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Schmidt Rezső – Kalocsai Renátó

1. BEVEZETÉS

Az állattenyésztésben keletkező szerves anyagok (istállótrágya, hígtrágya, baromfitrágya) az emberiség által régóta ismert és hasznosított értékes trágyák. 

A termesztett növények trágyázása már időszámításunk kezdete előtt is bevett gyakorlat volt a mezőgazdasági termelésben. Míg a korabeli írásos emlékek közül Homérosz (ie. 900 és 700 között) Odüsszeia-című művében a szőlő trágyázásáról beszél, addig Xenophon (ie. 434-355) megfigyeli, hogy „a földbirtok elpusztult”, mert „nem tudták, milyen hasznos a föld trágyázása”. Teophrasztosz (ie. 372-287) a szerves trágya alkalmazására már ajánlást is tesz. Műveiben a „sovány” talajok bőséges istállótrágyázását javasolja, ugyanakkor felhívja a figyelmet arra, hogy a „gazdag” talajokat takarékosan trágyázzák (Tisdale és Nelson, 1966). 

Mai tudásunk alapján, elődeink helytálló megfigyeléseit kiegészítve az istállótrágyázás előnyeit a következőkben foglalhatjuk össze: A különböző szerves trágyaféleségek alkalmazásának pozitív hatásai termesztett növényeink tápanyagigényének kielégítésén túl a termőföld szerkezetességének, humusztartalmának megőrzésében, javításában, valamint a környezet védelmében (talaj- és vízvédelem) állnak. Míg néhány évtizede a műtrágyák elterjedésekor azt hittük, hogy ezzel végleg megoldódott növényeink tápanyagellátásának gondja, napjainkra be kellett látnunk, hogy az okszerűen alkalmazott istállótrágyázásra talán nagyobb szükség van mint valaha. Mezőgazdasági termelésünk intenzívebbé válása, az alkalmazott talajművelési- és tápanyagellátási technológiák egy sor újabb problémát vetnek fel, melyek termőterületeink elsavanyodásában, szerkezetességének romlásában, a humusztartalom csökkenésében és a talajok biológiai tevékenységének hanyatlásában nyilvánulnak meg (Schmidt és Szakál, 1998; Zsilinszky, 2003; Biró, 2002). A folyamat eredményeként talajaink víz-, levegő- és hőgazdálkodása-, fizikokémiai és biológiai tulajdonságai romlanak. Az egyes tápanyagok feltáródási folyamatai gyengülnek, csökken a termőképesség (Stefanovits, 1992; Gyuricza, 2001; Győri 1984). 

A mezőgazdaság fenntartható fejlődésének biztosítása, ezen belül talajaink termőképességének megőrzése komplex szemléletet kíván Jolánkai (2001), amelynek az okszerűen alkalmazott szervestrágyázás (szervesanyag-gazdálkodás) alapvető pillére kell, legyen. A szerves trágya talajba juttatása és ily módon történő reciklálása a növénytermesztési szempontok mellett környezetvédelmi célokat is szolgál. A koncentrált állattartó telepeken képződő különböző mennyiségű istállótrágya és hígtrágya környezetvédelmi szempontból is megnyugtató elhelyezése csak azok ellenőrzött körülmények között történő talajba juttatásával valósítható meg. A kijuttatás tervezésénél gazdaságossági okokból és a környezet káros terhelésének (talaj- és vízszennyezés) elkerülése érdekében arra kell törekednünk, hogy a növénykultúrában a talajba juttatott tápanyagoknak minél nagyobb hányada hasznosuljon. Ennek megvalósításához a különböző trágyaféleségek hatóanyagtartalmának ismerete mellett elengedhetetlen a termőhely regionális adottságainak (talajszerkezet, csapadékmennyiség, csapadékeloszlás), valamint a növényállomány tápanyagigényének számszerű ismerete. A szervestrágyázás során kiemelt figyelmet kell fordítanunk a tárolás, valamint a kijuttatás folyamán jelentkező tápanyagveszteségek csökkentésére, valamint a minimális emisszióval (szaghatással) járó, minél egyenletesebb kijuttatásra (Clarke 2003).

2. AZ ISTÁLLÓTRÁGYA, VALAMINT A HÍGTRÁGYA HATÁSAI A TALAJRA

Az állattartás melléktermékeként keletkező istállótrágya, valamint a hígtrágya mezőgazdasági talajainkra gyakorolt hatása közvetlenül azok tápanyag-szolgáltató képességén keresztül érvényesül. Az istállótrágyázás jótékony hatásai azonban túlnőnek a közvetlen tápanyagellátáson. A gyakorlati tapasztalatok bebizonyították, hogy az istállótrágyázás nem nélkülözhető az intenzív, nagy műtrágyaadagokat használó növénytermesztésben sem. Az istállótrágyával termőterületeinkre kijuttatott szerves-anyag C tartalma jelentős energiaforrás, a talajokban lejátszódó mikrobiális folyamatok alapja. Talajaink rendszeres trágyázása javítja azok szerkezetességét, kedvezően hat a talaj három fázisú rendszerének működésére. Előnyösen befolyásolja a talajok víz-, levegő-, valamint hőgazdálkodását, így elősegíti a műtrágyák hasznosulását. A hatékony, jó minőségben elvégzett szervestrágyázás a fenntartható növénytermesztés alappillére.

2.1.  AZ ISTÁLLÓTRÁGYA TÁPANYAGSZOLGÁLTATÓ KÉPESSÉGE

Az istállótrágya a háziállatok exkrétumainak, valamint az alomnak különböző arányú keveréke. Összetétele számos tényező befolyása alatt áll, melyek közül az állatfaj (fajta, kor, ivar), a tartásmód, az alom, a takarmányozás, valamint a keletkezett trágya kezelése alapvető jelentőséggel bírnak (Schmidt, 2001; Kismányoky, 1993) (1.2. táblázat). 

Hazai körülmények között 10 t jól érlelt istállótrágya átlagos hatóanyag-tartalma 50-60 kg nitrogén-, 25-40 kg foszfor- és 60-80 kg kálium (Müller , 1990; Czuba, 1978; Ábrahám, 1980). Az egyes elemek aránya megközelítőleg 1:0,5:1,2. 

Sarkadi (1980) alapján az istállótrágyát jó-, közepes- és gyenge minőségi kategóriákba sorolhatjuk (3. táblázat).

1. táblázat: Az istállótrágyák kémiai összetétele (Szabó, 1988; Rühlmann, 2000; ÖPUL, 2000)

	Trágyaféle
	Sz.a.

%
	Szerv.a.%
	N
	P2O5
	K2O
	Mg
	S

	
	
	
	össz
	felvehető
	össz
	felvehető
	össz
	felvehető
	
	

	
	
	
	kg t-1

	Istállótrágya
	

	Friss istállótrágya, jó
	251
	20,41
	4,51
	1,01
	2,81
	0,81
	5,81
	4,91
	
	

	Friss istállótrágya, közönséges
	251
	20,01
	4,11
	0,81
	2,21
	0,51
	5,21
	4,61
	
	

	Istállótrágya 3-4 hónap után
	301
	22,01
	5,21
	0,71
	4,01
	0,51
	4,01
	3,51
	
	

	Istállótrágya, hosszú fekvés után
	321
	24,01
	6,31
	0,51
	5,01
	0,31
	3,81
	3,21
	
	

	Szarvasmarha

trágya
	231 252
	20,01
	4,31

5,82
	0,71

	2,41
4,42
	0,61
	4,81

11,72
	4,21
	1,52
	1,02

	Tejelő tehén
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Istállótrágya (alomszegény)
	20-253
	17,53
	3,53
	
	3,03
	
	5,03
	
	
	

	Istállótrágya-komposzt
	25-403
	15,53
	4,83
	
	5,03
	
	11,03
	
	
	

	Lótrágya
	29,51

252

25-303
	26,01

22,53
	5,71

3,92

4,23
	0,81
	2,81

1,92

3,03
	0,91
	5,21

4,02

6,03
	4,81
	1,02
	

	Sertéstrágya
	28,41

252
	24,51


	5,21

7,32
	0,61
	1,91

7,52
	0,41
	5,81

4,12
	5,01
	2,02
	1,02

	tenyészállat
	253
	20,03
	4,23
	
	6,03
	
	4,03
	
	
	

	hízó
	303
	
	7,43
	
	5,03
	
	8,03
	
	
	

	Kecsketrágya
	251
	26,01
	4,01
	
	5,01
	
	1,51
	
	
	

	Juhtrágya
	311

252

25-303
	29,01

20,03
	8,21

12,72

5,63
	2,21
	2,41

8,72

3,03
	0,71
	6,51

19,32

7,03
	5,81
	2,12
	

	Nyúltrágya
	251
	25,01
	8,01
	
	2,01
	
	7,01
	
	
	

	Baromfitrágya
	452
	
	16,52
	
	7,42
	
	11,12
	
	3,42
	4,02

	Galambtrágya
	481
	30,81
	17,61
	
	17,81
	
	10,01
	
	
	

	Csirketrágya
	441
	25,51
	16,31
	
	15,41
	
	8,51
	
	
	

	Tojó (friss)
	103
	7,53
	4,53
	
	5,03
	
	3,03
	
	
	

	Tojó (száraz)
	503
	36,03
	15,43
	
	24,03
	
	14,03
	
	
	

	broiler
	603
	50,03
	16,83
	
	20,03
	
	16,03
	
	
	

	Kacsatrágya
	43,41
	26,21
	10,01
	
	14,01
	
	6,21
	
	
	

	Pulykatrágya
	503
	38,03
	14,03
	
	20,03
	
	16,03
	
	
	

	Libatrágya
	231
	13,41
	5,51
	
	5,41
	
	9,51
	
	
	


1 Kreybig in Szabó (1988).

2 Rühlmann (2000). A N tartalmak a maximális technológiai veszteséggel csökkentett értékek (25% deponálási és 20% kihordási veszteség).

