

 

Trágyázott (AL-P2O5= 459;    AL-K2O= 291 ppm) 

 1. 8.9 1.30 4.31 1.13 0.15 0.26 163 34 5 6 

 2. 13.9 1.52 5.42 1.07 0.15 0.20 112 28 6 5 

 3. 14.4 1.54 4.79 0.92 0.15 0.07 66 23 4 4 

 4. 1.9 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 4.31 1.11 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 

 

Átlag 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 13.5 39.3 37.9 11.9 32.9 17.5 

 

6.17 táblázat 

Szántóföldi növények ajánlott mintavétele (mintavételi egység 12 ha, 

esetenként ennek 2-4-szerese lehet). 

Átlós párhuzamos mintavétel legalább 50 növény vagy 100 növényi rész, ill. 

gabonaféléknél és sûrûn vetett kultúráknál 16x0.5 fm 
 

Növényfaj Fenofázis megjelölése Kb. naptári ideje Mintavétel helye, növényi rész 

Kalászos gabonák I. Bokrosodás vége 25-30 cm magas Föld feletti teljes növény 

 II. Kalászhányáskor Fajtától függõen Föld feletti teljes növény 

 III. Virágzás elõtt  Fajtától függõen  Kalász alatti zászlóslevél 
 

Kukorica I. 4-6 leveles kor Május 20 - június 

10. Föld feletti teljes növény 

 II. Címerhányáskor Június 15 - július 

15. Alsó csõ alatti levél 
 

Cukorrépa I. Sorok záródásakor Június 15 - július 

15. Éppen kifejlett levéllemez 

 II. Lombváltás idején Augusztus 1-30. Éppen kifejlett levéllemez 
 

Burgonya I. Virágzás kezdetén  Június 15-30. Felsõ éppen kifejlett levélzet 

 II. Virágzás idején Július 15-30. Felsõ éppen kifejlett levélzet 
 

Repce, mustár és I. Szárbaszökés elõtt 25-30 cm magas Föld feletti teljes növény 

len, mák, kender II. Virágzás kezdetén Fajtától függõen Felsõ éppen kifejlett levél 

 

Szója, borsó, bab I. Szárbaszökés elõtt 25-30 cm magas Föld feletti teljes növény 

 II. Virágzás kezdetén Fajtától függõen Felsõ éppen kifejlett levél 
 

Lucerna, herefélék I. Virágzás elõtt Fajtától függõen Föld feletti növény v. felsõ 1/3 rész 
 

Rétek, kaszálók I. Kaszálások elõtt Egész évben  Föld feletti növény v. felsõ 1/3 rész 
 

Napraforgó I. 4-6 leveles kor Május 25 - június 

15. Föld feletti teljes növény 

 II. Virágzás kezdetén Június 25 - július 

15. Tányér alatti kifejlett levél 
 

Paprika, paradicsom Virágzás kezdete  Fajtától függõen Felsõ kifejlett (3. v. 4.) levél 
 

Leveles zöldségek Tenyészidõ közepén Fajtától függõen Teljes kifejlett levelek 
 



Gyökérzöldségek Gyökérképzõdés elõtt Fajtától függõen Középsõ levelek 
 

Dinnye, uborka Virágzás végén Fajtától függõen Fõhajtás érett alsó levelei 

 

 

Table 6.17  

Suggested foliar sampling techniques for fertilizer guidance purposes. 

Sampling unit on large homogenous fields might be 12 ha or more. 

Representative sampling based on parallel composite samples consisting of at 

least 50 plants or 100 plant parts in row crops, and 16x0.5 m plant material 

taken diagonally parallel from the sampling unit. 
 

