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1. E10sz6

A novénytaplalasi, miitragyazasi és altalaban a talajtermékenységi alapkuta-
tasokkal szembeni igény ugrasszeriien megnétt a 70-es évek elejére. A receptirak
hasznalhatatlannak bizonyultak. Sziikségessé valt az alapvetd oOsszefiiggések,
kolcsonhatiasok, mechanizmusok megismerése. A "j6zan paraszti ész" mar nem
volt elégséges a termelési beavatkozasok megalapozasara, pl. a miitragyazas ira-
nyitasara. A kutatds mindenekel6tt tervezést és elorelatast feltételez, hiszen ered-
ményei gyakran csak hosszu évek utin jelentkeznek. Olyan kisérleteket kellett
tervezni és beallitani, melyek kielégithetik mind az elméleti, mind a gyakorlati
kovetelményeket, melyeket a tavolabbi jovo allithat.

Vilaszt kellett adni nemcsak arra, hogy melyek a miitragyazas lehetéségei,
hanem arra is, hogy melyek a miitragyazas hatarai? Hogyan hat a miitragyazas,
ill. az asvanyi taplalas a talajtulajdonsagokra (fizikai, kémiai, biolégiai), a névény
termésére, minéségére, betegség-ellenallosagara? Milyen hatassal van a kemizalas,
ill. az esetleges tultragyazas a kornyezetre altalaban (nitratosodas, nehézfém
terhelés stb.)? Miképpen lehet a talaj tapanyagszintjeit feltolto tragyazassal kiala-
kitani, mennyi lehet az ilyen beavatkozasok miitragyaigénye? A mar létrejott
kielégité tapelemellatottsigot hogyan lehet megérizni stb? llyen jellegi kisérleti
adatokkal a hazai kutatids nem rendelkezett, pedig egyre inkidbb hazai viszony-
latban is elétérbe keriilt a mar "jol" ellatottnak mindsitett talajokon a fenntarté
tragyazas kérdése.

Az emlitett kovetelményeknek csak az interdiszciplinaris egyiittmiikodést
megvalosito csoportmunka felelhet meg. Az aldbbiakban bemutatjuk azt a
szabadfoldi miitragyazasi modellkisérletiinket, amely az elmult kozel négy évtized
folyaman sikeresen integralta a rokon tudomanyok képviseléit. A komplexicitasra
torekvé kutatdsaink sorian szamos altalianosithaté tapasztalatot szereztiink a
kutatas tervezésére, hatékonysagira vonatkozéan is. fgy megemlitends, hogy e
kisérlettipusban: nagysagrendekkel megndtt a hasznos informaciok (adatok)
mennyisége. A belsé ismétlések, valamint a jol elkiiloniilo ellatottsagi szintek
ugrasszeriien megnévelték az adatok megbizhatosagit és reprodukalhatésagat.
Ezaltal precizen vizsgilhatokka valtak a kolcsonhatasok és olyan mechanizmusok,
torvényszeriiségek, melyek korabban rejtve maradtak.

A Kisérlet lehetévé tette a fobb ionantagonizmusok és szinergizmusok
feltarasat szabadfoldi viszonyok kozott és értelmezésiiket a tragyahatasok
magyarazataban, illetve beépitésiiket a gyakorlati szaktanacsadasba. Az elmilt 4
évtized folyaman 24 noévényfajra és telepitett gyepre allapitottunk meg
talajvizsgalati és egyidejiilleg novénydiagnosztikai optimum, hidny- és tualsuly
tapellatottsagi hatarkoncentraciokat.

Ezuton az els6 évtized eredményeit kozoljiik, utalva az alapul szolgilo eredeti
tudomanyos kozleményeinkre. A kiadvany egyarant ajinlhaté a kutatas, oktatas,
szaktanacsadas és a gazdalkodas teriiletén dolgozok, tagabban az agrar, illetve
kornyezetgazdilkodasban érdekelt olvasék sziamara egyarant. B6 irodalmi
attekintést nemzetkozi Kkitekintéssel azon névényeknél adtunk, ahol a hazai
irodalom hiinyosnak mindsiilt.

A Szerzé
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Il. A mitragsyazasi tartamkisérlet ismertetése

A Kkisérleti telep az Alfold nagytajanak Dunantilra esé Mezofold tajaban
helyezkedik el, mégpedig a Nyugat-Mez6fold “Bozot-Sarviz kozti loszhat”
geomorfologiai tajrészében, mintegy 140 m tengerszint feletti magassagban.
Talajképzo kozete az elég tekintélyes vastagsagi 16sz, amely helyenként a 15-20 m
vastagsagot is eléri. Hidrolégiai, éghajlati és névényfoldrajzi viszonyait tekintve
megallapithatjuk, hogy a kevésbé felhés idéjarasa, tobb napsiitése, nagyobb
homérsékleti ingadozasa, viszonylagos csapadékszegénysége, nyari idében
aszalyossagra valé hajlamossiaga a Nagyalfold tajaihoz teszi hasonléva. Az éves
csapadékmennyisége 500-550 mm, a napsiitéses orak szama: 2000-2200, a
min./ max. hémérséklet -25 °C / +35 °C. A teriilet aszalyérzékeny, a vizmérleg
negativ: -100 mm/év.

Novényfoldrajzi vonatkozasban is az Alfoldhoz tartozik, mégpedig a
Pannonicum teriilet Eupannonicum fléravidék Duna-Tisza kozi flérajarasaba.
Sziics (1965), aki részletes talajfoldrajzi kutatasokat végzett a Kisérleti teriileten, a
dunavélgyi mészlepedékes csernozjomok kozepes humuszrétegii, 50-75 cm
valtozatahoz sorolja-e talajokat. Sziics (1965) emlitett vizsgalatai szerint a 16szon
kialakult valyog mechanikai GOsszetétele meglehetésen allandé az egész
talajszelvényben. Az agyagfrakcié (<0,002 mm) mennyisége mintegy 20 %, a
leiszapolhaté részé (<0,02 mm) pedig 40 % koriili. Az egyes alkotérészek koziil a
loszre jellemzd 0,05-0,02 mm frakciéo mennyisége jelentds 35-50 %-kal.

A Kicserélheté kationok koziil az egész talajszelvényben a Ca™" az uralkodé. A
vizes kivonat elemzési adatai szerint a vizben oldhaté sék mennyisége Kkicsi, 1
mgeé/100g, és novénytermesztési szempontbdl jelentéktelennek tekinthetd.
Minéségi dsszetételét tekintve a Ca™ és HCO; mellett a Mg™ és a SO, emlitésre
mélto. Tekintettel a talajképzé losz vastagsagara a talajviz tiikre mélyen
helyezkedik el és a talajképzodésben kiilonésebb szerepet nem jatszik. A kisérleti
telep talajanak altalinos jellemzésére a 1. tablazatban mutatunk be néhany adatot
egy kiragadott szelvény alapjan.

1. tablazat A Kisérleti Telep talajszelvényének jellemzése (Sziics, 1965)

Mintavétel pH CaCO;, Ka hy Humusz
mélysége, cm H,O | KCI % %
0-25 8,0 7.8 6,3 38 2,3 3,4
25-40 8,4 8,2 15,5 45 2,3 2,8
40 - 60 8,4 8,2 21,4 43 1,9 2,0
60 - 90 8,6 8,4 33,2 39 15 1,2
90 -130 8,6 8,4 32,7 37 1,2 0,5

A szoban forgé talajok szerkezeti allapotat tekintve a nagyfoku felszini
tomorodésre, illetve cserepesedési hajlamra kell felhivni a figyelmet. A tomorodés
olyan mértéki, hogy nagyobb esé alkalmaval a csapadék egy része elfolyik és
barazdas eréziét is okozhat, jollehet a felszin lejtése alig észrevehet6. Ezeken a
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magas mésztartalmui, tomorodésre amugy is hajlamos talajokon a miivelt réteg
talajanak szerkezete az érintetlen, szantias alatti humuszos szinthez képest
leromlott. Ez a leromlids a morzsak vizallésiga alapjan mintegy 40-70 %
nagysagrendii (2. tablazat). A kisérleti teriilet szantott rétegének konnyen felvehetd
P-tartalma a kisérletek beallitasa elott gyenge, mig a K-tartalma viszonylag
kielégitd ellatottsagrol tantiskodik (AL-P,05=6-8 mg %, AL-K,0=15-20 mg %b).

2. tablazat Vizallo morzsak ardanya a Kisérleti Telep egyik talajszelvényében (%)
Mintavétel 1 mm-nél 1 mm-nél Osszes
mélysége, cm kisebb nagyobb vizallé morzsa
0-20 12-20 10-16 22-36
20-32 14-18 37-46 51-64
32 -100 12-15 41-53 53-68
100 - 130 2-3 10-21 12-23

Kisérletiinket 1973 6szén allitottuk be a MTA Talajtani és Agrokémiai Kutato
Intézete Nagyhorcsoki Kisérleti Telepén, mészlepedékes csernozjom talajon. A
korabban mar ismertetett terméhely jé6 Mn, kielégito Mg és Cu, kozepes N és K,

valamint gyenge P és Zn ellatottsagot jelzett a talajvizsgalatok alapjan. A 43 tipusi
3 tényezos NPK miitragyazasi kisérletben mindhirom tapelemet 4 szinten
adagoltuk. Az ismétlések szama 2, az 6sszes parcellik szama 128 volt, mert 64
kezeléssel minden lehetséges kombinacidt 1étrehoztunk.

A Kkisérletben nem a szokasos kisebb-nagyobb adagokat alkalmaztuk, nem is
hatasgorbe felvétele volt a cél, hanem az eltérd taplaltsagi szitudciok, mingségileg
kiilonb6z6 tapelemellatottsagi szintek tanulmanyozisa. Megjegyezziik, hogy a
meliorativ tragyazassal létrehozott PK ellatottsagi tartomanyok évenkénti fenn-
tarté-tragyazas nélkiil gyorsan siillyedtek, ezért a feltolto PK tragyazast 6-8 éven-
ként megismételtiik. A parcellikat megfeleztiik és az utéhatasok mérésén tialme-
néen a fenntarté tragyazast is tanulmanyozhattuk évenkénti PK tragyazassal
(Kadar 1978, Sarkadi 1979, Kdddr et al. 1989, Csatho és Kdadar 1990, Kadar és
Csatho 1991).

Az els6 2 évben az 6szi biiza, a masodik 2 évben a kukorica asvanyi taplala-
saval foglalkoztunk. A kés6bbi években igyekeztiink megismerni minden fontos
szant6foldi novényiink viselkedését eltérd taplaltsagi allapotokban és kidolgozni
azokat a médszereket, melyekkel a novények taplaltsagi allapota ellenérizheté és
elore jelezheto.

E Kkisérletekben szamszerii oOsszefiiggéseket allapitottunk meg az egyes
novényfajok taplaltsagi allapota és szirazanyag termelése, asvanyi oOsszetétele
(makro- és mikroelemek felvétele a tenyészidé folyaman), mindségi jellemzoi,
gyomosodasi viszonyai, betegségellenallosaga kozott. A novények taplaltsagi alla-
potat talaj- és novényvizsgalatokkal jellemeztiik, illetve talajvizsgalati és novény-
diagnosztikai hatarértékeket dolgoztunk és dolgozunk ki az egyes novényfajokra.
A Kkortani felvételezéseket dr. Viros Jozsef és Lérdnthné Szilagyi Judit (MTA
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Novényvédelmi Kutato Intézete), a gyomfelvételezéseket dr. Radics Laszlo (GATE
Féldmiiveléstani Tanszéke) végezte. A specialis ipari novények termesztésével, ipari
mindségiik vizsgalataival osszefiiggé munkakat minden esetben az egyes novények
hazai 'gazdaival" kozosen végeztiik (soripar, ndvényolajipar, kenderipar,
cukoripar stb.).

Kutatasaink soran arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy csak a megfelelé
agronomiai hattér és a novénytermesztési gyakorlatba agyazott szabadfoldi kisér-
letezés teheti lehetové a taplaltsag-hozam-mindség-betegségek (gyomok) kozotti
szamszeri kapcsolatok feltarasat. Tenyészedény kisérletekben, kontrollalt koriil-
mények kozotti mesterséges fert6zéssel pl. egy-egy részprobléma tisztazasara
valéban sikerrel vallalkozhatunk (Sz. Nagyné és Kadar 1990, Kadar és Sz. Nagyné
1990). De az egész jelenség nem ismerheté meg, nem tarhatok fel a mechanizmusok
és torvényszeriiségek tenyészedényes vizsgalatokkal, hiszen ott Ugy mint a
természetben, meg sem jelenhetnek. A P és K miitragyakat, valamint a N
adagjanak felét dsszel szantas elott, a N masik felét fejtragyaként tavasszal szortuk
ki 25-28 %-os pétisé, 18 %-os szuperfoszfat és 50 %-os kalisé6 formajaban. A N
miitragyazas 0, 100, 200, 300 kg/ha/év mennyiséget jelentett, mig a talaj eltéro P és
K ellatottsagi szintjeit 0, 500, 1000, 1500 kg/ha P,Os, ill. KO feltolté egyszeri
adagokkal hoztuk létre 1973 6szén (3. tdbldazat).