3 ÖPUL, (Österreichisches Programm zur Förderung einer umweltgerechten, extensiven und den natürlichen Lebensraum schützenden Landwirtschaft) 2000.

2. táblázat: Az alomanyagok felszívóképessége és tápanyagtartalma (Kismányoky, 1993)

	Alomanyag
	Felszívó

képesség
	Nedvesség
	Szerves anyag
	N
	P
	K

	
	
	%

	Gabonaszalma
	200-300
	13-15
	80-85
	0,3-0,6
	0,2-0,3
	0,6-1,2

	Szalmaszecska
	250-350
	
	
	
	
	

	Hüvelyes szalma
	250-350
	15-17
	75-80
	1,2-1,5
	0,3-0,4
	1,0-2,0

	Erdei avar
	150-200
	13,-15
	80-85
	0,7-1,0
	0,2-0,4
	0,2-0,3

	Tőzeg
	250-350
	35-40
	35-40
	1,3-3,0
	0,2-0,4
	0,3-0,5


3. táblázat: Az istállótrágya minősítése az NPK-tartalom alapján 

	Paraméter
	Jó
	Közepes
	Gyenge

	N %
	0,50-0,80
	0,40-0,50
	0,30-0,40

	P2O5 %
	0,25-0,50
	0,20-0,25
	0,15-0,20

	K2O %
	0,60-0,80
	0,50-0,60
	0,30-0,50

	Szerves anyag %
	18,00-22,00
	15,00-18,00
	10,00-15,00

	C:N arány
	15-20:1
	20-25:1
	25-30:1


A táblázatok adataiból is látható, hogy az alkalmazott tenyésztési, valamint trágyakezelési technológiától függően a keletkezett istállótrágya tápelem-tartalma igen tág határok között változik. Az alkalmazott alomanyag mennyiségétől függően különböző konzisztenciájú istállótrágyával számolhatunk. Kis mennyiségű alom esetén alacsony szárazanyag-tartalmú istállótrágyát kapunk és megnő a csurgaléklé mennyisége. Az ilyen trágya K és N-tartalma alacsonyabb lesz a helyesen kezelt mélyalmos technológiához képest. A szakirodalomban fellehető átlagértékeket éppen ezért tájékoztató jelleggel vehetjük figyelembe. Az okszerű növénytáplálás megvalósításához nem nélkülözhetjük a szerves trágya (sőt a trágyakezelés szakaszai során keletkező anyag) rendszeres laboratóriumi analízisét. Csak termesztett növényeink igényének-, a talajadottságoknak-, a rendelkezésre álló szerves trágya beltartalmi paramétereinek- és a várható hatásoknak az ismeretében tudjuk optimalizálni a kijuttatandó növényi tápanyagok mennyiségét. Fenti megállapításunkat Lande (1987) Hollandiában végzett vizsgálatának eredményei is alátámasztják. Az istállótrágyázás és műtrágyázás a gabonafélék termésére gyakorolt együttes hatását vizsgálva a szerző megállapítja, hogy a legnagyobb termésmennyiség és a legjobb minőség csak a talaj felvehető N,P,K  tartalmának optimumánál várható. Általános megállapításait Mekki et al. (1999) Egyiptomban beállított kísérletei pontosítják.  Istállótrágya, biotrágya, valamint az N,P,K adagolásnak a köles termésmennyiségére és tápelem-tartalmára kifejtett hatását vizsgálva a kutatók megállapítják, hogy a leghatásosabb megoldást mindhárom termésnövelő anyag egyidejű alkalmazása jelenti. Kulkarni et al. (2002) Indiában agyagos vályogtalajon, napraforgó tesztnövénnyel beállított trágyázásos kísérleteiben a szerves trágyázás (baromfitrágya) és a bór hatóanyaggal végzett kiegészítő levéltrágyázás bizonyult a leghatásosabbnak.

Latha et al. (2001) cinkkel dúsított istálló- és baromfitrágya hatását vizsgálta a talaj Zn frakcióinak alakulására talajérleléses kísérletben, Indiában. Eredményeik alapján a szerzők megállapítják, hogy az 500 g szerves anyaghoz emelkedő dózisban (0; 1,25; 2,5; 3,75 és 5,0 mg kg-1) adagolt cink-szulfát egyértelműen növelte a vizsgált talaj vízoldható és kicserélhető Zn tartalmát. Eredményeiket Singer et al. (1998) bab tesztnövénnyel beállított szervestrágya- és mikroelem pótlásos vizsgálatai is alátámasztják. Hua et al. (2002) a sertéstrágya, valamint Cd és Zn különböző adagjainak tavaszi búzára kifejtett együttes hatását vizsgálta. Eredményeik alapján a szerzők megállapítják, hogy a szerves trágya csökkentette a talaj Cd tartalmát, míg a felvehető Zn tartalom nőtt. A kísérleteikben adagolt sertéstrágya egyértelműen növelte a tesztnövény termését. Szerves trágyának Cu szennyezett talajok különböző Cu formáinak alakulására kifejtett hatását elemezve Bolan et al. (2003) megállapítja, hogy a szerves trágyázás hatására a vizsgált talajok oldható- és kicserélhető Cu tartalma csökkent, míg a szervesen kötött rézfrakció aránya nőtt.

A P műtrágya és az istállótrágyázás együttes hatását vizsgálta Kínában Yang et al. (2001). Vizsgálataik kalapján a kutatók megállapítják, hogy az adagolás első szakaszában az istállótrágyázás hatására a műtrágya P-tartalmának nagy mennyisége Ca2-P formává alakult át. Idővel ezen forma mennyisége erőteljesen csökkent, míg a talaj AL-oldható P tartalma nőtt. Az eredmények alapján a szerzők megállapítják, hogy a szerves trágyázás erőteljes hatással van az adagolt P talajbeli átalakulására. Eredményeiket Smith et al. (1998) megállapításai egészítik ki. Angliában végzett vizsgálataik alapján a kutatók felhívják a figyelmet arra, hogy rövid távon a szerves trágya P szolgáltató képessége gyengébb, mint a műtrágyáké. Termesztett növényeink időleges foszforhiányának megelőzésére éppen ezért indokolt esetben a szerves-, valamint műtrágyázás együttes alkalmazását javasolják.

A különböző minőségű szerves trágyák mezőgazdasági alkalmazásánál nem tekinthetünk el azok C:N arányának figyelembe vételétől sem. Optimális (20:1 alatti) C:N arány esetében a talajba juttatott szerves trágya szignifikánsan gazdagítja a talaj felvehető NO3-nitrogén készletét. A hatás termesztett növényeink nitrogénfelvételének növekedésén keresztül is érvényesül (Mitovska és Petkova, 1998). Túlzottan tág C:N arányú szerves trágyák talajba juttatásakor azonban a káros szénhidráthatás eredményeképp a várt kedvező hatás elmarad, vagy csökken. A káros következmények kivédése érdekében a trágyavizsgálati eredmények tükrében mindenképpen célszerű a szükséges N mennyiségének az érlelés-,  vagy a kijuttatás során történő pótlása. 

Szervestrágyázásra más szerves trágyaféleségek is felhasználhatók (4. táblázat). A tápanyagellátás tervezésekor ne feledjük, hogy az istállótrágyák tápanyag-szolgáltató képessége időben elnyújtott.