Plant species Age, stage Calendar for 

sampling Plant part to sample 
 

Cereals I. End of tillering 25-30 cm height Aboveground plant 

 II. Heading, earing Sort depending Aboveground plant 

 III. Before flowering  Sort depending Flag-leaf beneath the ear 
 

Corn, sunflower I. 4-6 leaf stage 20.05 - 10.06 Aboveground part 

 II. Before flowering 15.06 - 15.07 Leaf beneath the ear/head 
 

Beets I. Closing the rows 15.06 - 15.07 Blades just developed 

 II. Leaf-changing 01.08-30.08 Blades just developed 
 

Potato I. Flowering begin  15.06-30.07 Upper developed foliage 

 II. End of flowering 15.07-30.07 Upper developed foliage 
 

Rape, mustard, flax, I. Before shooting 25-30 cm height Aboveground part 

poppy, hemp II. Flowering's begin Sort depending Upper developed leaves 
 

Soybean, peas, beans I. Before shooting 25-30 cm height Aboveground part 

 II. Flowering's begin Sort depending Upper developed leaves 
 

Alfalfa, clover Before flowering Sort depending Aboveground part 
 

Meadows, grassland Before cuttings All the year round Aboveground part 
 

Sunflower I. 4-6 leaf stage 25.05 - 15.06 Aboveground part 

 II. Before flowering 25.06 - 15.07 Under head developed leaves 
 

Paprika, tomato Before flowering  Sort depending Upper 3rd or 4th leaf 

Leaf-vegetables Middle life time Sort depending Developed leaves 

Root-vegetables Before rooting Sort depending Developed central leaves 

Melon, cucumber End of flowering Sort depending Developed main shoot leaves 
 

  
 

 

 

7.13 táblázat 



Növekvõ sókoncentráció hatása az 1 hónapos tavaszi árpa hajtásának fejlõdésére és a 

lisztharmat telepek alakulására 

Sótûrési kísérlet, 1984. (Kádár és Sz. Nagy 1990) 

 

Kezelés Magasság 20 növény súlya, g 20 növény súlya, % Szárazanyag         Telepszám          

jele cm % friss légszáraz friss légszáraz % db/20 növény % 
 

 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 1.51 100 100 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 11.1 199 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 1.4 0.38 10 25 27.1 3 1 

 100  3.7 13 0.4 0.13 3 9 29.1 0 0 

 

SzD5% 1.9 7 1.7 0.20 12 13 2.8 60 28 
 

Átlag  22.7 - 7.9 1.02 - - 16.1 107 - 
 

CV %  6 - 14 13 - - 8 78 - 

 

 

1 = Standard Hoagland kezelés 

 

 

 

 

 

8.5 táblázat 

A talaj- és növényvizsgálati adatok közötti összefüggések korrelációs együtthatója (r) 

különbözõ közelítés mellett 

Mintavétel: 1975. tavasz (Kádár és Elek 1987-1988) 

 

TVG NVG Minták  Lineáris Másodfokú Harmadfokú Reciprok Hatvány Exponenc. Log. 

jellemzõk jellemzõk száma függvény parabola parabola függvény függvény függvény függvény 
x y n y=a+bx y=a+bx+cx2 ...+dx3 x=a+b.1/x y=axb y=abx y=a+1n(x) 

 

A. Talaj (x) és növény (y) paraméterek között 

 

EDTA-Mn Mn ppm 132 0.00 0.02 0.15 0.04 0.06 0.04 0.04 

KCl-Mg Mg % 129 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.03 0.05 

EDTA-Cu Cu ppm 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  



CaCO3 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 

H2O-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 között 

 

AL-P Olsen-P 144 0.60 0.69 0.69 0.54 0.71 0.48 0.70 

H2O-P Olsen-P 127 0.72 0.72 0.72 0.58 0.82 0.78 0.70 

pH(KCl) pH(H2O) 143 0.97 0.97 0.97 0.96 0.97 0.97 0.97 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
8.8 táblázat  

 

A 4-6 leveles kukorica hajtásának légszáraz súlya, ásványi összetétele és a DRIS 

indexeinek változása a II. tenyészedény kísérlet NxP kezeléseiben. Meszes csernozjom 

talaj. K-kezelések átlagai, 1978. 

(Kádár et al. 1981) 

 

Kezelés Szárazsúly     Tápelem %              Arányok              

DRIS indexek     D-érték Trágyahatás 

N P g/edény N P K N/P N/K K/P Ni Pi Ki  g/edény 

             N P 

 

0 0 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 -17 -142 159 237 0.1 -4.3 

2 0 6.6 2.77 0.12 4.00 24.3 1.0 34.5 55 -233 178 325 -1.8 1.8 

3 0 4.8 3.17 0.15 4.10 20.9 1.1 27.7 48 -175 127 248 - 3.3 

 

0 1 1.4 1.45 0.44 3.43 3.3 0.5 7.7 -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 12.5 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 2.5 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 1.4 - 



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 - - 

 

SzD5% 2.1 0.39 0.05 0.73 1.9 0.6 4.5 66 43 75 99 2.1 2.1 

 

 

 

 

 

 

9.2 táblázat 

A talajok mikroelem szennyezõdésének mezõgazdasági forrásai, ppm. (Kabata-

Pendias és Pendias 1984) 