3. tablazat Miitragyazasi szintek és miitragyaformak a kisérletben

Tapelem 0 | 1 | 2 | 3 | Miitragyaforma

N (évente) 0 100 200 300 25 %-os pétiso

P,0s (1973 6sz) 0 500 1000 1500 18 %-os szuperfoszfat
K0 (1973 6sz) 0 500 1000 1500 50 %-os kaliso

A 4AN4KA4P ellatottsag minden lehetséges kombinacidjat beallitottuk 4x4x4=64
kezeléssel, 2 ismétlésben, dsszesen 128 parcellan. Ezzel elértiik, hogy minden olyan
taplaltsagi szituaciot létrehozzunk (gyenge, kozepes, kielégito, tulzott vagy karos),
melyek az iizemek gyakorlataban eléfordulnak vagy a jovében eléfordulhatnak. A
43 tipusa kisérlet eléveteménye 4 éven at lucerna volt, a parcellAk mérete 6x13=78
m_ -t jelentett beallitaiskor. A kovetkezd év 6szén, 1984-ben a parcellikat
megfeleztiik és 1 m-es uttal valasztottuk el. A 6x6=36 m, teriiletii parcellikon (az
igy kapott uj, masodik 128 parcellds kisérletben) egységesen 200 kg/ha N-t
adagolunk és az els6 évben kialakitott P és K ellatottsagi szinteken 0, 50, 100 kg/ha
P,0s, ill. 0, 100, 200 kg/ha K,O tragyazast folytatunk évente. A mérsékeltebb P és
K adagok kozelitéen a terméssel kivont P és K mennyiségeinek felelnek meg. Arra
a kérdésre keressiik e masodik kisérletben a valaszt, hogy a korabban létrehozott
eltéré P és K ellatottsagi szintek hosszabb tavon, néhany évtized elteltével esetleg
miképpen 6rizheték meg a talajban. A kisérlet dsszes teriilete utakkal és szegéllyel
egyiitt meghaladja az 1 ha-t.

Egyes vélemények szerint ugyanis nem sziikséges a jol ellatott talajon a P és K
teljes pétlasira torekedni. Hosszabb tivon mindez persze a jo ellatottsag
elvesztéséhez és terméscsokkenéshez vezet. Masok szerint a mar jol ellitott
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talajokon a mérlegelv alkalmazhaté. Elégséges a termésekkel elvitt elemeket
potolni tragyakkal és igy fenntartani a talaj termékenységét. Tobben viszont arra
hivtak fel a figyelmet, hogy a jo ellatottsag megérzése 20-50 % tobbletet is
igényelhet a visszapotlasnal egyes talajokon. Két alapvetd kérdést kell tehat
megvalaszolnunk: milyen mérvii feltoltést igényelhet a gyengén ellatott talaj, ill. az
optimalis ellatottsagi szint miként tarthaté fenn tragyazassal? Az elmult kozel 40
év kisérleti novényeit a 4. tabldazat foglalja dssze.

4. tablazat Novényi sorrend a Kisérletben 1974-2013. kozott

N° Evek K}'sé,rleti N° Evek K}’sé’rleti
noveény noveny
1. 1974 Buza 21. 1994 Sargarépa
2. 1975 Buza 22. 1995 Rozs
3. 1976 Kukorica 23. 1996 Koles
4. 1977 Kukorica 24. 1997 Bab
5. 1978 Burgonya 25. 1998 Olaszperje
6. 1979 Oszi arpa 26. 1999 Olaszperje
7. 1980 Zab 217. 2000 Spenét
8. 1981 Cukorrépa 28. 2001 Gyep
9. 1982 Napraforg6 29. 2002 Gyep
10. 1983 Maik 30. 2003 Gyep
11. 1984 Repce 31 2004 Gyep
12. 1985 Mustar 32. 2005 Gyep
13. 1986 Sorarpa 33. 2006 Gyep
14, 1987 Olajlen 34. 2007 Gyep
15. 1988 Széja 35. 2008 Gyep
16. 1989 Rostkender 36. 2009 Gyep
17. 1990 Borso 37. 2010 Gyep
18. 1991 Tritikale 38. 2011 Gyep
19. 1992 Cirok 39. 2012 Gyep
20. 1993 Silokukorica | 40. 2013 Gyep
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1. Miitragyazds hatdasa a buzara (Triticum aestivum L.) 1974-1975

1.1. Termés, elemtartalom és elemfelvétel

Az elsé pillanatra gy tiinhet, eleget irtunk mar a biiza tragyazasarél és a
novény tapelemigénye is kelloen ismert az elmult 200 éves kutatisok fényében.
Jelenleg uj koriilmények kozott mas elvarasok jelentkeznek az o6kondmia,
kornyezetvédelem, egészséges taplalkozas és nem utols6 sorban a
talajtermékenység terén. A modern fajtik 8-10 t/ha feletti szemtermés-potenciallal
rendelkeznek, mely nem ritkin valésigosan is realizalhaté. A gazdalkodas
szélesebb és mélyebb tudast, Gj szemléletet igényel, mely magiban foglalja a
novényi novekedés és az asvanyi taplalas kapcsolatit a kornyezettel, a talaj
tapanyag-szolgaltatasaval osszefiiggésben.

A buza viz- és tapelemigényes. Ldng (1976) a buza viz-, tipelem- és
mészigényességét, valamint a rendszeres miitragyazas fontossagat hangsilyozza a
talajvizsgalatok, a talaj tipanyagszolgaltatiasa figyelembevételével. Részletesebben
emliti a tragyak terméselemekre gyakorolt hatasat. Sarkadi (1975) részletes
adatokat kozol a buza fajlagos tapelemigényérdl, osszetételérol. Elek és Kdddar
(1980), Kadar (1992) a buza taplaltsagi allapotanak megitélésére szolgaléd
novényanalitikai hatarértéket ellenérzi a hazai tartamkisérletekben és javaslatot
tesz bevezetésiikre. Az 1960-1990. évek kozott publikalt 81 P-kisérlet, valamint a
41 K-kisérlet és 66 N-tartamkisérlet f6bb eredményeit Csatho (1991, 1997) foglalta
ossze.

A 8-10 t/ha szemtermés realizalasa 600-800 kalasz/m_, 30-40 mag/kalasz, 40-50
g 1000-magtéomeg terméselem meglétét igényli. Kulcskérdés a tapanyagok
folyamatos és boséges jelenléte. A kornyezet megévasanak igénye pedig a precizios
technikakat feltételezi. A tapelemek idészakos hidnya terméskiesést okoz, mely
késobb mar nem potolhaté. Az aszaly persze mindent felborithat, a viz és
tapanyagok egyiittesét kell biztositani. Az elemek koziil a N okozhat legtobb
gondot, hiszen gyors hatasu és mobilis.

A megosztott N-adagolas dsszel és fejtragyaként tavasszal torténik hazai
viszonyaink kozott. Ez a gyakorlat a N-ellatas biztonsagat hangsilyozza és a fiatal
novények gyakori luxusfelvételéhez vezet. A N-béség erételjes bokrosodast
eredményez, ha egyéb tipelemek is megfelels mennyiségben vannak jelen. igy
biztosithaté a megfelelé toszam és vele a kaldszszam, magszam kialakulasa. Az
1000-magtomeg mar a viragzastél érésig tarté gemerativ szakasz viz- és
tapelemellatottsagat tiikrozheti, hiszen a napfény nalunk altaliban nem korlatozé
tényezo.

Kisérleti novényiink az els6 2 évben buza (Kavkaz). Az els6 évben

novénymintavételre Keriilt sor bokrosodas végén 04. 12-én, viragzaskor 06. 11-én
és arataskor 07. 23-4an 4-4 fm = 05 - 0,5 m, foldfeletti novényi anyag
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felhasznalasaval. Megemlitjiik, hogy a talajviz 13-15 m mélyen helyezkedik el, igy
a talajbani folyamatokat és a miitragyak érvényesiilését nem befolyasolja. A
novények vizellaitasa alapvetéen a csapadék fiiggvénye. A 4 éves lucerna mint
elovetemény Kiszaritotta a talajt, de a két buzaév csapadékos volt. 1974-ben 755,
1975-ben 681 mm csapadék hullott, mely a biiza vizigényét kielégithette. Az 1974-
es évben az orszagos termésatlag 3,8 t/ha, mig 1975-ben 3,2 t/ha volt. Az 1975. év
alacsonyabb termése a szirt6- és gombabetegségek erételjesebb fellépésével is
osszefiiggott. Amint Gyorffy (1975) késébb megjegyzi, a til nedves években
terméskieséssel kell a gombabetegségek miatt szimolnunk a buzanal.

A mintak friss és légszaraz tomegét megmeértiikk és cc. HNO; + cc H,0,
roncsolast kovetden a fontosabb makro- és mikroelem koncentracidikat is
meghataroztuk. Arataskor kiilon vizsgaltuk a szem, szalma és pelyva osszetételét.
Analizishez az ismétlések anyagiat kezelésenként egyesitettiik, igy 5x64 = 320
mintat elemeztiink. 1974-ben aratis utan talajmintikat vettiink parcellanként a
szantott rétegbol és a 128 mintaban az AL-P és AL-K tartalmakat vizsgaltuk meg.
Mivel a két buzaév idéjarasa, csapadékviszonyai, abszoliit és relativ termései, ill.
tragyahatasai hasonléak voltak, az 1974. és 1975. évek NPK felvételi eredményeit
Osszevontan targyaljuk.

Az 1. tablazat attekinté adatai szerint mindkét évben a P-hatiasok dominaltak.
A 4 éves lucernatorés megfelelé N-ellatast nyujtott, mérsékelt N-hatas csak a
masodik évben figyelhetd meg. Az Nj-as szint mar terméscsokkenést jelez.
Igazolhaté 0,5-0,6 t/ha terméstobbletet adott 1975-ben a K-tragyazas (meglepd
modon) ezen a K-mal jo kdzepesen ellatott valyogon. Vizsgiljuk meg kozelebbrdl
az egyes elemek hatasat a tenyészido fébb stadiumaiban, bemutatva az érvényesiilé
kolcsonhatasokat is.

1. tablazat N, P és K ellatas hatasa a buza szemtermésére, t/ha (32 ismétlés
atlagai)

Tapelem | 0] 1] 2 | 3 | SzDg, | Atlag
1974-ben

N-hatas 5,4 5,6 5,5 5,5 0,2 5,5

P-hats 4,6 5,8 5,8 5,9 0,2 5,5

K-hatas 5,4 55 5,6 5,6 0,2 5,5
1975-ben

N-hatas 4,7 5,1 5,2 49 0,2 5,0

P-hatas 4,0 5,1 53 5,4 0,2 5,0

K-hatas 4,6 5,0 5,1 5,2 0,2 5,0

Megjegyzés: Az orszagos atlag 1974-ben 3,8 t/ha, 1975-ben 3,2 t/ha

A 2. tablazatban lathaté, hogy kora tavasszal a biiza rendkiviil P-igényes, a
z0ld hajtas tomegét a javulé P-ellatds megkétszerezi bokrosodas végén. A P-
hianyos talajon nem hat a N, a fotoszintézis a N és P egyiittesét igényli, ezért
kifejezetté valik az NxP kolcsonhatas mindkét évben. Viragzas és aratas idejére
ezek a tragyahatasok mérséklodnek, a novények a tragyazatlan talajon is lassan és
részben kielégithetik igényeiket a N és P elemekkel szemben.
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2. tablazat NXxP, ill. KxP ellatas hatasa a biza légszaraz tomegére, t/ha (8 ismétlés
atlagai)
N,Kszintek | P, | P, | P, | P3| SiDsy | Atlag
Hajtas bokrosodas végén, 1974. 04. 12-én
No 0,24 0,50 0,55 0,51 0,45
Ny 0,22 0,52 0,62 0,60 0,12 0,50
N> 0,22 0,59 0,66 0,62 0,52
N3 0,24 0,66 0,66 0,68 0,56
Atlag 0,23 0,58 0,62 0,60 0,06 0,51
Hajtas bokrosodas végén, 1975. 04. 14-én
No 0,34 0,73 0,78 0,64 0,62
N, 0,27 0,72 0,76 0,81 0,8 0,64
N, 0,34 0,78 0,83 0,83 0,70
N3 0,29 0,94 0,99 0,94 0,80
Atlag 0,31 0,79 0,84 0,80 0,04 0,69
Hajtas viragzaskor, 1975. 06. 27-én
No 5,8 8,0 7,2 7,0 7,0
N 6,2 8,0 7,7 7,6 0,8 7,4
N> 5,8 8,5 8,2 9,2 7,9
N3 55 8,8 91 8,8 8,0
Atlag 5,8 8,3 8,0 8,1 0,4 7,6
Szemtermés arataskor, 1975. 07. 18-an
Ko 3,5 4,7 5,0 51 4,6
K 4,2 5,4 5,2 5,4 0,4 5,0
K, 4,3 5,2 55 55 51
Ks 4,2 53 55 5,6 52
Atlag 4,0 5,1 5,3 5,4 0,2 5,0

Az SzDsq, értékek a sorokra és oszlopokra megegyeznek.

A buza oOsszetétele tiikrozi a tapelemkinalatot. A 3. tdbldzat Gsszevont
adataibol megallapithato, hogy a legnagyobb Kkiilonbségeket a luxusfelvétel irant
érzékeny szalma mutatja. A szalma atlagos P és K %-ai megkétszerezédnek a
maximalis P és K ellatottsagon a kontrollhoz viszonyitva. A bokrosodast kévetden
igen gyors a szarazanyag-képzodés és a tapelemkoncentraciok higulnak. Aratas
idején a N és a P elemek foként a generativ szemtermésben, mig a K dontéen a
szalmaban akkumulalédik. A pelyva kozbiilsé helyet foglal el e tekintetben.