4. táblázat: Az I. osztályú istállótrágya egyenértéke más trágyaanyagokkal (Láng et al. 1983)

	I. osztályú istállótrágya
	Egyenértéke más szerves trágyákkal

	8,5 t
	10,0 t II. osztályú istállótrágya

	7,0 t
	10,0 t III. osztályú istállótrágya

	10,0 t
	10,0 t II. osztályú istállótrágya + 60 kg pétisó

	10,0 t
	10,0 t III. osztályú istállótrágya + 80 kg pétisó

	9,0 t
	10 t erjesztett szalmatrágya + 100 kg pétisó + 50 kg szuperfoszfát

	7,5 t
	2,5 t nyers szalmatrágya + 90 kg pétisó + 40 kg szuperfoszfát

	7,5 t
	10,0 t friss istállótrágya

	13,3 t
	10,0 t fekáltrágya

	15,0 t
	10,0 t tőzeges sertéstrágya

	20,0 t
	10,0 t jó minőségű komposzt

	35,0 t
	1 ha lucernatörés

	26,0 t
	1 ha somkórótörés

	5,0 t
	1 ha egyéves pillangós (kivéve szója)

	26,0 t
	1 ha pillangós zöldtrágya + 140 kg ha-1 szuperfoszfát + 17 kg ha-1 kálisó

	14,0 t
	1 ha pillangós zöldtrágya másodvetés

	12,0 t
	1 ha nem pillangós zöldtrágya másodvetés + 170 kg ha-1 pétisó

	31,0 t
	1 ha somkóró másodévi második növedéke zöldtrágyaként

	16,0 t
	1 ha somkóró gabona alá vetve és ugyanoz az őszön alászántva


A tápanyagok feltáródását a tápanyagok formája, a kijuttatás időpontja, valamint a termőhelyi adottságok (talajtulajdonságok, klimatikus faktorok) határozzák meg. Közvetlen tápanyag-hatás az ásványi kötésben, valamint a könnyen mineralizálható szerves kötésben tárolt tápelemektől várható. A szerves trágyák tápanyagainak ez a része már a kijuttatás évében rendelkezésre áll (termesztett növényeink tápanyagigényének kielégítéséhez). A szerves trágyákban tárolt tápanyagok másik része a szerves anyagokba beépülve található. Ez a tápanyagmennyiség csak a szerves kötések felbomlása után, döntően mikrobiológiai hatásra alakul át könnyen felvehető formákká. Az átalakulás időigényes folyamat, amely számos tényező befolyása alatt áll. A növények számára hozzáférhető tápanyagmennyiséget a talaj tulajdonságain túl alapvetően a mikrobiális mineralizácó és immobilizáció egymást feltételező, de ellentétes folyamatai szabályozzák. Az átalakulás sebessége nagyban függ a talaj kémhatásától és kötöttségétől. A laza, semleges, vagy gyengén lúgos talajban a bomlás sokkal gyorsabb, mint a savanyú, kötött talajokban. Legnehezebben a trágya cellulóz-, míg  legkönnyebben annak lignintartalma bomlik le. Semleges kémhatású talajban az adagolt összes szerves anyag 55%-a már az első évben elbomlik. Ilyen talajokban a negyedik év végére mintegy 70%-os elbomlással számolhatunk. Savanyú talajkörülmények mellett az első évben mindössze 30%-a, és a negyedik év végére is csak mintegy 50%- a bomlik el a talajba dolgozott trágya szerves anyagának. 

Az istállótrágya termésnövelő hatása tág határok között mozog. A mérhető hatás első évben a legnagyobb (40-60%). A második és harmadik évben fokozatosan csökken (30-35, illetve 10-12%), majd a negyedik évben kötött talajokon csupán 5-10%-ra tehető. Kedvező körülmények mellett termesztett növényeink az istállótrágyával kivitt összes N mintegy  50%-át is képesek hasznosítani (5. táblázat). Kedvezőtlen termőhelyi adottságok, a nem megfelelő kijutatási idő és mód esetén azonban ez az érték azonban akár 20% alá is csökkenhet (Kismányoky, 1993). Az istállótrágya bomlása során általában legkönnyebben kálium szabadul fel.  A felszabadulás üteme, mértéke, valamint a tápelem veszteségei azonban nagyban függenek a talajtípustól és a kijuttatás idejétől (Rühlmann, 2000). Míg őszi kijuttatás esetén homoktalajon a kilúgzás következtében a kijuttatott adagnak csupán 60-80%-a érvényesül, addig homokos vályogtalaj esetében ez az érték meghaladja a 80%-ot. Kötöttebb (vályog, agyagos vályog, agyag) talajok esetében az istállótrágya kálium tartalmának 100%-os feltáródásával számolhatunk. A kijuttatott trágyaféleségek foszfor tartalmának a kijuttatás évében 60%-os, a következő évben mintegy 40%-os hasznosulása várható.

A trágyaanyagok nitrogéntartalmának hasznosulását a szerves trágya mielőbbi bedolgozásával, a kijuttatás idejének és adagjának helyes megválasztásával tudjuk javítani (6. táblázat). A 7. táblázat az egyes növénykultúrák trágyázásának elvi időszakáról tájékoztat.
5. táblázat: Az istállótrágya nitrogéntartalmának relatív hatékonysága a kijuttatás évében (ÖPUL, 2000)

	Növénykultúra/kijuttatás ideje
	Istállótrágya
	Istállótrágya komposzt

	
	Közvetlen hatás  %

	Kapásnövények
	
	

	Ősszel, vetés előtt
	50
	25

	Tavasszal, vetés előtt
	50
	25

	Őszi kalászosok
	
	

	Vetés előtt
	45
	25

	Őszi káposztarepce
	
	

	Vetés előtt
	45
	25

	Tavaszi gabonák
	
	

	Ősszel
	40
	-

	Tavasszal, vetés előtt
	40
	15


6. táblázat: Az istállótrágya értékcsökkenése

	Kijuttatástól alászántásig eltelt idő
	A trágya hatékonysága (%)

	Azonnal
	100

	Szétterített, de csak 6 óra múlva alászántott
	80

	Szétterített, de csak 24 óra múlva alászántott
	70

	Szétterített, de csak 4 nap múlva alászántott
	50


Az istállótrágyázás tervezése során a következő irányelveket tartsuk szem előtt:

· Istállótrágyázásra lehetőleg jó minőségű, jól kezelt „érett” istállótrágyát használjunk

· A hazai viszonyok között szűkösen rendelkezésre álló istállótrágyát lehetőleg a kedvezőtlen szerkezetű, alacsony humusztartalmú (homok, agyag) talajok javítására fordítsuk

· Elsősorban olyan növények alá trágyázzunk, amelyek azt külön meghálálják

 (kapások, silókukorica, olajnövények, szálas takarmányok, kender)

· Trágyázásra a nyári, nyár végi, valamint az őszi időszak a legmegfelelőbb

· Tavaszi istállótrágyázás csak homoktalajon fogadható el (itt a kimosódási veszteségek csökkentésére egyben ajánlott) akkor, ha az közvetlenül a vetés előtt történik

· Fagyott, vízzel telített, hótakaróval borított területre istállótrágyát ne juttassunk ki (környezetszennyezés, veszteségek). Ez az időszak jellemzően december 1. és február 15. közé esik, ezért ekkor tilos a trágyakijuttatás.
· A kiszórt istállótrágyát lehetőleg azonnal szántsuk alá. Minél rövidebb legyen a kijuttatás és bedolgozás között eltelt idő (veszteségek)

· Az istállótrágya hatása csak egyenletes kijuttatás és talajba keverés esetén érvényesül

· Laza- és középkötött, jó szerkezetű talajokon az alászántás mélysége 18-20 cm legyen

· Kötött, levegőtlen talajokon sekélyen, 12-16 cm mélyen juttassuk a trágyát a talajba

· Az alászántással egyidejűleg szüntessük meg a talaj üregességét is (gyűrűs henger, Campbell henger)

7. táblázat: Az istállótrágyázás ideje (Rühlmann, 2000; Környezetvédelmi és Vízügyi Minisztérium, valamint Növény- és Talajvédelmi Központi Szolgálat, 2003)

	Állomány
	Júl
	Aug
	Szept
	Okt
	Nov
	Dec
	Jan
	Feb
	Márc
	Ápr
	Máj
	Jún



	Cukorrépa
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Rét, legelő
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	Burgonya
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Kukorica
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Gabonafélék
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Őszi káposztarepce
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Köztes növények
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


A vetésterv összeállításánál, valamint a tápanyagellátás tervezésénél mindig legyünk figyelemmel az istállótrágya tápanyag-szolgáltató képességére és a növénykultúra trágyareakciójára (8. táblázat). Konkrét labor-, valamint termőhelyspecifikus vizsgálati eredmények hiányában az állomány tápanyagellátását a MÉM-NAK műtrágyázási irányelveinek figyelembe vételével végezzük (Buzás 1983). Ennek alapján 10 tonna közepes minőségű almos istállótrágya tápanyag szolgáltató képessége az első évben 15 kg N, 15 kg P2O5 és 40 kg K2O; a második évben 10 kg N, 10 kg P2O5 és 20 kg K2O.