 

Elem Szennyvíziszapok P-mûtrágyák Meszezõanyagok N-

mûtrágyák Istállótrágya Peszticidek 

 

As 2 - 26 2 - 1200 0.1 - 24 2.2 - 120 3 - 25 22 - 60 

B 15 - 1000 5 - 115 10   -  0.3 - 0.6  - 

Ba 150 - 4000 200 150 - 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 - 8.5 0.3 - 0.8  - 

Co 2 - 260 1 - 12 0.4 - 3 5.4 - 12 0.3 - 24  - 

Cr 20 - 40600 66 - 245 10 - 15 3.2 - 19 5.2 - 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 0.01 - 1.2 0.05 0.3 - 2.9 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 7.8 - 30  - 

 

Pb 50 - 3000 7 - 225 20 - 1250 2 - 27 6.6 - 15 60 

Rb 4 - 95  5   3   -  0.06  - 

Se 2.9  0.5 - 25 0.08 - 0.1  -  2.4   - 

Sn 40 - 700 3 - 19 0.5 - 4 1.4 - 16 3.8   - 

Sr 40 - 360 25 - 500 610  -  80   - 

 

Te  -  20 - 23  -   -  0.2   - 

U  -  30 - 300  -   -   -   - 

V 20 - 400 2 - 1600 20   -   -  45 

Zn 700 - 49000 50 - 1450 10 - 450 1 - 42 15 - 250 1.3 - 25 

Zr 5 - 90 50  20   -  5.5   - 

 

Megjegyzés: Több szerzõ alapján összeállítva 

 

 

9.34 táblázat 



Ismertebb hazai mûtrágyák makroelem összetétele a MÉM NAK (1981) összeállítása 

nyomán 

 

Mûtrágya kereskedelmi Hatóanyag kémiai 

 Elemtartalom %-ban  

megnevezése formája N P2O5 K2O CaO MgO S Na Cl 

 
Ammónium szulfát (NH4)2SO4 20-22 - - - - 23 - - 

Mészammon salétrom NH4NO3+CaCO3 25-28 - - 17-20 2 - - - 

Dolomitammon salétrom NH4NO3+CaMg(CO3)2 25-28 - - 10 3-7 - - - 

Ammónium nitrát NH4NO3 34 - - - - - - - 

Karbamid CO(NH2)2 45-46 - - - - - - - 

Nitrosol-28 NH4NO3+CO(NH2)2 28 - - - - - - - 

 

Szuperfoszfát Ca(H2PO4)2.H2O+CaSO4 - 18-20 - 25-30 - 13 - - 

Magnéziumos szuperfoszfát Ca(H2PO4)2.H2O+CaSO4 - 18-20 - 25-30 2-3 13 - - 

Tripleszuperfoszfát (TSP) Ca(H2PO4)2.H2O - 46 - 10 - 1 - - 

Hyperfoszfát Foszforit - 29 - 48 1 - - - 

 

Kálium klorid KCl+NaCl - - 40 - 2 1-2 10 45 

Kálium klorid KCl+NaCl - - 50 - 1 1 6 47 

Kálium klorid KCl+NaCl - - 60 - - - 1 46 

Káli-kamex KCl+NaCl+MgSO4 - - 40 - 4 4 8 40 

Kálium szulfát K2SO4 - - 50 - 1 17 1 2 

 

Monoammónium foszfát (MAP) NH4H2PO4 11 53 - - - - - - 

Nitrosol-P NH4H2PO4+NH4NO3 16 30 - - - - - - 

PK keverék Szuperfoszfát+kálisó - 10 24 - - - - - 

Bóros PK keverék * Szuperfoszfát+kálisó - 10 24 - - - - - 

 

Plantosan 4-D Karbamid + PK mûtrágya 20 10 15 - 6 - - - 

Peretrix NPK NH4NO3+MAP+KCl 4-8 14-26 14-23 - - - - - 

Péti NPK MAP+Ca(NO3)2+KCl 16-22 11-16 11-16 - - - - - 

Szuszpenziós NPK MAP+KNO3+KCl+egyéb 9-26 13-19 13-27 - - - - - 

Levéltrágyák NPK  0-12 6-20 4-16 - - - - - 

 

* 2 % B 

9.35 táblázat 

A mûtrágyák mikroelem szennyezettsége, ppm. Mintaelõkészítés: MTA TAKI, ICP 

analízis: Kertészeti Egyetem. (Kádár 1991) 