A N felvételét meghatarozta a P-ellatas. igy pl. a bokrosodas végén a felvett N
mennyisége megharomszorozodik, 11-rél 33 kg/ha-ra né a P-ral és N-nel jol ellatott
talajon. Kevésbé kifejezett ez a jelenség viragzaskor és arataskor, bar ekkor is
megfigyelheté, hogy onmagaban sem a N, sem a P nem eredményez érdemi N-
felvételi tobbletet. Az egyiittes NxP taplalas pozitiv kolcsonhatasa kifejezett. A
szemtermésben talaljuk a felvett N 3/4 részét atlagosan (4. tabldzaz).

A P felvételében ilyen Kkifejezett kolcsonhatasok nem jelentkeztek, igy az

osszevont atlagokat az 5. tabldzathan mutatjuk be. A javulé P-ellatassal bokrosodas
idején megnégyszerez6dik a ha-onkénti P-felvétel, viragzaskor pedig
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megduplazodik a kontrollhoz viszonyitva. A szalma hasonléan 2-2,5-szeres
tobbletet mutat, mig a szemtermésbe épiilt P mintegy 1/3-aval né. A pelyva
kontroll talajon mért 0,75 kg/ha P,Os-felvétele szintén megkétszerezodik, tehat e
tekintetben a szalmahoz all kozelebb.

A névénybe épiilt K mennyiségét dontden a N és K ellatas hatarozta meg. A
vegetativ részekben megkétszerezédik a felvett K mennyisége a kontrollhoz képest
az NxK kolcsonhatasok eredményeképpen. Osszességében mig a bokrosodastél
viragzasig tarté idoszak alatt a szarazanyaghozam kozelitoen megtizszerez6dott,
addig a felvett K mennyisége a felvett N-hez és P-hoz hasonléan csupan
otszorozodik. Arataskor a szalmatermés kereken 50, a szemtermés 20-25, a
pelyvatermés 5 kg/ha K,O készlettel rendelkezik, tehat mintegy 75-80 kg/ha a K,O-
hozam a foldfeletti termésben. Viragzaskor ennek mintegy kétszeresét talaljuk a
hajtasban, tehat a biza K-készletének felét elvesztette az érés folyaman a lehull6
levelekkel és a csapadék altal okozott kiligzassal (6. tabldzatr).

A Fe, Mn és Zn mikroelemek koncentriaciéja a P-ellitds fiiggvényében
valtozott a n6vényi szévetekben, mégpedig a Fe és Zn tartalom csokkent, mig a Mn
tartalma nétt a P-ral jobban ellatott parcellikon. A P/Zn antagonizmus minden
névényi részben kifejezetten megnyilvanult (7. tdblazay).

3. tablazat N, P, K ellata hatasa a légszaraz buiza elemtartalmara, 1974

Mintavétel | 0 | 1 [ 2 | 3 | SzDs, | Atlag
N % a N-szinteken (PK atlagai)
Bokrosodas* 3,73 3,99 4,15 4,16 0,08 4,01
Viragzas* 1,11 1,30 1,46 1,47 0,06 1,34
Szem 1,92 2,14 2,26 2,31 0,06 2,16
Szalma 0,42 0,52 0,63 0,65 0,04 0,55
Pelyva 0,63 0,70 0,79 0,81 0,04 0,74
P % a P-szinteken (NK atlagai)
Bokrosodas* 0,27 0,38 0,41 0,44 0,02 0,37
Viragzas* 0,16 0,20 0,21 0,22 0,02 0,20
Szem 0,28 0,35 0,36 0,36 0,03 0,34
Szalma 0,04 0,07 0,08 0,09 0,01 0,07
Pelyva 0,07 0,10 0,11 0,11 0,01 0,10
K % a K-szinteken (NP atlagai)
Bokrosodas* 2,61 3,16 3,21 3,30 0,10 3,07
Viragzas* 0,94 1,24 1,35 1,35 0,07 1,22
Szem 0,28 0,27 0,32 0,32 0,04 0,29
Szalma 0,55 0,83 0,95 1,01 0,05 0,83
Pelyva 0,40 0,39 0,39 0,38 0,03 0,39

* Foldfeletti hajtas, 32 ismétlés atlagai
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4. tablazat  NxP ellatas hatasa a buza N-felvételére(kg/ha), 1974-75. évek atlagai
N-szintek Py P, P, P; | SzDsy Atlag
Hajtas bokrosodas végén
No 11 21 23 20 19
N, 10 24 25 26 4 21
N, 11 28 29 28 24
N3 11 32 34 32 28
Atlag 11 26 28 26 2 23
Hajtas viragzaskor
No 70 80 78 68 74
N 80 97 98 100 15 94
N, 78 121 111 125 109
N3 78 127 124 126 114
Atlag 77 106 103 105 7 98
Szemtermésben
No 91 101 107 102 100
N, 94 122 124 123 8 116
N, 95 126 125 130 119
N3 96 127 130 128 120
Atlag 94 119 122 120 4 114
Szalmatermésben
No 21 24 22 24 23
N 26 31 37 33 6 32
N> 30 39 43 42 38
N3 31 42 45 44 40
Atlag 27 34 37 36 3 33

Az SzDsq, értékek sorokra és oszlopokra azonosak

5. tablazat P-ellatas hatasa a buza P-felvételére, P,Os kg/ha

1974-75. évek atlagai

Mintavétel | P, P, P, Py SzDso, Atlag
Bokrosodas 2 6 7 8 1 6
Viragzas 19 37 38 41 3 34
Szem 29 46 48 49 3 43
Szalma 5 10 13 13 2 10

A pelyvaban atlagosan 0,7-1,5 kg/ha P,Os
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6. tablazat NxK ellatas hatasa a biiza K-felvételére, K,O kg/ha, 1974-75. atlagok

N-szintek | K, K, Ko | Ks; [SzDsy, | Atlag
Hajtas bokrosodas végén
No 16 27 30 29 26
N 18 30 29 29 8 26
N, 22 35 29 34 30
N, 25 37 40 39 35
Atlag 20 32 32 33 4 29
Hajtas viragzaskor
No 85 114 112 102 103
N, 82 115 135 122 28 114
N, 108 140 165 175 147
N, 96 176 178 193 161
Atlag 93 136 148 148 14 131
Szalmatermésben
No 30 38 41 41 37
N 32 42 46 48 12 42
N, 36 52 64 64 54
N, 34 59 64 72 57
Atlag 33 48 54 56 6 48

Megjegyzés: A szemben 20-25, a pelyvaban S kg/ha atlagosan.

7. tdablazat A biza Fe, Mn, Zn tartalmanak valtozasa a P-ellatottsag
fiiggvényében(mg/kg légszaraz anyag), 1975.

Elem | Po Py | P, | P | SzDse, | Atlag
Bokrosodaskori hajtas

Fe 283 215 196 203 39 224

Mn 84 89 88 90 4 88

Zn 29 22 22 21 2 24

Viragzaskori hajtas

Fe 94 99 94 98 10 95

Mn 51 62 68 73 4 64

Zn 19 12 11 10 2 13
Szemtermés arataskor

Fe 56 54 56 53 4 55

Mn 37 44 45 45 3 43

Zn 30 19 18 17 2 21

Szalma arataskor

Fe 175 144 139 125 13 146

Mn 48 64 69 64 6 61

Zn 12 9 7 6 2 9
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A Mg % a K-ellatds nyoman mutat moédosulast a K/Mg kationantagonizmus
ismert jelensége miatt, mely a Korai fejlodési stadiumokban kovetheté nyomon (8.
tablazat).

8. tablizat A buza Mg %-anak valtozasa a K-ellatottsag fiiggvényében (mg/kg
légszaraz anyag), 1975.

Mintavétel | K, | K; | K, | K; | SzDg, | Atlag
Bokrosodas 0,27 0,23 0,20 0,19 0,02 0,22
Viragzas 0,19 0,16 0,15 0,15 0,01 0,16
Szem 0,17 0,17 0,16 0,16 0,01 0,16
Szalma 0,10 0,10 0,10 0,10 0,01 0,10

A Cu atlagosan 7, a B 4 mg/kg koriil a névényi részekben

A buza atlagos makro- és mikroelem felvételérdl tajékoztat a 9. tdbldzat 5 t/ha
koriili szemtermés és a hozza tartoz6 melléktermés esetén, meszes valyog talajon.
Az 1 t/ha szem + melléktermése képzodéséhez sziikséges fajlagos elemigény a
tablazat adataibél konnyen becsiilheté. Hasonlé koriilmények kozott a
szaktanacsadas 25-30 kg N, 13 kg K (16 kg K;0), 5 kg P (12 kg P,Os)
miitragyaigénnyel szamolhat minden tonna szemterméstobblet tervezésénél. A
tablazatbdl az is lathato, hogy a Ca, Fe és Mn dontéen a szalmaban, mig a Mg, Zn
és Cu a szemtermésben halmozédik fol.

9. tablazat A buiza atlagos tiapelemfelvétele 5 t/ha koriili szem + a hozza tartozé
melléktermékkel, 1975

Elemek Bokrosodas | Viragzas | Szem | Szalma Pelyva Osszesen*
N  kg/ha 25 119 108 32 9 149
K  kg/ha 25 109 20 40 5 65
P kg/ha 3 18 19 5 1 25
Ca kg/ha 5 15 1 20 2 23
Mg kg/ha 2 12 8 5 1 14
Fe g/ha 147 731 265 712 129 1106
Mn g/ha 60 495 218 303 80 601
Zn g/ha 16 96 101 42 12 155
Cu g/ha 5 51 38 25 6 69
B g/ha 5 30 - - - -

* Szem + szalma + pelyva arataskor (78 kg K,O, 57 kg P,Os)

A szemtermés és a novényi osszetétel, valamint a fajlagos tapelemigényre
vonatkoz6 eredményeink az alabbiakban foglalhaték 6ssze:

1. A 4 éves lucernatorést kovetéen érdemi szemterméstobbleteket a P-tragyazas
adott ezen a P-ral gyengén ellatott talajon. A K-tragyazas mérsékelt, 0,5-0,6
t/ha termésnoveld hatasait a buza megnovelt lisztharmattal szembeni
rezisztencidjara vezettiik vissza.
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2. A buza asvanyi osszetétele tiikrozte az ellatottsagi viszonyokat. Maximalis
kiilonbségek a fiatalkori hajtisban és a szalmatermésben jelentkeztek
luxusfelvételt mutatva. A N-tragyazas csak a P-ral kielégitéen ellatott talajon
novelte a N %-okat, kifejezett volt az NxP kolcsonhatas. A K felvételében az
NxK koélcsonhatas nyilvanult meg. Igazolhaté volt a K/Mg, P/Zn és kisebb
mértékben a P/Fe antagonizmus, valamint a P/Mn szinergizmus jelensége.

3. Az 1 tszem az aratiaskori melléktermékkel 25-30 kg N, 16 kg K,0O, 12 kg P,Os
fajlagos elemigényt mutatott. A Ca, Fe, Mn dontéen a szalmiaban, mig a Mg,
Zn, Cu a szemben akkumulalodott. A fajlagos elemigény 4-5 kg Ca, 3 kg Mg,
220 g Fe, 120 g Mn, 31 g Zn és 14 g Cu mennyiséget tett ki.

1.2. Betegségellendllosdg és aminosav dsszetétel

A tenyészido folyaman tobb izben bonitalast végeztiink 1-5-6s skalin
allomanyfejlettségre ¢és lisztharmat-fert6zottségre. A fehérje és aminosav
elemzéseket az 1975. évi szemtermésben végeztiik el. Az 6sszes nitrogént Kjeldahl
moédszerrel hatiroztuk meg, a valodi fehérje N-t triklérecetsavas csapadékbol
szintén Kjeldahl szerint mértiik. Az aminosavakat 6 n HCl-os hidrolizis utan a
magyar gyartmanyd “Aminochrom” aminosav analizatorral vizsgaltuk meg
kétoszlopos technikaval. Az 6ssz-aminosav képbdl hianyzik a triptofan és a cisztin,
mivel a savas hidrolizis alatt az el6bbi teljesen, az utébbi részben elbomlik.

A tapelemellatasnak a buza fejlodésére és a lisztharmattal vald fert6zottségére
gyakorolt hatasiat az 10. tablizatban tanulmanyozhatjuk. Amint az adatokbdl
lathato, bokrosodas és kalaszolas idején az NxP kolcsonhatidsok dominaltak. A
javulo P-ellitds méréseink szerint a hajtas tomegét megkétszerezte, mig a N-
tragyazas mérsékelt hatasa volt a 4 éves lucerna elévetemény utan. Aratas idejére
kifejezetté valt a lisztharmat-fert6zés, kiilonosen a N-nel taltaplalt allomanyban. A
P és a K ellatas javulasaval a N-tilsily kedvezétlen hatiasa némileg mérsékelhetd
volt, a fertozottség atlagosan 10-10 %-Kkal csokkent.

Megemlitjiik, hogy 1974 tavaszan a buza hajtisa bokrosodaskor mintegy 20
%-0s igazolhaté terméscsokkenést mutatott a novekvé K-szinteken, mely a
viragzas idejére ill. arataskor mar nem volt kimutathaté. Sot, a szemtermésben
mar Kismérvii igazolhaté novekedés figyelheté meg a 11. tabldzatban bemutatott
adatok szerint.