8.  táblázat: Termesztett növényeink szerves trágyázása (Rühlmann, 2000; Bocz (ed.), 1992)

	CUKORRÉPA

	Jellemzői
	Hosszú vegetációs idő, magas tápanyagigény. Az istállótrágya tápanyagainak jó hasznosítása

	Kijuttatás
	Amennyiben lehetséges, már az elővetemény tarlójának alászántásával egyidőben. Egyenletesen szétterítve, egyenletes mélységbe, de ne túl mélyen! A tavaszi kijuttatás nem ajánlott (minőségromlás)

/A gyomosodás elkerülése érdekében hazánkban gyakori az elővetemény alá végzett trágyázás/

	Adag
	Laza talajokon 20-25 t ha-1, kötöttebb talajon max. 30-40 t ha-1 jó érett istállótrágya

	Veszély
	A nem egyenletes talajba dolgozás a répa minőségének romlásához vezet (lábasodás, csökkenő cukortartalom)

	KUKORICA

	Jellemzői
	A cukorrépával azonosak

	Kijuttatás
	Az elővetemény betakarítása után azonnal, de kora tavasszal (márciusig) is lehetséges

	Adag
	Termőhelytől függően 25-40 t ha-1

	Veszély
	A tavaszi kijuttatás a tápanyagok hasznosítása érdekében csak laza (homok) talajokon ajánlott

	BURGONYA

	Jellemzői
	Magas tápanyagigény, de a túlzott N-adagokat kerüljük

	Kijuttatás
	Amennyiben lehetséges, az őszi mélyszántás előtt. A szántással a bomlásnak indult istállótrágya egyenletes elkeverése a cél. Tavaszi kijuttatás az ültetés előtt még hatásos lehet. A túltrágyázást kerüljük.

	Adag
	Általában 25-35 t ha-1 érett, jó minőségű istállótrágya

	Veszély
	A túlzott trágyázás rossz tárolhatóságot eredményez

	ZÖLDSÉGFÉLÉK

	Jellemzői
	Változatos tápanyagigény. A legtöbb zöldségféle igényli a szerves trágyázást (uborka, paradicsom)

	Kijuttatás
	Higiéniai okokból az elővetemény alá

	Adag
	25-40 t ha-1

	Veszély
	Az istállótrágyázás a vetésforgó (vetésváltás) meghatározó eleme legyen

	ŐSZI KÁPOSZTAREPCE

	Kijuttatás
	Ősszel

	Adag
	Laza talajokon 25 t ha-1, kötött talajokon  max. 30 t ha-1

	Veszély
	Tág C:N arány esetén kiegészítő N trágyázásra van szükség

	GABONAFÉLÉK

	Jellemzői
	Csak kivételesen istállótrágyázzuk. Gyenge tápanyaghasznosítás, veszteségek

	Kijuttatás
	Ősszel. A tavaszi árpa alá ne trágyázzunk (minőségromlás)

	Adag
	Max. 20 t ha-1 

	GYEP, LEGELŐ
	

	Jellemzői
	Lehetséges, de hígtrágyával célszerűbb

	Kijuttatás
	Egyenletesen, mivel a heterogén szóráskép a gyep fajösszetételének megváltozását eredményezheti (gyomosodás)

	Veszély
	Tartamhatás


2.2. A HÍGTRÁGYA TÁPANYAGSZOLGÁLTATÓ KÉPESSÉGE

A hígtrágya az almozás nélküli állattartás jellegzetes, folyékony halmazállapotú mellékterméke. Összetételét tekintve a bélsár, vizelet, az elcsurgó ivó- és technológiai vízből, valamint kis mennyiségben egyéb hulladékanyagokból áll. Ennek a trágyaféleségnek a megjelenése hazánkban az 1970-es évek elejére tehető. A szakosított, almozás nélküli állattartó telepek elterjedésével a keletkezett hígtrágya mennyisége is jelentősen növekedett, a „melléktermékből” „veszélyes hulladékká” vált (Steinhauser, 1990; Vermes, 1998; Udvari, 1987). Az ily módon nagy mennyiségben keletkezett környezetszennyező anyag megnyugtató elhelyezésére annak mezőgazdasági hasznosítása a legkézenfekvőbb (Loch, 1999).  A szakszerűen kezelt és tárolt (Dorogi et al. 1975; Csaba, 1987; Müller, 1990; Kismányoky, 1993; Vermes, 1998; OLMWMG, 2003; Szőke, 2003; Sannitree, 2003), valamint a kijuttatáshoz kötelező talajtani szakvélemény alapján és egyenletesen kijuttatott hígtrágya tápanyag-szolgáltató képessége kiváló. A hígtrágya szétválasztható szilárd és híg részre. A szilárd fázis a hagyományos istállótrágyával azonos módon kezelhető anyag. A híg fázis a szétválasztás során visszamaradó szuszpenzió, amely ugyan nem azonos az almos tartásnál keletkező trágyalével, de hasznosítása, valamint elhelyezése szempontjából azonos tulajdonságokkal rendelkezik. Az alkalmazott technológiától, az ürülékhez keveredő csurgalék-, mosó- és öblítővíz mennyiségétől függően a keletkezett hígtrágya tápelem- tartalma igen tág határok között változik (Csávás et al. 1975; Podstavek, 1989) (9. táblázat). Átlagos értékek alapján a sertés-hígtrágya 1 m3-ben 0,8-2,6 kg nitrogén; 0,3-1,2 kg foszfor, valamint 0,9-2,3 kg kálium-, a szarvasmarha-hígtrágyában 0,9-3,5 kg nitrogén, 0,3-1,5 kg foszfor, valamint 0,5-2,5 kg kálium található (Czuba, 1978; Csaba, 1978). A szervesanyag-tartalom 5,9-31,2- illetve 25-40 kg m-3 nagyságú. Fenti értékek csupán tájékozató jellegűek. A kijuttatás tervezéséhez a konkrét, rendszeres helyi vizsgálatok elvégzése elengedhetetlen.

A hígtrágyák nem csupán tápanyag-tartalmukban, hanem hatásaikban is alapvetően különböznek az istállótrágyától. A növények számára közvetlenül hozzáférhető ammónia-nitrogén tartalmuk igen jelentős (az összes N-tartalom mintegy 40-70 %-a), és C:N arányuk szűk (5-14:1). Fenti tulajdonságok alapvetően meghatározzák a hígtrágyák alkalmazásának feltételeit. Kedvezőtlen körülmények mellett (meleg időjárás, a kijuttatott hígtrágya talajba munkálásának megkésése) a hígtrágya ammónia-nitrogén tartalmának akár 100%-a is elillanhat. A veszteségek 20-30 m3 ha-1-os trágyamennyiség kijuttatása esetén akár a 40-90 kg N ha-1 mennyiséget is elérhetik. A folyamat a közvetlen gazdasági kár mellett egyben környezetszennyező is. 

A hígtrágyák másik, magas ammónia-nitrogén hányadukból adódó tulajdonsága, hogy hatékonyságuk a kijuttatás időpontjától függően igen jelentős eltéréseket mutat (10. táblázat).

9.  táblázat: A hígtrágya kémiai összetétele (Csaba, 1978; Rühlmann, 2000) 

	Megnevezés
	Száraz

anyag
	Szerves anyag
	Összes-N
	NH4-N
	P2O5
	K2O
	CaO
	Mg
	S

	
	1%; 2 kg t-1

	Szarvasmarha teljes hígtrágya
	
	12,51
	042-0,451
	
	0,06-0,211
	0,39-0,651
	0,04-0,161
	0,04-0,161
	

	10 % szárazanyag-tartalmú szarvasmarha-hígtrágya
	
	3,92
	1,752
	
	2,12
	6,82
	
	0,72
	0,52

	Növendék marha
	101
	
	0,351
	
	0,121
	0,281
	0,191
	0,061
	

	Hízómarha
	101
	
	0,701
	
	0,181
	0,561
	0,201
	0,081
	

	Tejelő tehén
	101
	
	
	
	0,401
	0,061
	0,461
	0,211
	

	Sertés teljes hígtrágya
	102
	
	5,42
	3,512
	4,42
	3,22
	
	1,12
	0,52

	Malac
	2,271
	0,851
	0,201
	0,161
	0,021
	0,121
	0,031
	0,021
	

	Süldő
	6,501
	2,981
	0,401
	0,241
	0,101
	0,361
	0,111
	0,041
	

	Hízó
	6,621
	3,341
	0,571
	0,271
	0,121
	0,371
	0,201
	0,051
	

	Koca
	7,951
	4,761
	0,681
	0,241
	0,101
	0,171
	0,201
	0,041
	

	Baromfi hígtrágya
	102
	
	3,62
	2,342
	3,12
	2,32
	
	0,62
	


1 Csaba (1978) (%)

2 Rühlmann (2000) (kg t-1) N tartalmak a maximális technológiai veszteséggel csökkentett értékek (10% deponálási és 20% kihordási veszteség).