Minta jele As B Ba Cd Co Cr Cu Ga Hg 

jele mg/kg 
 

Pétisó, 1982 - 3 78 - - - - - - 

Pétisó, 1988 - 1 1 0.9 - - 2 - - 

Ammonnitrát, 1985 - 1 2 - - - - - - 

Ammonnitrát, 1989 - - 1 0.1 - - - - - 

Karbamid, 1986 - 1 1 - - - - - - 
 

Szuperfoszfát, 1983 66 - 272 1.0 2.1 6 15 139 - 

Szuperfoszfát, 1988 142 - 206 1.2 2.6 5 23 142 - 

Ammonizált szuperfoszfát 1446 3 206 2.7 2.4 21 67 119 - 



Savas szuperfoszfát - - 228 1.1 2.2 3 18 151 - 
 

Ciklonfoszfát - 50 40 22.5 1.0 241 57 4 20 

Finifoszfát - 35 39 40.5 0.9 230 10 17 35 

Hyperfoszfát - 20 85 29.8 2.0 323 26 26 49 

Kolafoszfát - 18 419 1.2 3.3 8 12 258 56 

Nyersfoszfát - - 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 11.5 0.5 160 22 - 27 

NDK Thomasphosph. - - 26 101.8 4.4 1583 - 98 316 

Libanoni 3-as szuperfoszfát - 85 73 25.0 1.7 274 46 3 - 

Peretrix-6 - - 246 1.5 1.5 5 15 98 - 
 

Holland 4196 - 1 71 2.5 1.5 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 47 5 12 - 
 

Kálisó, 1974 - 16.2 7 1.2 - 1 33 3 - 

Kálisó, 1988 - - 3 1.3 - - 1 - - 
 

 

Termofoszfát - - 303 22.3 16.9 267 17 96 - 

 

 

9.36 táblázat 

A mûtrágyák mikroelem szennyezettsége, ppm. Mintaelõkészítés: MTA TAKI, ICP 

analízis: Kertészeti Egyetem (Kádár 1991) 

Minta jele Li Mn Mo Ni Pb Ti V Zn Sr 

jele mg/kg 
 

Pétisó, 1982 - 2 - - - 16 1 - 2400 

Pétisó, 1988 - 2 - - - 1 1 - 23 

Ammonnitrát, 1985 - - - - - 1 - 1 2 

Ammonnitrát, 1989 - 1 - - - 1 - - 5 

Karbamid, 1986 - 2 - 1 - 1 - 5 2 
 

Szuperfoszfát, 1983 0.6 182 - 1 12 332 53 15 12000 

Szuperfoszfát, 1988 0.9 201 - 1 14 406 66 24 11400 

Ammonizált szuperfoszfát 0.6 137 - 8 62 432 50 54 9600 

Savas szuperfoszfát 0.7 197 - 1 7 360 60 9 12800 
 

Ciklonfoszfát 1.9 24 5.7 112 12 31 139 454 1400 

Finifoszfát 2.5 21 1.1 14 - 40 58 368 1700 

Hyperfoszfát 3.9 65 0.4 33 13 142 133 386 2000 

Kolafoszfát 1.2 191 - 1 4 660 64 5 22200 

Nyersfoszfát 1.8 219 - 2 24 708 62 21 21100 

Foszforit 3.5 1225 - 5 12 84 53 6 2700 
 

Arab Phos. Rock 1.5 20 3.0 31 4 23 243 478 1700 

NDK Thomasphosph. 5.0 17648 - - 14 1802 5836 137 143 

Libanoni 3-as szuperf. 1.5 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 
 

Kálisó 1974 2.3 21 - 1 - 24 2 9 396 

Kálisó 1988 0.6 18 - 1 - 3 1 7 24 
 

 

Termofoszfát 10.5 1348 - 209 - 1060 101 219 4500 
 

 

9.51 táblázat 

A felhasznált (aluminium + foszfor kiegészítéssel készített) takarmány, valamint a 

brojler csirkék szerveinek ásványi elemtartalma. Etetési kísérlet, ÁTE 

Takarmányozástani Tanszék. Analízis: MTA TAKI 1991. 
 