A jelenség magyarazata az alabbi: Az 50 %-os kalium miitragyanak fele KO,
mig a masik fele (mintegy 47 %-a) CI". Kozismert, hogy a Kklorid csirazas gatlé
tulajdonsaga miatt nagyobb koncentracioban karositja a gyokérzetet. Az 1973
6szén leszantott 0, 500, 1000, 1500 kg/ha K,O adaga kalisonak a Klorid
komponense nem tudott elég mélyre mosodni a téli csapadékkal, a Klorid-ion
latvanyosan felhalmozodott az 1974. 04. 12-én vett hajtasban. A buza CI” toxicitasi
hatiarkoncentracioja ebben a korai fejlédési stadiumban 0,2 % koriil alakulhat.

A bokrosodastol viragzasig eltelt 2,5 honap alatt mintegy 150 mm csapadék

hullott, a karos Kklorid feleslege lemosddott, a K-kezelések depressziv hatasa
megsziint. Az igen nedves évben fellépé lisztharmat-fertozést tehat a novekvé K-
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ellatas ellensulyozta, igy a generativ szakaszban mar a K-miitragya pozitiv hatasa
érvényesiilhetett. Erre utalnak az 1995. 07. 08-an aratas elétt végzett lisztharmat-
bonitilasaink eredményei. Sajnos az elsé6 buza-évben 1974-ben a lisztharmat-

fertozottséget szamszeriien nem bonitaltuk parcellanként.

10. tablazat N,P,K hatisa a buza fejlédésére és lisztharmat fert6zottségére 1975

N,Kszintek [ Py P: P, P; | SzDsy, | Atlag
Bokrosodaskor 04. 14-én*
No 2,1 3,9 4,0 4,2 3,6
N, 2,0 42 4,0 4.4 0,2 3,7
N, 2,8 4.6 45 4,9 41
N, 2,1 45 4,6 4,9 4,0
Atlag 2,2 43 4,3 4,6 0,2 3,8
Kalaszolaskor 05. 19-én*
No 2,1 3,9 39 36 3,4
N, 2,5 4.4 4,6 45 0,6 4,0
N, 2,5 45 45 48 4,0
N, 2,1 4,6 45 4,4 3,9
Atlag 2,3 4.4 4,4 4,3 0,3 3,8
Lisztharmatos tovek %-a aratas elott 07. 08-an
No 30 28 14 26 24
N, 52 42 46 46 10 46
N, 62 52 58 46 54
N3 62 62 52 50 56
Ko 70 54 46 46 54
K, 52 50 48 38 10 46
K, 46 42 40 40 42
Ks 40 40 38 42 40
Atlag 52 46 42 42 5 46

* Bonitalas: 1=igen gyenge, 2 = gyenge, 3 = kozepes, 4 = j6, 5 = igen jé allomany

11. tablazat K-miitragyazas hatdsa a biiza termésére és a bokrosodaskori hajtas Cl

tartalmara (32 ismétlés atlagaban) 1974

Novényirész | Ko | K | K, K SzDsy, Atlag
Légszaraz anyag, t/ha
Bokrosodasban* 0,56 0,54 0,48 0,45 0,06 0,51
Viragzaskor* 5,65 6,14 5,74 5,74 0,65 5,82
Szemtermés 5,38 5,54 5,60 5,61 0,20 5,53
Szalmatermés 5,94 6,01 5,95 5,85 0,36 5,94
Cl'%
Bokrosodasban* 0,09 0,20 0,27 0,43 0,06 0,25

* Foldfeletti hajtas

A niévekvo N-adagok fokozatosan emelték mind az dsszes, mind a fehérje N
%-ot. A N beépiilése a fehérje vegyiiletekbe novekvo tendencidt mutatott az
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adagokkal, bar a valtozasok statisztikailag nem bizonyithatok. Az irodalomban
elfogadott szamitasok alapjan (6ssz-N x 6,25 = nyersfehérje, ill. fehérje-N x 6,5 =
fehérje %) a nyersfehérje 13-14 %, mig a valddi fehérje 11-13 % kozott valtozott
a N-kezeléstol fiiggéen. Ragasits (1988) Ny-dunantuli kisérleteiben megallapitja,
hogy a N-tragyazas eredményeképpen a buzamag valodi fehérje tartalma 10-rél 13
%-ra volt névelheté. A csapadékosabb régiéban kapott adatok kézelalloak a
Mez6foldon nedves évben altalunk nyert eredményekhez.

A szemtermés mennyiségét és a fehérjehozamokat dontéen az NxP ellatas
befolyasolta. A kontrollhoz viszonyitva az NxP egyiittes tragyizas a
szemtermésben 35-40, mig a ha-onkénti fehérjehozamban maximalisan 60-65 %
tobbleteket eredményezett. A hektaronkénti fehérjehozam elérte vagy meghaladta
a 700 kg-ot. Kérdés, hogy alakul ekozben a fehérjék esszencialis és nem esszencialis
aminosav-tartalma? Ragasits (1988) emlitett kisérleteiben a N-tragyazas 3 %-kal
mérsékelte az esszencidlis aminosavak mennyiségét a buzamagban. Izsdki (1999)
kisérleteiben a P-ellatas kifejezettebben mddositotta a zab aminosav osszetételét
mint a N-ellatas. Sajat kisérletiinkben az NxP koélcsonhatasok is szabatosan
vizsgalhatok.

Eredményeinket a 12. tdblazathan kozoljilkk az NxP kétiranyu tablazatokban,
a K-kezelések atlagaban. Kélcsonhatasokat 4 aminosav mutatott: treonin,
hisztidin, szerin és prolin. A legnagyobb koncentraciokat az elsé harom aminosav
esetén a kiegyensiilyozott N;P; kezelések adtak. Mind az alul-, mind a tultragyazas
csokkentette ezen alkotok mennyiségét a fehérjében. A prolin esetében a névekvé
NxP ellatassal drasztikus csokkenés figyelheté meg a Kkontrollhoz viszonyitva. A
valtozdsok azonban a hisztidin és szerin Koncentraciokban statisztikailag nem
igazolhatok egyértelmiien, biar a trendek meggy6zéek. Osszességében talin
egyetérthetiink Pollhamerné (1973) véleményével, aki szamos tragyazasi Kisérlet
eredménye alapjan hangsilyozza, hogy a kiegyensiilyozott NPK ellatias nemcsak a
nagy terméseknek, hanem a jé minéségnek is ziloga.

A vizsgalt aminosavak teljes garniturajat, valamint az NH,-N mennyiségét a
13. tablizatban tanulmanyozhatjuk a P-ellitottsag fiiggvényében, mely a
legnagyobb moédosuliasokat okozta. Megallapithaté, hogy tragyazassal az
aminosavak kevéssé valtoznak, azok genetikailag adottak, stabilak. Az esszencialis
aminosavak (1) és (3) csoportja a P;, mig a (2) csoportot alkoté izoleucin, lizin,
arginin a Py szinten mutatott maximumot. A nem esszencialis (1) csoport, a prolin
kivételével szintén a kedvezo P, ellatottsagon adja a legnagyobb koncentracidkat.
Osszességében tehat arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a Kkielégité P-
ellatottsig mind az esszencialis, mind a nem esszencidlis aminosavak tobbségének
mennyiségét novelheti a buzaszem fehérjében és ezzel a maximalis ha-onkénti
fehérjehozamot nyujthatja. Annal is inkabb, mert a nagyobb szemtermést is a
kielégit6é P-ellatason kapjuk.

Az aminosavak garnitiridja a buzafehérjére jellemzé képet mutatja.

Kiilonosen szegény hisztidin, metionin, tirozin és triptofin aminosavakban.
(Utobbit nem tudtuk meghatarozni.) Jellemzéen igen gazdag viszont glutamin
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savban és prolin szarmazékokban, a zeinhez, a kukorica fehérjéhez hasonléan.
Tartalmazhat még amidokat 20-25 %-ban és egyéb vizoldhaté N-vegyiileteket
irodalmi adatok szerint. A 13. tdbldzatban az is lathat6, hogy a Kkielégité P;-
ellatottsagon lecsokken a kontrollhoz képest az NH,-N mennyisége, tehat javul az
aminosavakba valé beépiilése. A talaj P-ellatottsagat azonban sem a termés, sem a
minéség javitasa céljabol nem kivanatos a Kkielégité P, szint folé névelni. Az
esszencidlis aminosavak a buza fehérje 25 %-at, a nem esszencidlisak kereken 38
%-at, osszesen 63 %-at tették ki a P szinteken.

12. tablazat NxP ellatds hatisa a bizamag aminosav-osszetételére*, 1975

N-szintek | P, | P, | P, | P; | SzDs, | Atlag
Treonin
No 1,97 2,42 2,39 2,13 2,23
N; 2,54 4,35 3,28 2,09 2,06 3,06
N, 2,30 2,25 2,94 3,70 2,80
N, 2,36 3,18 3,22 2,20 2,74
Atlag 2,29 3,05 2,96 2,52 1,03 2,71
Hisztidin
Ng 1,17 1,66 1,41 1,61 1,46
N, 1,74 2,06 1,52 2,28 0,96 1,90
N, 1,88 2,13 1,70 1,08 1,70
Ns 1,62 1,79 1,39 1,45 1,56
Atlag 1,60 1,91 1,50 1,60 0,48 1,65
Szerin
No 2,56 2,69 2,91 2,38 2,64
N; 2,75 4,30 3,35 2,83 2,06 3,31
N, 2,48 2,41 2,29 4,18 2,84
N, 2,48 2,72 2,42 2,27 2,47
Atlag 2,57 3,03 2,74 2,92 1,03 2,82
Prolin
No 12,6 10,7 10,5 9,4 10,8
N, 11,6 6,5 6,0 4,6 4,6 7,2
N, 9,7 4,0 58 6,9 6,6
Ns 9,4 9,4 7.4 6,6 8,2
Atlag 10,8 7,6 7,4 6,9 2,3 8,2

*(fehérje % aban)
1.3. Talajvizsgdlati eredmények

A Kisérlet beallitasa elott, 1973 o0szén és az elso év utan, 1974 6szén
parcellinként talajmintikat vettiink a szantott réteghol. E mintdkban
meghataroztuk az un. ,kéonnyen oldhat6” PK-tartalmakat ammonlaktat (Egnér et
al. 1960), ill. a P-tartalmakat még NaHCO; (Olsen et al. 1954) modszerrel is. A
kontroll és a legnagyobb N3, P;, K; tapelemterhelésii parcellikban mélyfirasokat
végeztiink a fobb agrokémiai tulajdonsigok vertikalis valtozasanak nyomon
kovetésére, ill. a miitragyak és Kkiséroionjaik mélységi felhalmozodasanak
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kimutatasara az 1:5 aranyd vizes kivonatok elemzésével. A kiemelt kezelések
szelvényeiben vizsgialtuk a talaj ,0sszes s6” %-at ‘Sigmond altal ajanlott
elektromos vezetoképesség modszerével, valamint a mintak nedvességtartalmat is
megmértiik.

13. tablazat P-ellatas hatisa a bizamag amindsav tartalmara (g/100 g fehérje),
1975

Aminosav | Py | P, | P, | Py | SzDso, | Atlag
Esszencialis aminosavak
Treonin 2,3 3,0 3,0 2,5 1,0 2,7
Valin 2,5 2,8 2,3 2,5 0,9 2,5
Leucin 4,7 54 47 5,0 2,2 5,0
Hisztidin 1,6 1,9 15 1,6 0,5 1,6
Osszesen (1) 11,1 13,1 115 11,7 2,0 11,8
Izoleucin 3,0 2,5 2,0 2,6 1,6 25
Lizin 2,5 2,4 2,1 2,0 0,4 2,3
Arginin 3,6 3,5 3,2 3,5 0,5 3,5
Osszesen (2) 9,2 8,5 7,3 8,1 1,6 8,3
Metionin 0,8 1,0 0,8 1,1 0,5 0,9
Fenilalanin 2,3 2,8 2,8 3,0 0,8 2,7
Osszesen (3) 3,1 3,8 3,6 4,1 0,7 3,6
Mindosszesen 23,3 25,4 22,4 23,8 2,4 23,7
Nem esszencialis aminosavak
Aszparaginsav 3,1 41 3,8 40 14 3,8
Szerin 2,6 3,0 2,7 2,9 1,0 2,8
Glutaminsav 14,5 15,5 15,3 16,1 3,9 15,4
Alanin 2,0 2,6 2,3 2,6 1,0 2,4
Tirozin 14 1,7 1,7 1,7 0,6 1,6
Glicerin 2,3 3,0 2,6 2,9 11 2,7
Osszesen (1) 25,9 30,0 28,5 30,2 3,7 28,7
Prolin* (2) 10,8 7,6 7,4 6,9 2,3 8,2
Mindoésszesen 36,8 37,6 35,9 37,1 2,8 36,9
Aminosavak egyiitt 60,1 63,0 58,3 61,0 4.1 60,6
NH,4-N (No) 0,73 0,27 0,23 0,24 0,20 0,37
NH4-N (N3) 0,76 0,51 0,52 0,36 0,18 0,54

A szantott réteg konnyen oldhaté P-tartalma nagysagrendbeli novekedést
jelzett mind az Al-, mind az Olsen-médszer szerint. Megharomszorozodott az AL-
K,O koncentracidéja is. Az egyszeri feltolté tragyazassal kialakultak tehat a
kielégité (P1, Ky), magas (P,, K,) és tilzott vagy nemkivanatos (P3, K3) ellatottsagi
szintek a talajban. A 14. tdbldzatban az is megfigyelheté, hogy a tragyazatlan
kontroll talajon mért AL-PK koncentraciok atlaga 1974 6szén mintegy 1/3-aval
alacsonyabb az 1973 dszén mért atlagoknal. Ugyanazon a talajon, 32 ismétlés
atlagaban mérve, ugyanazon laborban. E kisérletben Németh (1996) altal végzett
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vizsgalatok szerint a szaktanicsaddsban is hasznialatos AL-mddszerrel kapott
adatokat jelentds, akar 50 %-ot is meghaladé szezonalis valtozas terhelheti. A
felveheté PK-tartalmak ,,csokkenése” tehat nem valési csokkenés (fogyas), hanem
a mintavétel velejardja, (szoras).