Kísérleti eredmények alapján, míg például a kukorica alá augusztusban kijuttatott hígtrágya összes N-tartalmának csupán 20%-os, addig a március-áprilisban adagolt gülle N-hatóanyagának 60%-os hasznosulásával számolhatunk (LUFA, 1999).

10. táblázat: A hígtrágya N-tartalmának hasznosulása a kijuttatás időpontjának függvényében az alkalmazás évében (%) (LUFA, 1999) 

	Növény
	aug.
	szept.
	okt.
	nov.
	febr.
	márc.
	ápr.
	máj.
	jún.
	júl.


	burgonya, kukorica, cukorrépa
	20
	30
	
	
	
	60
	60
	60
	
	

	rét, legelő
	35
	40
	45
	45
	50
	50
	50
	40
	35
	35

	őszi gabonák, őszi káposztarepce
	30
	35
	40
	
	50
	55
	60
	50
	
	

	tavaszi gabonák, tak. növények
	20
	30
	
	
	
	55
	60
	50
	
	

	őszi másodvetések
	30
	30
	30
	
	
	
	
	
	
	


A trágya szervesen kötött nitrogén tartalmának a kijuttatás évében mintegy 30%-a táródik fel. Hígtrágya alkalmazása esetén a kijuttatást követő évben csupán gyenge utóhatással számolhatunk. Az utóhatás elsősorban a talaj humusztartalmának némi emelkedésével hozható összefüggésbe.

A hígtrágyával kijuttatott foszfor-, valamint kálium feltáródásának üteme az istállótrágyázás során tapasztalható összefüggések mentén alakul. A kijuttatás évében az összes hatóanyag-tartalom 60%-a, a következő évben mintegy 40%-a vehető számításba a tápanyag-visszapótlás tervezése során.

A trágyázás során a tervezett kultúra tápanyagigényén-, valamint a talaj- és trágyavizsgálati eredményeken túl vegyük figyelembe, hogy a hígtrágya hasznosulását számos tényező (a talaj kötöttsége, időjárás) befolyásolja. Az egyes növénykultúrákban kijuttatható összes N mennyiségét, valamint a kijuttatás javasolt időpontját a talaj kötöttségének függvényében a 11. táblázat mutatja be. 

A vegetációs időszakon kívüli hígtrágya kijuttatásnál jelentős nitrogénveszteséggel kell számolnunk. Németországi vizsgálatai alapján Asmus et al. (1999) felhívja a figyelmet arra, hogy a legtöbb termesztet növényünk N hatóanyag-igényének csupán 50-75%-ban fedezzük hígtrágyával. Megállapításaikat a szerzők a hígtrágya talajban történő átalakulási dinamikájának kiszámíthatatlanságával, valamint a kijuttatás sokszor igen jelentős heterogenitásával magyarázzák. A kijuttatás időpontjának helytelen megválasztásával, a talaj- és klimatikus tényezők táblán belüli változásával és nem utolsó sorban a kijuttatás egyenetlensége következtében ugyanis igen jelentős különbségek adódhatnak a tábla egyes területeinek felvehető nitrogén tartalmában. Ez a különbség (többlet, illetve hiány) az állomány „szétnövését” eredményezheti és jelentős termésveszteséget okozhat.

11. táblázat: A különböző növénykultúrákban kijuttatható hígtrágya mennyisége, valamint a kijuttatás javasolt időpontja a talaj kötöttségének függvényében (Asmus et al. 1999).

	Kultúra
	Bruttó hígtrágya N kg ha-1
	A kijuttatás ajánlott időpontja

hónap (dekád)

	
	
	laza talajok
	középkötött, kötött talajok

	Rozs
	150
	febr.
	jan. (II) – febr.

	Őszi árpa
	150
	febr. – márc. (I)
	

	Őszi búza, tritkálé
	200
	febr. – márc.
	aug. (I) – szept.,

jan. (II) – márc.

	Tavaszi gabonák (kivéve tavaszi árpa)
	150
	febr. – márc.
	jan. (II) – febr.

	Őszi káposztarepce
	150
	júl. – aug., febr. – márc.
	júl. – aug., febr. – márc.

	Burgonya
	150
	febr. (I) – márc.
	okt. (II) – nov.**, febr. (I) – márc.

	Cukorrépa
	200
	febr. – márc.
	okt. (II) – nov.**, febr. – márc.

	Silókukorica
	200
	márc. – máj.
	febr. – máj.

	Rét, legelő
	200
	okt. (I) – nov.
	jan. (II) – aug.


** Alkalmazása csak másodvetés, illetve szalmatrágyázás esetén javasolt

Mezőgazdasági területeink hígtrágyázása során a következő irányelveket tartsuk szem előtt:

· A keletkezett hígtrágyát az állattartó telep körül olyan növények alá célszerű felhasználni, ahol az a legjobban hasznosul (kapás növények, olajnövények, takarmánynövények, kalászos gabonák, rét, legelő)

· Az adagok nagyságát mindig a kijuttatható N-mennyiség alapján határozzuk meg

· Hígtrágyát legfeljebb 1-2%-os lejtő esetén öntözhetünk ki

· Hígtrágyát biztonsággal csak jó vízgazdálkodású területekre juttassunk ki, ahol a kritikus talajvízszint mélysége meghaladja a 2-3 métert.

· Sekély termőrétegű, kavicsos, záróréteget tartalmazó talajokra nem juttatható ki

· Nyersen fogyasztható növényeket híg trágyával öntözni tilos

· A hígtrágya kijuttatására ajánlott időszak a vegetációs időszak kezdete

· Télen, átfagyott talajra hígtrágyát kijuttatni tilos! Ez az időszak december 1. és február 15. közé esik, ezért ebben az időszakban hígtrágya kijuttatást végezni tilos!
· Törekedjünk a talaj közeli, homogén kijuttatásra, valamint a hígtrágya minél előbbi talajba dolgozására (veszteségek minimalizálása, környezetvédelem)

· A kijuttatásnak leginkább a nedves, hűvös időjárás kedvez

· A tápanyagellátás tervezésekor legyünk figyelemmel a hígtrágya alacsony foszfortartalmára. A szükséges mennyiséget műtrágyázással pótoljuk (Luxen et al. 1992).

A különböző kultúrák hígtrágyázásának irányelveit a 12. táblázat mutatja be.

12. táblázat: Termesztett növényeink hígtrágyázása (Rühlmann, 2000)

	KUKORICA

	Jellemzői
	A kukorica különösen kedvezően reagál a hígtrágyázásra

	Kijuttatás
	40 m3 ha-1 megosztva. Az első adagot tavasszal, röviddel vetés előtt. A második adagot állományban csúszócsöves technikával. Az egyes adagok mennyisége ne haladja meg a 20-25 m3 ha-1-t.

	Veszély
	A kijuttatás technológiája komoly hatással van az állomány fejlődésére 

	CUKORRÉPA

	Jellemzői
	Hosszú vegetációs idő, érzékenység a talaj szerkezeti hibáival szemben

	Kijuttatás
	A hígtrágyát tavasszal, vetés előtt célszerű kijuttatni

	Adag
	Az összes N-igény max. 50%-át meghaladó hígtrágya mennyiség kijuttatása nem ajánlott.  Az adag ne haladja meg a 35 m3 ha-1 mennyiséget.

	Veszély
	Június után a hígtrágyázás nem javasolt (csökken a cukortermés)

	BURGONYA

	Jellemzői
	Mint a cukorrépánál

	Kijuttatás
	

	Adag
	

	Veszély
	A keményítőre kifejtett negatív hatása miatt hígtrágya kloridtartalmát célszerű megvizsgálni

	REPCE

	Jellemzői
	A repcének ősszel 50-70 kg ha-1-os nitrogénigénye van. Az ekkor kijuttatott nitrogént jól hasznosítja. 

	Kijuttatás, adag
	Az ősszel kijuttatott hígtrágya-mennyiség ne haladja meg a 25 m3 ha-1-t. Tavasszal, a vegetációs idő kezdetén további 20-25 m3 ha-1 kijuttatása javasolt csúszócsöves technológiával.