Elem/     Takarmány Combcsont Lép Agyvelõ Here Máj Vese Tüdõ Szív Izom 

kezelés 
 

A kezelések átlagában sz.a.-ra számolva 
 

P % 0.44 4.83 1.67 1.47 1.37 1.23 1.17 1.00 0.98 0.77 

K % 0.60 0.15 2.07 1.73 1.87 1.12 1.06 1.27 1.42 1.42 

Na % 0.01 0.45 0.30 0.56 0.64 0.28 0.66 0.69 0.53 0.24 

 

Ca ppm 2200 104400 198 509 497 155 310 425 206 170 

Mg ppm 1400 2290 1046 751 934 870 752 594 853 960 

Fe ppm 50 181 418 78 89 434 271 573 166 29 

Zn ppm 28 120 96 52 99 123 90 60 105 69 

 

Al ppm 980 11 3 1 2 1 1 1 2 1 

Mn ppm 30 4 2 2 3 14 10 1 2 1 

Cu ppm 8 2 3 14 5 17 10 2 14 2 

Mo ppm 1 - - - - 3 3 - 1 - 

Sr ppm 2 50 - 1 1 - - - - - 
 

Kezelések*   Al tartalom a kezelések függvényében, 

ppm 

 

Kontroll 9 11.4 4.8 1.7 0.0 0.2 0.1 0.4 0.2 0.4 

 

200 - 227 5.4 0.0 0.6 3.6 1.0 0.6 0.7 0.9 0.1 

200 200 303 3.1 0.1 0.3 0.3 0.4 0.6 0.2 6.2 0.6 

1000 - 1038 6.6 0.9 0.2 6.3 0.8 0.9 1.4 0.5 0.0 

1000 1000 1194 12.2 0.7 0.6 1.0 0.8 1.2 0.6 0.4 1.5 

3000 - 3112 24.8 6.6 1.1 2.0 3.4 3.4 3.8 0.9 2.7 

 

SzD5%   19.4 - - - 1.2 2.0 2.1 3.3 2.2 

Átlag  980 10.6 2.7 0.9 2.2 1.1 1.1 1.2 1.5 0.9 
 

* Az elsõ oszlop az adott Al, a második oszlop az adott P mennyiségét jelöli mg/kg 

takarmányban. 

 



 

 

 

 

 

  Könyvismertetés   
 

 
Dr. KÁDÁR IMRE 

 

A növénytáplálás alapelvei és módszerei  

 

 

A növénytáplálással foglalkozó közlemények száma gyorsan nõ, szinte 

áttekinthetetlen a téma irodalma. Kevés azonban a kutatást, oktatást, 

szaktanácsadást orientáló összefoglaló. A szerzõ támaszkodik negyedszázados 

kísérleti tevékenységére, valamint a hazai és külföldi szakiro-dalomra. Mint 

az orosz, német és amerikai agrokémiai iskola kiváló ismerõje szerencsésen 

ötvözte a nemzetközi tudomány eredményeit a hazai tapasztalatokkal. A 

mintegy 400 oldalas mû közel 90 táblázatot és ábrát, valamint angol nyelvû 

összefoglalót ill. táblacímet tartalmaz. 

 

A fõbb fejezetek monografikusan tárgyalják a mezõgazdaság 

fejlõdéstörténete és a talaj termé-kenysége közötti kapcsolatokat; a 

hagyományos és a modern árutermelõ mezõgazdaság ásványi 

tápelemforgalmát, a tápelemmérlegek, szabadföldi és tenyészedény 

kísérletezés, valamint a talaj- és növényvizsgálatok kialakulását, módszerét, 

alapelveit. Külön fejezet foglalkozik a passzív megfigyelésen és adatgyûjtésen 

alapuló kutatásokkal. A könyv legnagyobb fejezetét a növénytáplálás és 

mûtrágyázás környezetvédelmi hatásainak elemzése képezi. Itt kerül sor a 

toxikus nehézfémek és egyéb ásványi szennyezõk forgalmának bemutatására 

a talaj-növény rendszerben. Esettanulmányként vizsgálja a svéd 

mezõgazdaság helyzetét környezetvédelmi szempontból; saját kutatásokra 

támaszkodva jellemzi a közlekedés, település, ipar, valamint a mûtrágyák 

által okozott terhelést is, mely a talajok és növények elszennyezõdéséhez 

vezethet. 

 

A kiadvány igen széles területet tekint át közérthetõen és olvasmányosan. 

Egészében ajánlható az agronómia, biológia, környezetgazdálkodás és 

környezetvédelem terén dolgozó kutatóknak, oktatóknak és egyetemi 

hallgatóknak. A benne foglalt és rendszerezett ismeretanyag jól informálhatja 

az országos hatáskörû intézmények döntéshozóit, a szaktanácsadót, a 

termelõt. 
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