14. tablazat A talaj kénnyen oldhaté P és K tartalmanak valtozasa a szantott
rétegben miitragyazas elott és az elsé év utan (32 ismétlés atlagai)

Mintavétel | Miitragyazasi (ellatottsigi) szintek SzDsoy Atlag
ideje 0 1 | 2 [ 3
AL-P,05 mg/kg
1973 6sz 84 84 83 86 3 84
1974 6sz 57 189 360 532 49 284
NaHCO; - P,Os mg/kg
1973 6sz 14 14 13 15 2 14
1974 6sz 12 83 193 316 20 151
AL-K,0 mg/kg
1973 6sz 172 166 158 156 6 163
1974 6sz 133 193 289 394 19 252

A Kkontroll és a maximalis adagi N3, P3;, K3 parcellak szelvényeinek némely
talajvizsgalati jellemz6jét a 15. tablizatban tanulmanyozhatjuk. Lathaté, hogy a
teljes szelvénymélység meszes, a CaCO; mennyisége a 30 %-ot is elérheti a 16szos
altalajban. Ezzel egyiitt a talaj humusz %-a és felvehetd tapelemkészlete
lecsokken. A 60-80 cm mélységben a felveheté NO3;-N és Mn koncentracidja
atlagosan mar 1/10-ére, az AL-oldhaté P és K, valamint a mikroelemek koziil a Cu
és Zn felére mérséklodik. A mobilis SO,-S viszont felhalmozodik az alsobb
rétegekben. A pH ¢y jelzi az erdsen meszes kornyezetet. Az elmondottak az adott
meszes valyog csernozjom talaj képzodésével, genetikajaval kapcsolatosak.

Ami a tragyahatasokat illeti megallapithaté, hogy a kontrollhoz viszonyitva a
NO;-N 60-80 cm mélységig dusult a N-kezelésben. A SO,4-S a szuperfoszfat 13 %-0s
atlagos S-tartalmabol eredden 60 cm-ig dusult a P-kezelésben, mig az AL-P
tartalom novekedése 40 cm-ig igazolhato. Egyértelmi az AL-K,O
koncentraciéjanak emelkedése szintén a 40 cm-es mélységig. A NO;-N formatdl
eltéréen azonban a P és K esetén nem beszélhetiink kiligzasrol, csupan a szantas
altal bekevert és érintett 20-40 cm réteg enyhe akkumulaciéjarol (15. tdbldazar). A
KCI+EDTA oldhaté Mn 150-rél 15, a Cu 3,0-ré6l 1,0, a Zn 1,8-r6l 0,9 mg/kg értékre
csokkent a 60-80 cm rétegben.

A kiemelt kezelések szelvényein az 1:5 vizes kivonat elemzéseket is elvégeztiik,
melyek hii képet adhatnak a leginkiabb mobilis, vizoldhaté tipelemek és a
miitragyak Kkiséréionjainak mozgasarol. A 16. rdblizar adatai szerint a K
miitragyaval bevitt kloridion bemosddasa elérte az 1 m mélységet és kozel
nagysagrendileg dusult a 40-80 cm rétegben. Ugyanitt észrevehetéen
megemelkedik a Ca™ koncentraciéja is, a kiliigzas CaCl, sé formajaban megy
végbe alapvetéen. A kalisoval bevitt Na* a felsé 0-40 cm, a K pedig a 0-20 cm
réteget gazdagitotta alapvetden.
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15. tiblazat Talajvizsgalati jellemzok a kiemelt kezelések szelvényeiben (1974.

aratas utan)

Mintavétel | pHxc | CaCOs H [ NOsN | P,Os | KO | SO,-S
cm-ben % % mg/kg talajban*
Kontroll
0- 20 7,4 6 3,4 14 73 144 11
20- 40 7,4 8 2,9 8 59 94 17
40- 60 7,5 16 2,3 8 42 71 21
60- 80 7,5 24 2,0 2 40 70 29
N3
0- 20 7,5 5 3,0 18 77 140 13
20- 40 7,7 12 3,0 14 60 129 13
40- 60 7,7 26 2,4 14 40 108 24
60- 80 7,5 29 2,4 8 39 78 27
80- 100 7,7 30 18 2 36 80 35
Ps
0- 20 7,2 4 34 16 535 143 61
20- 40 7,4 7 2,8 8 160 135 82
40- 60 7,5 15 2,0 2 68 116 62
60- 80 7,7 22 1,2 1 51 106 34
K3
0- 20 7,2 4 3,0 13 98 420 11
20- 40 7,5 6 2,8 5 69 189 10
40 - 60 7,6 14 2,0 1 55 117 18
60- 80 7,6 22 1,6 1 50 99 19
80- 100 7,7 27 1,0 1 39 86 28
100- 120 7,7 31 0,5 1 36 78 35

Parcellanként 4-4 firas atlagai. *KCl-oldhaté NO;-NSO,-S, AL-oldhaté P,0Os K,0O

(MEM NAK, Baranyai et al. 1987)

A szuperfoszfat kezelés nyoman a 0-40 cm réteg SO, és Ca* disulasa
érzékelhetd, hiszen ez a miitragya elsésorban Ca és S forras a P mellett. Az un.
,»0sszes s0” %-a egyetemesen tiikrozi az elektrolitok talajbani mennyiségét és ezzel
a mobilis ionok tutjat a szelvényben. Az ,,0sszes s6” %-a megnott a P-kezelésben 40
cm (SO4°, Ca™), a N-kezelésben 60 cm (Nos-N), a K-kezelésben 100 cm mélységig
(K", Na', Ca™, CI) az azonositott ionok akkumuliciéja nyoman. A tartés és
nagymérvii miitragyahasznalat tehat akar egy nagysigrenddel megnévelheti a
talaj eredeti sokészletét és ezzel tavlatilag veszélyeztetheti termékenységét. Ismert,
hogy a félia alatti zoldségtermesztésben ez a koriilmény talajcseréhez vezethet.
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16. tablazat Az 1:5 vizes kivonat elemzések a kiemelt kezelések szelvényeiben (1974.
aratas utan)

Mintavétel Tonkoncentracio mgeé/100 g talaj “Qsszes s6” | H,0
cm-ben cr | SO~ | Na® | K* | ca™ | mg™ % %
Kontroll
0- 20 0,12 0,17 0,10 0,03 0,94 0,14 0,02 14
20- 40 0,14 0,22 0,10 0,02 1,06 0,08 0,02 13
40 - 60 0,12 0,25 0,07 0,02 0,85 0,08 0,02 12
60 - 80 0,19 0,31 0,09 0,02 0,98 0,11 0,02 12
N3
0- 20 015 029 009 003 102 014 0,10 14
20- 40 021 020 008 002 089 0,09 0,06 13
40- 60 021 018 008 002 092 011 0,09 11
60- 80 021 018 007 001 077 011 0,02 10
80- 100 018 020 0,07 002 0,76 0,04 0,02 10
Ps3
0- 20 0,30 1,05 0,14 0,03 2,00 0,36 0,10 14
20- 40 0,24 0,93 0,12 0,02 1,67 0,23 0,10 13
40 - 60 0,16 0,19 0,09 0,02 1,19 0,16 0,06 12
60, 80 0,17 0,23 0,09 0,02 0,82 0,12 0,02 10
K3
0- 20 021 011 046 027 105 0,16 0,05 14
20- 40 022 013 059 005 09 012 0,06 12
40- 60 1,17 0,18 023 003 147 0,19 0,10 11
60- 80 147 033 017 0,03 1,75 0,29 0,11 11
80- 100 060 066 011 0,02 098 021 0,09 11
100- 120 024 036 0,09 002 069 0,19 0,03 9

A vizsgalt valyog csernozjom talaj sokészlete csekély, igy ez a novekedés még
nem mindsitheté agronémiai szempontbdl, hiszen az 1 % alatti sotartalom a
legtobb haszonniévény termesztését még nem akadalyozza. A 16. tdblazatbol az is
lathato, hogy a 4 éves lucerna elévetemény az egész vizsgalt talajszelvényt
kiszaritotta. Az 1974-es és csapadékosabb (kozel 700 mm) idéjarasa csak a felsé 40
cm rétegben eredményezett mérsékelt, 2-3 %b-os vizkészlet novekményt.
Megemlitjiik, hogy Kkisérletiinkben a talaj szerkezetének romlisat miitragyazas
hatisara nem tudtuk igazolni. A szintott réteg rheolégiai tulajdonsigai nem
valtoztak, ill. a Cassagrande modszerrel mért elfolyasi hatisok érdemben nem
médosultak.

Szabadf6ldon ugyanis az elektrolitok lefelé mozognak a csapadékvizzel, igy
felhigulnak, ill. részben mint tapionokat a névények felveszik és ezzel
koncentraciojuk lecsokken. Erre utaltak a ‘Sigmond-féle ,,0sszes s6” elemzések
adatai is. Mitragydinknak atlagosan csupan 1/3-a hatéanyag, mig 2/3-a egyéb
ballaszt vagy vivoanyag. A konnyen oldhaté tipelemek és a vizes kivonatok
elemzési adatai egymast kiegészitve lehetévé tették, hogy a tapelemeket a
kiséroionoktdl elkiilonitsiik. Lattuk, hogy pl. az AL-pH készlet a szantas helyén
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maradt, mig a P és K miitragyak kiséro egyéb ionjai mélyebbre vandoroltak. A
pétiso NH;-N tartalma megkotodik, mig a NO;-N forma kilugzodik, taltragyazas
esetén a fel nem vett N a talajvizet szennyezheti bizonyos terméhelyeken.

Fébb eredményeink az alabbiakban foglalhatok ossze:

1.

A biiza éréskori lisztharmattal val6 fert6zottsége a N-tulsuly nyoman 24 %-rol
56 %-ra nétt atlagosan. A P, ill. K ellatas javulasaval a fert6zés 10 ill. 14 %-
kal mérséklodott. A kiegyensilyozott taplalassal a lisztharmattal szembeni
rezisztencia javult, a termések névelheték voltak.

Méréseink szerint a bokrosodaskori buiza kloriddal szembeni tiirési, toxicitasi

erer

Az NxP kélesonhatasok eredményeképpen a 4 t/ha kontroll szemtermés 35-40,
mig a ha-onkénti fehérjehozam 60-65 %-kal emelkedett.

Az aminosavak kevéssé valtoztak, genetikailag viszonylag stabilak. A
maximalis termés és mindség (fehérje- és aminosav tartalom, ill. hozam) a
kiegyensilyozott NxP ellatas fiiggvényeként jott 1étre. A talaj AL-oldhaté P,05
tartalmat azonban sem a termés mennyisége, sem a minésége fokozasa
céljabol nem indokolt 150-200 mg/kg f61é novelni.

A csapadékos els6 év utan az N3 kezelésben a NO3-N 60 cm mélységig
mosodott le. Az 1:5 vizes Kivonat elemzések szerint a kalisoval bevitt CI
kiligzasa az 1 m-t is elérhette, nagysagrendi dusulast jelezve a 40-80 cm
rétegben. A K* és Na“, valamint a P-kezelésben a SO, és Ca"" a feltalaj 0-40
cm rétegében maradt. Az ,,0sszes s6” jol jelezte az elektrolitok mozgasat a
talajszelvényben.
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2. Miitragyazds hatdasa kukoricdara (Zea mays L.) 1976-1977

2.1.Anyag és modszer

A kukorica (Mv 380) vetésére 1976. 04. 29-én keriilt sor 70x30 cm kotésben,
kb. 60 ezres toszaimmal szamolva ha-onként. A 6-leveles koru kukoricat 06. 09-én
mintaztuk parcellinként 20-20 foldfeletti hajtas begyiijtésével. A betakaritas 11.
08-an tortént kézzel. A mintak, ill. a termés friss és légszaraz tomegét megmértiik
és cc.HNOjz+cc.H,O, roncsolast kovetéen a fontosabb makro- és mikroelem
koncentracidkat is meghataroztuk. Analizishez az ismétlések anyagat
kezelésenként egyesitettiik, igy 64 hajtas + 64 szem + 64 szar, azaz Gsszesen 192
mintaval dolgoztunk.