	GABONAFÉLÉK 

	Jellemzői
	Lehetséges a gabonafélék hígtrágyázása , azonban a talaj szerves anyagának mineralizációja során felszabaduló N az állományban problémát okozhat

	Kijuttatás
	Őszi gabonáknál a hígtrágyát tavasszal juttassuk ki a területre. Rozs, valamint árpa esetén egy 10-12 m3 ha-1-os hígtrágyázás hatásos lehet. A kiadott összes mennyiség ne haladja meg a 30-35 m3 ha-1-t.

Tavaszi gabonáknál a hígtrágyát kora nyáron, az állomány beállása előtt juttassuk ki a területre. A kijuttatott mennyiség ne haladja meg a 25-30 m3 ha-1-t.

	Veszély
	Kerüljük a  tavaszi árpa hígtrágyázását  (minőségromlás)

	RÉT, LEGELŐ

	Jellemzői
	A különböző hasznosítási irányok tápanyagigénye jelentős eltéréseket mutat. A hígtrágyázás kövesse az állomány tápanyagigényét. A réteket rendszeresen trágyázzuk. Legeltetéssel hasznosított legelőre hígtrágyát kijuttatni tilos.

	Kijuttatás
	Réteken: tavasszal az első kaszálás előtt 25 m3 ha-1, kaszálás után 35 m3 ha-1

Legelőn: a vegetáció kezdete előtt 20-30 m3 ha-1. Mindig legalább 1 hónappal kaszálást megelőzően 

	Veszély
	A hígtrágya relatív gyors hatása miatt kiváló trágyaanyaga a réteknek és legelőknek. Az egyenetlen szórás, a túladagolás,  (>35 kg ha-1), valamint a nem megfelelő kijuttatási technológia következtében a sekélyen gyökerező füvek, valamint a pillangósok komoly károkat szenvedhetnek. Megváltozhat az állomány fajtaösszetétele. 


2.3.  AZ ISTÁLLÓTRÁGYÁZÁS EGYÉB HATÁSAI A TALAJRA

 A talaj alapvető tulajdonsága a termékenysége, vagyis az a képesség, hogy kellő időben és szükséges mennyiségben képes ellátni a növényeket vízzel és tápanyagokkal (Stefanovits 1992). Háromfázisú polidiszperz rendszere, a szilárd fázis és a különböző méretű szilárd részecskék közötti hézagokban (pórusokban) helyet foglaló víz és levegő abszolút és egymáshoz viszonyított aránya alapjaiban meghatározza víz-, levegő- és hőgazdálkodását, fizikokémiai, valamint biológiai tulajdonságait, a tápanyagok feltáródási folyamatait, termőképességét (Stefanovits 1992, Győri 1984). A talajtermékenység letéteményese tehát elsősorban a megfelelő talajszerkezet, melynek kialakítása és megóvása mezőgazdaságunk legfontosabb feladata és egyben kihívása is. Nem vélelten, hogy Cserháti Sándor (1896) kilenc pontjában - melyben a talajművelés legfontosabb feladatait foglalta össze – első helyen említi „ A talaj morzsalékos struktúrájának kialakítása”-t. 

Az elmúlt évtizedekben az istállótrágya mezőgazdasági hasznosítását elsősorban annak növényi tápelem-tartalmával indokolták. Napjainkra ez a szemlélet megváltozott.  Az istállótrágyát olyan hasznos anyagnak kell tekintenünk, amely a talaj termékenységének komplex növelését szolgálja. A talajba juttatott szerves anyag szignifikánsan javítja a talaj fizikai tulajdonságait, a talaj szerkezetességét. A kedvező talajszerkezet a talaj termőképességének alakításán túl alapvető jelentőséggel bír a különböző hatásokra (víz, szél, művelési hibák) bekövetkező talajpusztulás (erózió, defláció, porosítás, rögösítés) mértékének csökkentésében, egyszóval a talaj kondicionálásában (Stewart, 1975; Ranney, 1978; Metting, 1985, 1988). A jól érett, magas humifikáltsági fokú istállótrágya hosszú időn át ellenáll a talajmikrobák lebontó hatásának. Összetapasztja a talajmorzsákat, ezeket a víz romboló hatásával szemben ellenállóvá teszi, és tartósan növeli a talaj adszorpciós kapacitását, ami viszont a hatékony műtrágyázás fenntartásának alapja (Bauer, 1974; Szabó, 1989). 

Az istállótrágyázás serkenti a talajéletet, növeli a talaj víztartó képességét, javítja a talaj tápanyag gazdálkodását, valamint hatékonyan csökkenti a talaj savanyodását (Győri, 1984).

Az istállótrágyázás komplex hatását jól szemléltetik a 13. táblázat üzemi táblákon végzett vizsgálatok eredményei is (Nagy, 1992). A szerző 160 trágyázott és 147 szerves trágyát nem kapott hasonló klimatikus és edafikus tulajdonságokkal jellemezhető tábla 10 éves átlagolt eredménye alapján megállapítja, hogy az istállótrágyázás nem csupán a termesztett növények termésmennyiségét növelte, hanem a talajok foszfor- és felvehető réz tartalmának növekedését is elősegítette.

13. táblázat: Az istállótrágyázás hatása a termés mennyiségére (Nagy, 1992)

	
	Szervestrágyázott
	Műtrágyázott

	
	táblák területe és hozama

	
	ha
	t ha-1
	ha
	t ha-1

	Búza
	28438
	4,60
	29950
	4,40

	Kukorica
	20040
	7,13
	20049
	6,54

	Napraforgó
	4220
	1,96
	5320
	1,72

	Cukorrépa
	3688
	37,71
	1074
	30,20

	Lucerna
	5541
	5,65
	4280
	5,57

	Silókukorica
	4458
	27,07
	3796
	22,07

	Őszi árpa
	1279
	4,54
	2321
	4,18

	Borsó
	1118
	2,56
	1326
	2,40


- Az istállótrágyázás hatása a talaj humusztartalmára -

A talaj szervesanyag-tartalma, valamint humusztartalma szinte az összes gyakorlati talajtulajdonságra hatással van. A talaj szervesanyag-tartalmának mineralizációja során a benne lévő tápanyagok felszabadulnak, a növények számára felvehetővé válnak. A talaj egyéb szerves vegyületei (enzimek, antibiotikumok, vitaminok, hormonok és hormonhatású vegyületek) pedig közvetlenül is hatnak termesztett növényeinkre.

Napjaink intenzív gazdálkodásának következtében talajaink humusztartalmának csökkenését figyelhetjük meg. Az intenzív talajművelés, a talajok rendszeres „bolygatása”, a szántás, a boronálás, a talaj anyagának porhanyítása a különböző talajművelő eszközökkel mind aktiválják az aerob mikrobiális légzési folyamatokat. A fokozott mineralizáció következményeként a talajok humifikált és nem humifikált szerves anyagának mennyisége csökken, romlik a talajszerkezet, csökken termesztett növényeink tápelem-felvevő képessége (Szabó, 1986). A talajműveléssel járó humuszveszteséget termesztett növényeink talajban visszamaradó gyökértömege, valamint szármaradványai számos esetben nem képesek pótolni. 

A talajok humusztartalmának növelésében a szerves trágyák jelentősége kiemelkedő. Az istállótrágya 2/3 - 3/4 része mineralizálódik, ezzel tápanyagot szolgáltat, 1/3 – 1/4 része - a nehezen mineralizálható szerves anyag - viszont a talajok humusztartalmát gazdagítja. 

Rühlmann (2000) alapján, amennyiben a vetésszerkezetben a kalászosok dominálnak, úgy a humusztartalom egyensúlyát 8-10 t ha-1 éves kiadagolt istállótrágya-mennyiséggel biztosíthatjuk. Fenti összefüggések alapján a kapások alá kijuttatandó istállótrágya-mennyiség – annak hasznosulását-, valamint tartamhatását is figyelembe véve – 30 – 40 t ha-1 nagyságú. Kapásnövény – gabona vetésváltás esetén a humuszegyensúly fenntartásához szükséges éves átlagos istállótrágya-mennyiség magasabb, mintegy 10-12,5 t ha-1 év-1. 

A hígtrágyázás hatása a talaj humusztartalmának alakulására elenyésző. A hatás hátterében az áll, hogy a hígtrágya döntő része gyorsan lebontható, szűk C:N arányú szerves vegyületekből áll. A talaj humusztartalmának gyarapítására ezért a hígtrágyát magas C tartalmú anyagokkal (szalma, növényi szármaradványok stb…) együtt célszerű alkalmazni.

- Az istállótrágyázás hatása a talaj mikrobiológiai tevékenységére -

Az istállótrágyázás talajéletre kifejtett kedvező hatásai egyfelől a talajlakó mikrobák számára szükséges táplálék biztosításában, másfelől az élettevékenységükhöz szükséges környezeti feltételek optimalizálásában nyilvánulnak meg.  Az egészséges talaj makro- és mikroorganizmusok sokaságát tartalmazza a megfelelő működőképességet biztosító arányban és egyensúlyban. A talajok ezen biológiai része csekélynek mondható, mégis tevékenységük nélkül a talajok mezőgazdasági, vagy környezetvédelmi funkciója nem valósulhatna meg (14. táblázat). A humusztartalom növekedésével a mikrobaszám is növekszik (Biró, 1998). Mezőgazdaságilag művelt körülmények között egy adott talajtípuson mind a mikrobák száma, mind pedig a talajok humusztartalma irányítottan megnövelhető. A talajbeli élőlények mennyisége és működőképessége tehát szoros kapcsolatban van a talajminőséggel. A mikrobaszám, valamint a növénytermesztési rendszer közötti kapcsolatot a 15. táblázat mutatja be. A táblázat eredményei alapján megállapíthatjuk, hogy a gazdálkodási mód, ezen belül pedig a tápanyagellátás módja jelentős hatással van az adott talaj mikrobapopulációjának alakulására, valamint összetételére. 
14. táblázat: A talaj-növény környezet hasznos mikroorganizmusainak tevékenysége (Biró, 1998)

	A talajbiológiailag hasznos tevékenység

	jellege
	megnyilvánulása

	A növényi maradványok ,valamint  szerves anyagok lebomlása
	- humuszképzés

- szerves nitrogén, kén és foszfor vegyületek 

   mineralizálása

	A növényi tápanyagok oldékonyságának, felvehetőségének a növelése
	- szimbionta mikorrhiza kapcsolatok,    

  megnövekedett gyökérfelület

- szerves kelátanyagok képzése

- oxidációs-redukciós folyamatok

- foszforoldás- és felvehetőség fokozása

	Biológiai nitrogénkötés
	- szabadon élő baktériumok és algák

- fű és gabonafélék gyökérzetében

- pillangósok gyökérgümőiben

	A növényi növekedés szabályozása
	- növényi hormonok

- gyökérpatogénekkel szembeni védelem

- megnövelt tápanyag-felhasználási képesség

	Biológiai kontroll
	- talajeredetű növénybetegségek

- fonálférgek és rovarok

- gyomok

	Növényvédő szerek és egyéb szennyezőanyagok lebontása
	- részleges, vagy teljes

- egyes mikrobák, vagy csoportjaik

	A szárazságtűrés fokozása
	- megnövelt vízfelvétel a nagyobb gyökérfelület 

   által


15. táblázat: A mikroorganizmusok a különböző mezőgazdasági termelési rendszerekben 

	mikroorganizmus csoport
	termelési rendszer

	
	hagyományos
	csökkentett kémiai bevitelű (RCI)
	alternatív

	
	0-30 cm
	%
	0-30 cm
	%
	0-30 cm
	%

	Összes baktérium

/Thornthon agar 106/
	104,8
	100,0
	107,8
	102,8
	120,7
	115,1

	Ammonifikáló baktériumok
	84,0
	100,0
	93,6
	111,4
	16,3
	138,4

	Spóraképző baktériumok
	26,8
	100,0
	26,1
	96,3
	35,3
	131,7

	Azotobacter /103 g-1/
	0,7
	100,0
	0,8
	118,3
	0,7
	111,2

	Mikroszkópikus gombák /103 g-1/
	28,4
	100,0
	31,7
	111,6
	25,3
	89,0


In: A mezőgazdaság kemizálása kiadvány, Keszthely, 1993.

Nagy (1992) vizsgálati eredményei alapján felhívja a figyelmet arra, hogy a kijuttatott szervestrágyának a talaj biológiai életére kifejtett kedvező hatására főleg a kiszórást követő évben lehet számítani. Kisebb hatás jelentkezik a kijuttatás évében, valamint a kiszórást követő második évben, míg az utolsó évben tápláló hatással igen, de mikrobiológiai serkentő hatással már nem számolhatunk.

Napjaink „fenntartható” szemléletében egyre nagyobb szerepet kap a különféle mikrobiológiai oltóanyagok mezőgazdasági felhasználása is (Kecskés et al., 1996; Biró és Pacsuta, 2002 a, b). A baktériumokat, mikrogombákat, illetve ezeket kombináltan tartalmazó készítmények hatékonysága azonban nagyban függ azok környezeti biotikus, valamint abiotikus stressztényezőkhöz való adaptációs képességétől, amit közvetve, istállótrágyázással is elősegíthetünk. Yahya et al. (1988) a szervestrágyázás, valamint cianobaktériumos talajoltás hatását vizsgálta a talaj cianobaktérium populációjának változására, valamint a rizs (Amber 33) tesztnövény szalmatermésének alakulására. Eredményeik alapján a szerzők megállapítják, hogy az alkalmazott baromfitrágya + baktériumos talajoltás szignifikánsan növelte a cianobaktériumok egyedszámát a vizsgált talajban a trágyázás nélkül elvégzett cianobaktériumos talajoltáshoz képest.
Nirmala és Vadivel (1999) Indiában, tök tesztnövénnyel vizsgálták a szervestrágyázás, valamint a baktériumos talajoltás hatását. Megállapításaik alátámasztják Yahya et al. (1988) kísérleti eredményeit. Vizsgálataik során a legkedvezőbb hatást az istállótrágya, valamint a baktériumos talajoltás (foszfát oldó baktériumok) együttes alkalmazása során mérték. Eredményeik alapján a szerzők felhívják a figyelmet arra, hogy az istállótrágyázás jelentősen növelheti a baktériumos talajoltás hatékonyságát.

Fenti megállapításokat Mekki et al. (1999) Egyiptomban végzett kutatásai egészítik ki. A szerzők vizsgálataikban a „Mikrobion” (N-kötő és foszfát-oldó baktériumokat tartalmazó biotrágya), a szerves trágya, valamint a műtrágya együttes- és külön-külön történő alkalmazásának hatását tanulmányozták köles termésének és minőségi mutatóinak alakulására. Az elvégzett kísérletek alapján megállapítják, hogy a legnagyobb zöldtömeg az istállótrágya, a baktériumtrágya, valamint a műtrágyázás együttes alkalmazásánál várható.
A talajok kénkörforgalmának vizsgálata során Cifuentes és Lindemann (1993), valamint Li et al. (2000) megállapítják, hogy a talaj szervesanyag-készlete is hatással van a különböző redukáltsági fokú kénvegyületek, valamint az adagolt elemi kén oxidálására. A növekvő szervesanyag-tartalom serkenti a mikrobák szaporodását, amely a S oxidáció emelkedéséhez vezet. Megállapításaikat Cowell és Scoenau (1995) laboratóriumi talajérleléses vizsgálatai is megerősítik. Eredményeik alapján a szerzők felhívják a figyelmet a szennyvíziszappal történő trágyázás erőteljes elemi kén oxidációt serkentő hatására.
3.  AZ ISTÁLLÓTRÁGYA, VALAMINT A HÍGTRÁGYA KIJUTTATÁSA

Az állattartás melléktermékeként keletkezett trágyaanyagok mezőgazdasági területeinkre történő kijuttatása során a rendelkezésre álló gépkombinációk hatékony kihasználása mellett mindenképpen legyünk figyelemmel a kijuttatási veszteségekre, valamint a lehetőleg minél egyenletesebb kijuttatásra.

· Az istállótrágya kijuttatása –

Az istállótrágya-szórásnál kétféle technológiát alkalmazhatunk: az egyfázisú és a kétfázisú kijuttatást. Egyfázisú technológia esetén a mind a trágya szállítását, mind pedig a kiszórást a szórógép végzi. A kétfázisú technológiánál a szállítás-, valamint a kiszórás fázisa különválik. Ez utóbbi megoldás előnye, hogy növelhető a meglehetősen drága szórógép kihasználtsága, valamint csökken a szállítási úthálózat szennyezése. Hátránya, hogy kedvezőtlen időjárási viszonyok esetén, valamint a hosszabb időtávú köztes deponáláskor jelentős tápanyagveszteségek léphetnek fel.