Betakaritas idején egy nagyobb szélvihart kovetden egyes parcellaik névénye a
foldon fekiidt, a szar izekre tort szét. Parcellanként megszamoltuk a tort, valamint
a golyvas liszoggel fert6zott egyedek szamat és az Gsszes névény %-aban fejeztiik
ki. A 64 szemminta aminosav Osszetételét Gdaspdr Ldszlo vizsgalta automata
analizatoron. Az oOssz-aminosav képbél hianyzik a triptofan, mivel a savas
hidrolizis nyoman elbomlik. 1976 6szén 20-20 lefurasbol atlagmintakat képeztiink
parcellanként a szantott rétegbdl, és a mintakban meghataroztuk az ammonlaktat-
oldhato P és K, valamint az NaHCOQO3;-oldhaté P tartalmakat.

A parcellak cellulozbonté aktivitasat Gulyds Ferenc vizsgalta Unger (1960)
modszerével. Az 5-5 g vatta teszteket 4-4 ismétlésben helyeztiik minden parcellan,
asényomban 10-20 cm mélységre, atlagosan 3 hénap idétartamra. Az 1974. és
1975. évi buzakisérletben bokrosodas vége - aratas idejére, mig az 1976. évi
kukoricaban 06. 25. - 10. 18. kozotti idétartamra. A visszamaradt celluléz
meghatarozisa az izzitasi veszteség alapjan tortént. Mivel a két kukoricaév
idéjarasa, abszolit és relativ termései, ill. tragyahatasai eltéréek voltak, az 1976.
"rossz" és az 1977. "j6" kukoricaévek eredményeit, a levonhaté tanulsagokat
kiilon targyaljuk.

1. tablazat A talaj konnyen oldhaté P és K tartalmanak valtozasa, mg/kg

Mintavétel Miitragyazasi (ellatottsagi) szintek SzDsy, Atlag
ideje 0 | 1 | 2 | 3
AL-P,0Os tartalom (P hatasara)
1974 6sz 57 189 360 532 49 284
1976 é6sz 65 123 190 290 22 167
NaHCO;-P,0s5 tartalom (P hatasara)
1974 6sz 12 83 193 316 20 151
1976 6sz 16 44 72 123 10 64
AL-K,0 tartalom (K hatasara)
1974 6sz 133 193 289 394 19 252
1976 6sz 143 178 212 268 18 200

Megjegyzés: Az 1 mg/kg koncentracio 3 kg/ha mennyiségnek felelhet meg
elméletileg a 3 millié kg tomegii 20 cm szantott réteget alapul véve
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Amint az 1. tabldzatban lathaté, az els6 év utan még a miitragyaban adott
foszfor teljes mennyisége AL-oldhaté formaban kimutathaté a szantott rétegben. A
kisérlet 3. évében ez a konnyen oldhaté frakcié a felére csokken, idével tehat
megkotddik. A NaHCO;-oldhaté P-tartalomban ez a fogyas gyorsabban kovetkezik
be, az adott P-nak csak alig 1/5-e talalhato ebben a formaban a 3. év végén.
Hasonlo képet mutat az AL-K,O tartalom is, az AL-P,Os tartalomnal gyorsabban
siillyed az id6vel.

Tovabbi vizsgalatokkal dontheté majd el, hogy mikor all be egy viszonylagos
egyensuly a talajban és az igy létrehozott ellitottsagbeli kiillonbségek mennyire
tekinthet6k stabilnak e talajon. Masrészrol kérdéses, hogy a ndvényi felvétel
hogyan alakul, ill. a tényleges novényi felvétel jelezni fogja-e a talajkémiai
modszerrel kimutatott megkotodést?

2.2. 1976. évi eredmények

A 6-leveles hajtas, valamint a betakaritaskori t6szam, 1000-magtomeg és
szemtermés adatait a 2. tdablazatban foglaltuk 6ssze. Az 1976. évben atlagos, 576
mm csapadék hullott. Az I'V.-IX. hénapok alatti, azaz a tenyészidé alatti csapadék
mennyisége 312 mm volt. Mindez nem fedezte a kukorica vizigényét. A 2 év biiza
eléoveteményt megel6zéen 4 éven at lucernat termesztettiink e teriileten. A szaraz
idéjarasnak és feltehetéen a korabbi lucernatorésnek eredményeképpen érdemi N-
hatasokat 1976-ban nem kaptunk. A terméselemeket, ill. a fiatal hajtas tomegét a
PxK ellatas modositotta alapvetéen, bar megemlitjiik, hogy az évenkénti 200-300
kg/ha N-adag mar igazolhaté 10 % koriili hajtas ill. szemtermés csokkenéshez
vezetett.

A novekvo egyiittes PK tragyazassal a hajtas tomege kétszeresére nd, a
betakaritaskori t6szam viszont igazolhatéoan csokkent atlag 6 ezerrel a javulé P-
ellatasal. Kifejezettebb a K pozitiv, ill. a P negativ hatiasa az 1000-mag tomegére.
Az egyoldalu P-tualsuly 221, mig az egyoldalu K-tulsily 320 g-ot eredményezett. A
P1 szintii, kozepes P-ellatottsagu talajon 6,2 t/ha maximalis szemtermést kaptunk a
K-mal is jol ellatott kezelésben, mig az egyoldala P-tilsily nyoman 3,4 t/ha a
szemtermés. A tilzott P-tragyazas atlagosan 1,4 t/ha, azaz 25 % termésveszteséget
okozott a kedvezé P1 szinthez viszonyitva (2. tdbldzat).

A golyvas liszog el6fordulasat a N-talsuly igazolhatéan névelte, mig a kedvezo
P-ellatas ellensilyozta, legalabbis egy bizonyos mértékig. Feltehetd, hogy a N-
talsuly altal Kkivaltott terméscsokkenés részben a gyakoribb golyvas iiszog
fert6zésre vezethet6 vissza. A szartorés elé6fordulasat viszont egyértelmiien a talaj
novekvé P-kinalataval magyarazhatjuk, melyet a K-ellitis részben képes volt
ellensilyozni. A K-mal jél ellatott parcellikon a szar friss, vizben gazdag maradt
és ellenallt a szartorésnek. Ismeretes, hogy a K a novények vizforgalmat javitja,
fiatalit. A szartermés légszaraz tomegét mind a P, mind a K tragyazas mérsékelten
novelte (3. tdbldzaz).
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A golyvas iiszog (Ustilago maydis) és a fuzariumos szartorés eléfordulasa arra
utal, hogy a taplaltsag szinvonala és a betegségekkel szembeni viselkedés nem
fiiggetlen egymastol. Az alultaplaltsag bizonyos betegségekre fogékonnya tehet,
mig masokat (embernél a civilizicios betegségek) a tultaplalas indukalhat.
Altalanossagban ezek az dsszefiiggések ismertek, de kevés konkrét utalast talalunk
a szakirodalomban arra vonatkozdlag, hogy a fobb tapelemek hidnya vagy tilsilya
milyen betegségek el6fordulasat befolyasolhatja kultiirnévényeinknél.

2. tablazat PxK miitriagyazas hatdsa a kukoricara, 1976
Pszinttk | KO | K1 | K2 | K3 | SzDs, | Atlag
6-leveles hajtas 06. 09-én, g/20 1égszaraz novény
PO 17 21 23 23 26
P1 21 29 31 33 5 28
P2 21 30 35 35 30
P3 21 32 34 35 30
Atlag 20 27 30 31 3 27
Tészam betakaritaskor 11. 08-an, 1000 db/ha
PO 47 49 51 53 50
P1 45 45 47 48 46
P2 44 45 46 44 6 45
P3 42 45 44 47 44
Atlag 44 46 47 48 3 46
1000 magtomeg, g
PO 313 325 323 320 320
P1 266 302 311 312 16 297
P2 252 280 296 281 277
P3 221 270 263 272 256
Atlag 263 294 298 296 8 287
Szemtermés t/ha

PO 4.1 4.9 4.8 5.0 4.7
P1 45 5.7 6.2 6.2 0.6 5.6
P2 4.3 4.8 5.4 5.0 4.9
P3 3.4 4.6 4.5 4.6 4.2
Atlag 4.1 5.0 5.2 5.2 0.3 4.9

Megjegyzés: SzDsq, értékek a sorokra és oszlopokra megegyezéek

A harmonikusan taplalt egyedek, névények kevésbé érzékenyek a fert6zé
betegségekkel szemben. Mar Voisin (1964), késébb Bergmann (1979) utal arra,
hogy a hianyos vagy egyoldali taplilas nyoman el6allé anyagcserezavarok
gatolhatjadk a megfelel6 enzimatikus védekez6 mechanizmusok miikodését. A
nagyadagi miitragyazas mikroelem-hiinyokat idézhet el6, esetiinkben a P-Zn
ionantagonizmus jelensége eldsegithette a fuzdriumos szartorést. Lassuk
mennyiben timasztjak ala e feltételezést a novényelemzés eredményei.
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3. tablazat Miitragyazas hatasa a kukoricara betakaritaskor, 1976. 11. 08.

NKszintek | PO [ P1 | P2 | P3 | SzDs, | Atlag
Golyvas iiszog elofordulasa, %
NO 10 8 8 8 8
N1 16 8 8 8 3 10
N2 20 14 12 12 14
N3 18 16 14 12 14
Atlag 16 11 10 10 2 12
Szartorés eléfordulasa, %
KO 25 90 90 98 75
K1 5 40 50 55 10 38
K2 0 35 35 38 28
K3 2 28 30 30 22
Atlag 8 50 50 55 5 40
Szartermés H,O %-a
KO 40 22 25 28 29
K1 54 42 32 34 6 40
K2 56 40 42 40 44
K3 66 50 46 48 52
Atlag 54 48 36 37 3 41
Légszaraz szartermés, t/ha
KO 2,7 2,8 2,8 2,2 2,6
K1 2,8 3,0 3,2 34 0,5 3,1
K2 2,8 3,4 3,2 3,2 3,2
K3 2,3 3,4 3,3 31 3,0
Atlag 2,6 3,2 3,1 3,0 0,3 3,0

Megjegyzés: Az SzDsy, értékek a sorokra és oszlopokra azonosak

A hajtis elemkoncentriacidit elsésorban a minimumban levé elem, a P
adagolasa, kisebb részben a K-ellatas modositotta. A javulo P-szinteken nétt a N,
K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu tartalom. A P %-a megkétszerez6dott, nem valtozott
bizonyithatéan a B, a Zn mennyisége pedig 1/3-aval csokkent. A K-tragyazassal
latvanyosan csupan a K %-a emelkedett, valamint a kation antagonizmus nyoman
a két f6 kation, a Ca és Mg %-a siillyedt. A Bergmann és Neubert (1976) altal
osszeallitott novényi optimumok/ hatarértékek arra utalnak, hogy a tragyazatlan
parcella novényei N-nel kielégitéen, K-mal és P-ral gyengén ellatottak voltak. Az
egyéb elemek mennyisége is megfelelonek mutatkozott. A K adagolassal a K-hiany,
P adagolassal pedig a P-hidny sziint meg. A P/Zn arinya viszont 200 fo6lé
emelkedett és ezzel Zn-hiany alakult ki (4. tabldzat).

A fiatal kukorica optimalis, Kkiegyensilyozott K/P aranya Kkorabbi
vizsgalataink szerint (Kdddr 1980) 5-10 Kkoriili értéket mutatott. Kisérletiinkben a
KxP kolcsonhatasok nyoman a 6-leveles hajtas K/P aranya 3-13 kozott valtozott és
a nagy hozamu parcellakon 8-10 kizott alakult. Adatainkat az 5. tdbldzat foglalja
ossze. Betakaritas idején szintén a P-ellatas befolyasolta dontéen a legtobb elem
novénybeni koncentriciojiat. A 6-leveles hajtasnil megfigyeltekhez hasonléan a
javulé P-ellatottsaggal egyiitt nétt nemcsak a P, hanem a K, Mg, Fe, Mn tartalom
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is a szemben. Csokkent viszont a beépiilt Zn mennyisége és a P/Zn aranya 200
koriili értékre tagult. A szarban igazolhatéan 3 elem tartalma valtozott a P-on
kiviil: enyhén csokkent a K, 1/3-d4ra zuhant a Zn és mintegy 50 %-kal nott a Mn. A
P/Zn aranya, azaz a P tilsulya a Zn-hez viszonyitva a kontrollon mért 22-rél 330-
ra, 15-szorosére tagult. Az indukalt Zn-hiany tehat egyre kifejezettebbé valt a
korral és hozzajarulhatott a szartoréshez (6. tabldzat).