 Az istállótrágya-szóró gépekkel szemben támasztott követelmények a következők (Soós és Szüle, 1999):

· a keresztirányú szórásegyenlőtlenség lehetőleg ne haladja meg a 25-30%-ot

· a kiszórt trágyát lehetőleg 60 mm-nél kisebb csomókra aprítsa

· a szórási norma lehetőleg 10-60 t ha-1 között minimum 5 t ha-1 pontossággal változtatható legyen

· a kiszórandó mennyiséget a traktoros lehetőleg a kezelőülésből szabályozhassa

A trágyaszórókat több szempont alapján (vontatás, szórószerkezet állása, szórás iránya, szóródobok száma, alkalmazható technológia) osztályozhatjuk (16. táblázat). 
Az egyes technikai megoldásokat Soós és Szüle (1999), valamint Csizmazia (1993) mutatják be részletesen.  A különböző megoldások közül azonban a keresztirányú szórásegyenletességet legjobban hátra szerelt, vízszintes szórószerkezetű gépekkel tudjuk biztosítani. A különböző szórószerkezetek alapvető feladata a sok esetben rendkívül heterogén, laza, vagy tömörödött istállótrágya aprítása, keverése, annak minél szélesebb sávban történő, lehetőleg minél egyenletesebb kijuttatása. A trágyázási gyakorlatban általánosan alkalmazott szórószerkezetek jellemző munkaszélességét, valamint a szórásegyenletességet a 17. táblázat mutatja be.

táblázat: 

16. táblázat: Az istállótrágya-szóró berendezések csoportosítása

	Szempont
	Megoldás

	vontatás szerint
	vontatott, tehergépkocsira szerelt

	a szórószerkezet állása szerint
	vízszintes dobos, függőleges dobos

	a szórás iránya szerint
	hátul szóró, oldalra szóró

	a szóródobok száma szerint
	egydobos, kétdobos, többdobos, dobos-tárcsás (szélessávban szórók)

	az alkalmazható technológia szerint
	hagyományos, kétfázisú


17. táblázat: A különböző istállótrágya-szórók munkaszélessége és szórásegyenletessége (Rühlmann, 2000; Soós és Szüle 1999)

	Szórószerkezet
	Munkaszélesség
	Szórásegyenletesség (VE %)

	Hátul szóró
	Vízszintes dobos
	2-3 m
	16-17 

	
	Függőleges dobos
	3-8 m
	35-45 

	
	Széles sávban szóró
	6-12 m
	40-55 

	Oldalra szóró
	Szóródobos
	10-12 m
	50-60 


Gyakorlati oldalról fontos a trágyaszórók szórásszélességének, valamint azok munkaszélességének elkülönítése. A szórás egyenletességének biztosítása érdekében a kijuttatást mintegy 50%-os átfedéssel célszerű végezni. Az effektív munkaszélesség éppen ezért mindig kisebb a gép által biztosított szórásszélességnél. A kiszórt szervestrágya-mennyiség a haladási sebességgel, valamint a lehordólánc sebességével szabályozható. A kiszórandó mennyiség beállítását a gépek kezelési utasítása tartalmazza. 

A kijuttatás egyenletességének biztosítása érdekében:

-
megfelelően kezelt, idegen anyagtól (bálamadzag, törmelék stb…) mentes, lehetőleg azonos tulajdonságú, homogén istállótrágyát juttassunk ki a területre

-
a trágyaszórót egyenletesen rakjuk meg, hiszen az istállótrágya „dombok”, valamint „völgyek” rendkívül kedvezőtlenül hatnak a szórásképre

-
a trágyszórás során a gép szórásegyenletességét, valamint a rátakarás mértékét folyamatosan ellenőrizzük. 

A kijuttatás során kerüljük a talaj felesleges tömörítését, az indokolatlan talajtaposást! 

- A hígtrágya kijuttatása -

A hígtrágya kijuttatása során kettős elvárásnak kell megfelelnünk: termesztett növényeink tápelemigényének kielégítése mellett a környezetvédelmi előírásokra is figyelemmel kell lennünk. 

A hígtrágyázás technikai megvalósítása során törekedjünk:


-
a minél kisebb veszteségekre, 


-
a talajkímélő kijuttatásra,


-
az egzakt adagolásra,


-
a minél egyenletesebb kijuttatásra,


-
a hatékonyság növelésére,


-
valamint a kijuttatás költségeinek minimalizálására

A hígtrágya kijuttatásának három alapvető eljárása (egymenetes, kétmenetes, valamint öntözőberendezéssel végzett) ismert. Az egymenetes kijuttatás elsősorban kis szállítási távolság esetén, és főleg kisüzemeknél perspektivikus. Nagyobb szállítási távolság, nagy hígtrágya mennyiség, valamint kedvezőtlen talajadottságok esetén mindenképpen a kétmenetes kijuttatásra való berendezkedés javasolható (Rühlmann, 2000). 

A trágyalé- és hígtrágyaszóró gépek technikai megoldásait Soós és Szüle (1999), valamint Csizmazia (1993) mutatják be részletesen. A korszerű gépek feladata a híg anyag felszívása, szántóföldre szállítása és ott annak egyenletes kijuttatása. Környezetvédelmi okokból csak azok a gépek jöhetnek számításba, amelyek töltése zárt rendszerben megy végbe.

A modern szórógépeknek 8 km h-1 sebesség esetén is képesnek kell lenniük 10 m3 alatti hígtrágya-mennyiségek biztonságos kijuttatására. A területegységre kijuttatott mennyiség általában a haladási sebességgel, a kifolyónyílás keresztmetszetével, valamint a túlnyomás mértékének szabályozásával befolyásolható. A modern berendezésekben számítógépes rendszer szabályozza a kijuttatott mennyiséget a munkagép sebessége, valamint a hígtrágya átfolyási sebessége függvényében. A hígtrágyaszóróknál a keresztirányú egyenlőtlenség a típustól függően VE=10-25%. Ez az érték  computeres vezérléssel tovább csökkenthető (Honold et al. 1996; Munkack, 1999; Fenyvesi és Mátyás, 2002). A keresztirányú szórásegyenletességet alapjaiban meghatározza az alkalmazott szórófej típusa is. A különböző szórófejek, eljárások jellemzőit a 18. táblázat foglalja össze (Kowalewski, 1991; 1996)

18. táblázat: A különböző hígtrágya szórási eljárások értékelése (Kowalewski, 1991, 1996; Lague, 1991; Kapocsi, 1981)
	Eljárás
	Előnyök
	Hátrányok

	Ütközőtányéros
	· alacsony beruházási költség

· nagy területteljesítmény

· nagy munkaszélesség
	· a termés lehetséges szennyeződése

· meleg, száraz időben, valamint nagyobb adagok esetén perzselési károk

· magas N-veszteség

	Csúszócsöves
	· a N-veszteség csökkenése

· kifejezettebb N-hatás

· nagy munkaszélesség

· kiváló szórásegyenletesség

· a növekedésben lévő növényállományban is alkalmazható
	· a termés lehetséges szennyeződése

· drágább

	Csúszótalpas
	· alacsony N-veszteség

· kifejezettebb N-hatás

· alacsonyabb környezeti szagterhelés
	· a termés lehetséges szennyeződése

· drágább

· alacsony területteljesítmény

	Hasítékolásos (injektálásos)
	· jelentősen alacsonyabb N-veszteség

· kifejezettebb N-hatás

· alacsony környezeti szagterhelés
	· nagyobb vonóerőigény

· tömörödött, száraz talajokon nehézkes az alkalmazása

· beállt állományban mechanikus sérüléseket okozhat

· drágább

· alacsony területteljesítmény

	Középmély lazítós (injektálásos)
	· a legalacsonyabb N-veszteségek

· kifejezettebb N-hatás

· alacsonyabb környezeti szagterhelés
	· a denitrifikációs veszteségek növekedése lehetséges

· magas kijuttatási költségek

· alacsony területteljesítmény


Szántóterületeken végzett hígtrágyázás esetén a kijuttatást lehetőleg azonnali talajba dolgozás kövesse. A kijuttatott hígtrágya sekély, 2-4 cm mélységű talajba keverése már elegendő a N-veszteség elkerülésére. Ezen túlmenően a talajba dolgozás jelentősen növeli a hígtrágya tápanyagainak hasznosulását.

Az állományok hígtrágyázása során a tápanyagok kimosódásának veszélye kisebb, de megnő az ammónia-N elillanásának, valamint a termés szennyeződésének a veszélye. A kijuttatás után megnő a gyomosodás veszélye. Egyenetlen kijuttatás esetén jelentős lehet termesztett növényeink perzselése is, mely tetemes terméskiesést okozhat (Lorenz és Steffens, 1997, Bussinik, 1997). Az NH3-emisszó csökkentése érdekében a hígtrágya kijuttatására a hűvös, magas relatív páratartalmú, kora tavaszi időszak a legmegfelelőbb. Gordon és Schuepp (1994) vizsgálatai alapján a csapadékos időjárás a gáz alakú veszteségeket tovább csökkenti. A kijuttatás tervezésekor, üzemi körülmények között soha ne feledjük, hogy a tápanyagvisszapótlás pozitív hatásai csak az agronómiailag helyesen megválasztott, a környezeti körülményekhez alkalmazkodó kijuttatással használhatók ki maximálisan. A kijuttatás időpontjának -, módjának-, adagjának helytelen megválasztása a közvetlen veszteségeken túl egyben növeli környezetünk szennyezésének veszélyét is!
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