4. tablazat PK-ellatis hatisa a 6-leveles hajtis*6sszetételére, 1976

Elemek | 0 | 1 | 2 | 3 | SzDsg, | Atlag
P hatasara (NK kezelések atlagaban)
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 30 21 22 21 3 24
Cu ppm 11 12 14 14 1 13
B ppm 7 7 7 7 1 7
P/Zn arany 102 222 234 288 44 199
K hatasara (NP-kezelések atlagiaban)
K % 1,97 3,37 4,22 4,49 0,13 3,50
Ca% 1,22 1,00 ,85 0,79 0,04 0,97
Mg % 0,77 0,59 0,48 0,45 0,04 0,57
P % 0,50 0,47 0,45 0,46 0,04 0,47
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

*(légszaraz anyagban, 1976. 06. 09.) Optimalis Osszetétel Bergmann és Neubert
(1976) szerint: N 3,5-5,0, K 3,0-4,0, Ca 0,3-0,7 , Mg 0,2-0,6 , P 0,3-0,5 %, Fe 50-
250, Mn 30-300, Zn 20-60, B és Cu 5-25 ppm, P/Zn aranya 50-150 kozott

5. tablazat  PxK ellatids hatdsa a 6-leveles hajtds elemardnyara, 1976

P-szintek | KO KI | K2 [ K3 | SzDsg Atlag
K/P arany (N atlagai)

PO 6,4 11,1 13,0 13,2 10,6

P1 3,8 7.1 9,2 9,8 2,4 73

P2 3,9 6,2 8,7 8,9 7,0

P3 2,8 5,9 79 8,3 6,1

Atlag 4,0 7,2 9,4 9,7 1,2 7,5

Megjegyzés: Az SzDsq, értékek a sorokra és az oszlopokra megegyeznek
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6. tablazat Miitragyazas hatisa a kukorica dsszetételére betakaritaskor, 1976

Elemek 0 1 | 2 | 3 | SzDsos | Atlag
Szem, P hatasara (NK kezelések atlagaban)
N % 1,74 1,63 1,62 1,65 0,05 1,66
K % 0,39 0,46 0,47 0,46 0,04 0,45
P % 0,29 0,42 0,44 0,44 0,04 0,40
Mg % 0,18 0,21 0,22 0,23 0,03 0,21
Ca ppm 111 138 99 113 24 115
Fe ppm 52 69 77 78 8 69
Zn ppm 34 23 23 21 3 25
Mn ppm 10 12 14 14 2 13
P/Zn arany 85 183 191 210 16 167
Szar, N hatasara (PK kezelések atlagaban)
N % 0,99 1,07 1,07 1,14 0,06 1,06
K % 0,92 1,00 1,04 1,11 0,08 1,02
P % 0,19 0,22 0,20 0,23 0,03 0,21
Szar, P hatasara (NK kezelések atlagaban)
K % 1,15 1,02 0,96 0,93 0,08 1,02
P % 0,08 0,16 0,26 0,33 0,03 0,21
Mn ppm 78 104 116 126 12 106
Zn ppm 36 14 13 10 4 19
P/Zn arany 22 114 200 330 38 166
Szar, K hatasara (NP kezelések atlagaban)
K % 0,70 0,90 1,10 1,36 0,08 1,02
Ca% 0,71 0,66 0,63 0,64 0,05 0,66
Mg % 0,57 0,50 0,43 0,42 0,04 0,47

Megjegyzés: A szarban az atlagos Fe 500 ppm, Cu 10 ppm értéket mutatott és nem
valtozott a kezelések fiiggvényében. A szem atlagos Cu tartalma 4 ppm volt.

A vegetativ szar igen érzékemyen mutatja a taplaltsaigban bekévetkezett
valtozasokat. A N-hatdsok is megjelentek, igazolhatéan nétt a N, P, K %-a a N-
tulsuly nyoman. A K-tragyazassal emelkedett a K, valamint mérséklodott a két
antagonista kation, a Ca és Mg %-a. Megemlitjiik, hogy a Fe atlagosan 500 ppm,
mig a Cu 10 ppm értéket jelzett és nem valtozott igazolhatéan a kezelések
fiiggvényében (6. tabldzat).

A fehérje és aminosav tartalmat kozismerten a N-ellitas javulasaval
novelhetjiik elsésorban. Izsdaki (1999) Gjabb vizsgalatai szerint pl. a 7 % Kkoriili
fehérjét tartalmazo kukoricaszem fehérjetartalma 8-9 %-ra nétt N-tragyazassal N-
ben szegény talajon. Ugyanitt a vizsgialt 17 aminosav koziil 13 Kkoncentricidja
igazolhatéan emelkedett 13-27 % kozotti értékkel. Kisérletiink talaja kielégito N-
ellatottsagu volt, igy a N-hatasok sem jelentkeztek. A nyersfehérje tartalma a 10
%-ot is meghaladta a kontroll talajon és nem modosult tovabb N-tragyazassal. A

31

File: NH_1



minimumban levé P-ellatas javulasaval azonban (a P1 optimalis szintig)
igazolhatéan nétt nemcsak a szemtermés, hanem az esszencidlis aminosavak
mennyisége is.

7. tablazat  P-tragyazas hatiasa a kukoricaszem aminosav tartalmara a fehérje %-
aban, 1976

Aminosav | PO | P1 | P2 | P3 | SzDsy, | Atlag
Esszencialis aminosavak
Arginin 4,6 5,0 4,8 4,8 0,4 48
Fenialanin 4,7 45 45 45 0,3 4.6
Hisztidin 2,6 2,7 2,6 2,7 0,2 2,7
I1zoleucin 3,3 3,4 3,3 3,3 0,2 3,3
Leucin 12,4 12,1 11,9 12,1 0,4 12,1
Lizin 2,8 3,1 3,0 3,0 0,2 3,0
Metionin 2,9 2,9 2,9 3,0 0,3 2,9
Treonin 3,6 3,7 3,7 3,7 0,2 3,7
Valin 4.6 4,7 48 4,7 0,3 1,7
Osszesen 41,5 42,1 415 41,8 0,5 41,8
Nem esszencialis aminosavak
Alanin 7.1 7.1 7.3 7.4 0,3 7,2
Aszparaginsav 6,8 7,0 6,8 6,6 0,3 6,8
Cisztin 2,4 2,4 2,4 2,5 0,3 2,4
Glicin 3,6 3,8 3,8 3,8 0,2 3,7
Glutaminsav 19,2 18,8 18,6 18,9 0,4 18,9
Prolin 8,6 8,8 9,1 9,0 0,4 8,9
Szerin 4.6 46 45 4,6 0,2 46
Tirozin 4,0 3,8 3,9 3,8 0,2 3,9
Osszesen 56,3 56,3 56,4 56,6 0,5 56,4
Mindésszesen 97,8 98,4 97,9 98,4 0,6 98,2
NH,-N 2,0 1,8 1,7 1,8 0,2 1,8
Nyersfehérje %10,9 10,2 10,1 10,3 0,4 10,2

Megjegyzés:Ossz-N x 6,25 = nyersfehérje %

A vizsgalt aminosavak teljes garniturajat, valamint az NH4,-N és a
nyersfehérje mennyiségét a 7. tdblizatban tanulmanyozhatjuk. Az adatokbol
lathato, hogy az aminosav Osszetétel genetikailag stabil, kismérvii, de igazolhato
novekedést csupan a lizin és az 6sszes esszencialis készlet mutat. Az aminosavak
garnituraja a kukorica-fehérjére jellemzé: kiillonosen gazdag leucinban és
glutamin savban, viszont szegény hisztidin, lizin, metionin és triptofan
aminosavakban. Utébbit nem tudtuk meghatarozni. A tablazatbél megallapithato,
hogy az esszencialis aminosavak 6sszesen 42, mig a nem esszencialisak 56, az NH -
N 2 %-kal részesedett a kukoricaszem fehérjében. A Kielégité P-ellatottsagon
lecsokkent az NH;-N mennyisége, javult tehat a fehérjébe valo beépiilése.
Osszességében megallapithaté, hogy a talaj P-ellatottsagat sem a termés, sem a
mindség javitasa céljabol nem célszerii a kielégité P1 szint, azaz a 120-180 mg/kg
AL-P,0s tartalom folé emelni.
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8. tablizatr  Miitragyazas hatisa a talaj cellulézbonto aktivitasara. Elbontott
celluloz %-a a talajban

NKszintek | PO | P1 | P2 | P3 | SzDs | Atlag
Oszi biiza alatt, 1974. 04. - 07. hé kozott
KO 48 68 76 70 70
K1 44 58 71 60 8 60
K2 42 49 66 50 50
K3 42 42 62 40 40
Atlag 44 54 69 55 4 55
Oszi biiza alatt, 1975. 04. - 07. hé kozott
KO 39 60 60 57 54
K1 33 65 64 60 5 56
K2 33 63 52 52 51
K3 31 54 47 49 45
Atlag 34 60 57 54 3 52
Kukorica alatt, 1976. 07. - 11. ho kozott
NO 19 20 21 23 21
N1 21 24 26 26 4 24
N2 21 27 32 31 28
N3 23 30 30 34 29
Atlag 21 25 27 28 2 26

A 3. évben a kukorica alatti K-tragyazas depressziv hatisa mar nem
mutathaté ki, viszont megjelenik a N pozitiv hatisa a cellulézbonto
tevékenységben. (A buza gyokér és tarlé maradvanyai tag C/N aranyu szerves
anyagok, tehat bontasuk N-igényes folyamat). A 8. tdbldzat adataibol az is lathato,
hogy mig a buza alatt a kedvezéen csapadékos években a talajba helyezett cellul6z
tébb mint 50 %-a 3 honap alatt elbomlott, addig az aszalyos nyard 1976. évben, a
kiszaradé kukorica alatti talajban atlagosan mindossze 1/4-e, annak ellenére, hogy
a tesztek a kukorica alatt hosszabb expoziciés idére voltak lehelyezve. A
mikrobialis tevékenység altalanos csokkenéséhez a vizhianyon Kkiviil minden
bizonnyal hozzajarulhatott az a koriilmény is, hogy mig az elsé években a lucerna
elovetemény nagy tomegii és j6 mindségii konnyen bomlé szerves anyagot hagyott
hatra, addig az 6szi buiza tarl6- és gyokérmaradvanyanak sem a mennyisége, sem a
mindsége nem kedvezett a nagyobb mérvii cellulozbont6 aktivitasnak.

A 4-6 leveles koru kukorica hajtasa, hasonléan a kalaszosok bokrosodas végi
stidiumahoz, intenziven felhalmozza a tipelemeket. A névényi elemtartalmak
ekkor a maximalis értékeket érthetik el és jol tiikrozik a talaj kindlatat. A
novénydiagnosztikai modszerereink ezért erre a fejlodési stadiumra ellatottsagi
hatarértékeket allapitottak meg a szaktanacsadas szamara (Elek és Kadar 1980). A
luxusfelvételt is mutaté fiatal novényi hajtas tipelemkészlete tartalékul szolgal az
azt kovet6 szarbaszokés, intenziv megnyulas, ill. szarazanyag-gyarapodas soran.

A 9. tdabldazat adatai a 6-leveles hajtasba épiilt N, P és K elemek mennyiségeit

mutatjak be kg/ha-ban. A terméshez hasonléan a tapelemfelvételt is a két
minimumban levo elem, a PxK ellitas kolcsonhatasa befolyasolta. Amint lathato, a
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felvett N kétszeresére, a felvett P haromszorosara, mig a K csaknem o6tszorosére
emelkedik. Depresszié nem jelentkezik, maximalis felvétel a maximalis kindlatot
tilkrozi. Az is megallapithaté, hogy a legnagyobb mérvii luxusfelvétel a K-
rajellemz6 ebben a korban. A Ca 500-900, Mg 300-600, Na 30-60, Fe 5-15, Mn 1-3,
Zn 0,7-1,4, Cu 0,4-0,8 g/ha mennyiségeket tett ki.

O.tabldzat PxK hatasa a 6-leveles kukorica hajtas elemfelvételére (kg/ha), 1976

Pszintek | KO | K1 | K2 | K3 | SzDs, | Atlag
N-felvétel
PO 2,1 2,4 2,7 2,8 2,5
P1 2,6 3,6 3,9 4,0 0,6 3,6
P2 2,5 3,9 4,2 43 3,7
P3 2,6 4,0 4,2 45 3,8
Atlag 2,5 35 38 3,9 0,3 3,4
P-felvétel
PO 0,18 0,20 0,21 0,22 0,20
P1 0,19 0,42 0,44 0,44 0,08 0,37
P2 0,33 0,48 0,54 0,55 0,47
P3 0,44 0,57 0,60 0,62 0,56
Atlag 0,29 0,42 0,44 0,46 0,4 0,41
K-felvétel
PO 11 2,3 2,7 2,9 2,2
P1 1,2 3,0 4,0 4,4 0,6 3,1
P2 1,2 3,0 4,7 4,9 3,4
P3 1,2 33 4,7 5,2 3,6
Atlag 1,2 2,9 4,0 4,4 0,3 3,1

Ca 500-900, Mg 300-600, Na 30-60, Fe 5-15, Mn 1-3, Zn 0,7-1,4, Cu 0,4-0,8 g/ha
atlagosan

A betakaritaskori szem és szar termésébe épiilt elemek tekintetében szintén a
K és P hatasok dominaltak. A 10. tdblazatban a K-ellatas fiiggvényében tekintheték
at a felvett elemek mennyiségei. A javulé K-ellaitds a legtobb elem felvételét
igazolhatéan 20-30 %-kal novelte. Az extrém luxusfelvételt mutaté K esetében, a
szarban, ez a novekedés meghaladja a 200 %-ot. A szemtermés halmozta fel a N, P
és a Zn donté tomegét, egyéb elemek nagyobb része a szartermésben talalhato
annak ellenére, hogy a szar tomege viszonylag mérsékelt maradt a szemhez
viszonyitva ezen a szaraz tavaszon.

A P, Zn és Mn felvételét dontéen a P-ellatottsag hatarozta meg. A szartorés a
P-talsuly, ill. az altala kivaltott Zn-hidny nyoman alakult ki véleményiink szerint.
A szar P-felvétele tobb mint haromszorosara nétt, mig a szar+szembe épiilt P
mennyisége 71 % tobbletet mutatott a P-Kkontrollhoz viszonyitva. Ugyanitt a szar
Zn-felvétele 1/3-ara, a szartszem Zn felvétele 45 %-ra zuhant. A Mn felvétele
egyiitt haladt a P-ral, a teljes foldfeletti termésben szintén 71 % tobbletet mértiink
a kontrollhoz képest. A PxZn antagonizmus, ill. a PxMn szinergizmus kifejezett e
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talajon mas novényeknél is. A két érintett mikroelem viszonylatiaban a P tragyazas
tehat MnxZn antagonista kapcsolatot hoz létre.

10. tablazat K miitragyazas hatasa a tapelemek felvételére betakaritaskor, 1976

Elem jele KO | KL | K2 | K3 | SzDsys | Atlag
Szemtermésben
N kg/ha 66 82 88 88 5 81
K kg/ha 18 22 25 23 2 22
P kg/ha 15 20 22 21 2 19
Mg Kkg/ha 8 10 12 11 1 10
Ca g/ha 460 560 580 650 30 560
Fe g/ha 275 338 365 363 20 335
Zn g/ha 100 128 134 137 7 125
Mn g/ha 47 63 68 69 4 62
Cu g/ha 20 25 26 26 2 24
Szartermésben
N kg/ha 28 32 33 34 3 32
K kg/ha 18 28 35 40 3 30
Ca kg/ha 19 21 20 20 2 20
Mg kg/ha 15 16 14 13 1 14
P kg/ha 5 6 7 7 1 6
Fe kg/ha 1 2 2 2 1 2
Mn g/ha 274 334 340 326 26 318
Zn  g/ha 50 56 57 52 4 54
Cu g/ha 26 31 32 30 3 30

Megjegyzés: A P és K kezelések, azaz 32 ismétlés atlagaban

11. tablazat A kukorica atlagos elemfelvétele 5 t/ha koriili szemtermésnél, 1976

Elemek | 6-leveles hajtas | Szem | Szar | Szem+szir | Fajlagos*
N  kg/ha 3,4 81 31 112 22
K kg/ha 31 22 30 52 10
Ca kg/ha 0,8 1 20 21 4
Mg kg/ha 0,5 10 1 11 2
P kg/ha 0,4 19 6 25 5
Fe g/ha 11,5 335 1618 1953 391
Mn g/ha 2,0 62 318 380 76
Zn g/ha 1,1 125 54 179 36
Cu g/ha 0,6 24 30 54 11

Az 5 t/ha koriili szem + a hozza tartozo
mennyiségét a 11.

tablazat Kkozli,

szarterméssel felvett elemek

melyek hasonlé talajon

iranymutatoul

szolgalhatnak a tervezett termés tragyaigényének szamitasanal. A fajlagos, azaz az
1 t/ha szemtermés + melléktermés elemigénye tehat az alabbiak szerint alakult
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1976-ban, ebben a szaraz, rossz kukoricaévben, Kis szartermésnél: 22 kg N, 12 kg
K;0, 11 kg P,Os, 4 kg Ca, 2 kg Mg, 390 g Fe, 76 g Mn, 36 g Zn, 11 g Cu. A
mikroelemek felvett mennyiségei csak elméleti jelentéséggel birnak, amennyiben
felvételiiket a talajtulajdonsagok, ill. a talajbani oldhatdésagi viszonyok
szabalyozzak.

Az 1976. évi fobb megallapitasainkat az alabbiakban foglaljuk dssze:

1. A talajba vitt miitraigya-P mennyiségének atlagosan mintegy a fele, mig a
miitragya-K mennyiségének 1/5-e volt kimutathat6 ammonlaktat-oldhato
formaban. A NaHCOs-oldhaté P-frakcioban a bevitt szuperfoszfat P-
készletének szintén 20-25 %0-a taldlhaté a kisérlet 3. évében a szantott
rétegben. A P és a K kevésbé oldhato forméakka alakult idével a talajban.

2. A termés tomegét a PxK ellatas szabalyozta, N-hatasok elmaradtak ebben a
szaraz évben. A P-tulsuly hatasara igazolhatéan csokkent a betakaritaskori
tészam, az 1000-mag tomege és a szemtermés is. Az egyoldala P-talsuly 3,4
t/ha, a kiegyensilyozott PK ellatas 6,2 t/ha szemtermést eredményezett.

3. A N-tilsilya nem a termést, hanem a golyvas iiszog (Ustilago maydis)
eléfordulasat novelte. Ezt a hatast a P-ellatas javuldsa részben ellenstlyozta. A
fuzariumos szartorés teljessé valt az egyoldala P-tdlsiily nyoman, amelyet
részben a K-ellatas javulasaval lehetett ellensilyozni.

4. A 6-leveles kukorica hajtisanak asvanyi oOsszetétele jol tiikrozte a talaj
tapelem-kinalatat. Az ebben a korban végzett novényelemzés az irodalmi
utalasokkal 6sszhangban alkalmas lehet diagnosztikai célokra, ill. a
miitragyazasi szaktanacsadas egyik alapjaul szolgalhat. A novekvo P-ellatassal
a P/Zn aranya 200 folé emelkedett, jelezve a kialakulé Zn-hidnyt.

5. A Dbetakaritaskori szem és sziar Asvanyi Osszetételében legnagyobb
modosulasokat szintén a P-tragyazas okozott. A szem P/Zn arianya 2,5-
szeresére tagult és 200 folé emelkedett, mig a szar P/Zn arinya a kontroll
talajon mért 22-rél 330-ra valtott, 15-szorosére nott. Itt aratas idejére egy erds
szélvihart kovetden teljes szartorés kovetkezett be.

6. A szemtermés aminosav dsszetétele viszonylag allandé maradt, hiszen érdemi
N-hatasok sem jelentkeztek. A P-ellitds mérsékelt javulasaval azonban
némileg nétt az esszencialis aminosavak dsszege.

7. A cellulézbont6 aktivitast igazolhatéan csokkentette az 1. és a 2. évben a
buzakisérlet alatt a KCl nagy mennyisége, novelte ill. a depressziét némileg
ellensilyozta a javulé P-ellatis. A kukorica alatt a 3. évben NxP pozitiv
kolcsonhatasok dominaltak. A buiza alatti 3 hénapos expozicidés idé 52-55 %-0s
bomlast, mig a kukorica alatti 4 hoénap minddssze 26 %-os bomlast
eredményezett. A kukorica alatt ugyanis a talaj kiszaradt és a két buza-év
kedvezotlen, rossz mindségii szerves anyagot eredményezett tag C/N arannyal.

8. Téapelemfelvételben altaldban a PxK koélcsonhatisok dominaltak. A P, Zn és
Mn felvételét dontéen a P-elliatas hatirozta meg. Aratas idején a fold feletti
termésbe épiilt P és Mn mennyisége 71 %-kal haladta meg a kontrollt, mig a
Zn felvett mennyisége a P-tulsulyos parcellikon 45 %-ara zuhant. A kukorica
elemigénye 1 t szem + a hozza tartozé szar képzéséhez az alabbi mennyiséget
igényelte: 22 kg N, 12 kg K,0, 11 kg P,0s, 4 kg Ca és 2 kg Mg, 390 g Fe, 76 ¢
Mn, 36 g Zn és 11 g Cu.
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9. Az ammoniumlaktat oldhaté P,Os-tartalmat 120-180, a K,O tartalmat 200-250
mg/kg folé sem a termés, sem az asvanyi vagy aminosav dsszetétel, sem a talaj
cellulézbonté aktivitasanak javitasa céljabol nem sziikséges ndvelni e talajon.

2.3. 1977. évi eredmények

A 6-leveles hajtas tomegét 1977. 06. 02-an dontéen a PxK ellatas hatarozta
meg. A generativ szakaszban, az érés idején viszont miar az NxK hatdsok
dominaltak: az 1000-mag tomege enyhén emelkedett a javulé N-ellatassal,
ugyanakkor csokkent a P-tilsullyal. A szemtermés maximumat az N1P1 szinten
kaptuk, a P-taltragyazas kozel 1 t/ha termésveszteséggel jart (12. tdbldzar).
Megemlitjiik, hogy mig 1976-ban ugyanez a fajta a tragyazatlan kontroll talajon
4,1 t/ha, addig 1977-ben ugyanott 8.2 t/ha szemtermést adott annak ellenére, hogy
az éves csapadékosszegek a két vizsgalt évben kozelalloak voltak: 1976-ban 576,
1977-ben 522 mm. A tenyészidoszak alatti 1V.-IX.havi dsszegekben sem lelheté fel
érdemi Kkiilonbség: 1976-ban 312 mm, 1977-ben 256 mm, tehat inkabb a “j6”
kukoricaév tinik vizhidnyosnak. A téli félév viszont az 1976. évi kukoricanak
mindossze 192 mm csapadékot tarolt a talajban, mig az 1977. évi allomany 1976.
X. -1977. I11. kozott 328 mm csapadékot kapott.

12. tablazat Miitragyazas hatisa a kukorica termésére, 1977
N,K szintek PO P1 P2 | P3| SzDsy, Atlag
6-leveles hajtas g/20 novény (06. 02-an)
KO 10 13 13 12 12
K1 13 21 21 22 6 19
K2 12 24 24 24 21
K3 13 27 31 27 24
Atlag 12 21 22 21 3 19
1000-mag tomege, g (10. 20-4n)
NO 314 314 309 312 312
N1 330 324 320 312 12 321
N2 329 326 316 309 320
N3 329 328 319 311 322
Atlag 326 323 316 311 6 319
Szemtermés t/ha, (10. 20-an)

NO 8,2 8,3 8,6 7,8 8,2
N1 9,2 9,5 8,5 8,7 0,8 9,0
N2 9,4 9,4 9,4 8,7 91
N3 9,2 9,4 9,4 8,2 9,0
Atlag 9,0 9,2 8,8 8,3 0,4 8,8

A szerkezetes csernozjom kozismerten tarolja a felsé 0-80 cm rétegében a téli
csapadékot és ezt a készletet a fejlodo kukorica gyokerei a viragzas idejére jol
hasznosithatjak. Mindehhez jarulhatott, hogy a jo 1977. évben a levegd
paratartalma kevésbé volt szaraz és forro, a csapadék eloszlasa is kedvezébb volt.
Szdsz (2000) altal kozolt vizellatottsagi térkép adatai szerint az Alféldhoz
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hasonléan Mezéfoldet is a kifejezett nyari vizhiany jellemzi. A nyari honapokban
lehullé csapadékosszeg atlagos évben a potencialis parolgas felére teheté. Az
aszalyos évek olyankor alakulnak ki, amikor a tenyésziddszak elétti tavaszi és téli
honapok is csapadékszegények. Masrészrél az aszalyt nem csupidn a csapadék
hidnya okozza, mivel vele egyiitt jar a légkori szarazsag. Utobbi koriillmény
sulyosbitja a helyzetet, mert a transzspiracié akar a kétszeresére ndohet a paras
légkori viszonyokhoz képest. Kiilonosen a szeles, szaraz, forré évben, mint amilyen
az 1976. év volt.

Az atlagos morzsolasi arany 1977-ben 82 %, a tészam betakaritaskor 58 ezer
db/ha, a meddé tovek szama 2 %, a szartermés 5,8 t/ha volt a kezelésektdl
fiiggetleniil. A golyvas iiszog (Ustilago maydis) fertozottség a N-talsullyal
emelkedett: NO=1,5 %, N1=4,0 %, N2=6,7 %, N3=6,9 %, SzDs,=1,6 %. Az atlagos
fertozottség tehat 1/3-a volt az 1976. évben megfigyeltnek, a N-hatias azonban
hasonloképpen jelentkezett. Szartorést vagy megdélést 1977-ben  nem
tapasztaltunk. A hajtas tomegéhez hasonléan az osszetételt is (13. tabldzat) a P és K
ellatas befolyasolta dontéen ebben a korban.

13. tablazat P és K miitragyazas hatisa a 6-leveles hajtas osszetételére, 1977

Elemek | 0 [ 1 | 2 | 3 | SiDsx, | Atlag
P hatasara (NK atlagai)
Ca % 0,53 0,56 0,60 0,67 0,04 0,59
P % 0,39 0,52 0,54 0,59 0,03 0,51
Fe ppm 161 192 213 256 23 205
Mn  ppm 77 95 110 127 8 102
Zn  ppm 27 21 19 18 2 21
Cu ppm 13 13 13 15 1 13
P/Zn arany 144 248 284 328 48 251
K/P arany 9 6 6 5 2 7
K hatasara (NP atlagai)
N % 4,56 4,46 4,32 4,32 0,10 4,42
K % 1,78 2,75 3,80 4,39 0,22 3,18
Ca % 0,70 0,61 0,54 0,52 0,04 0,59
Mg % 0,72 0,57 0,49 0,44 0,08 0,55
Fe ppm 185 200 204 232 23 205
K/Ca arany 25 45 7,0 8,4 2,2 5,6
K/Mg arany 2,5 4.8 7,8 10,0 2,4 6,3
K/P arany 3,5 5,6 8,2 8,8 1,4 6,5

Bergmann és Neubert (1976):N 3,5-5,0, K 3,0-4,0, Ca 0,3-0,7, Mg 0,2-0,6, P 0,3-0,5
%, Fe 50-250, Mn 30-300, Zn 20-60, B és Cu 5-25 ppm, P/Zn 50-150

A P-tragyazas a Zn Kivételével minden elem felvételét javitotta. A P/Zn
aranya jelzi az indukalt Zn-hidinyt a noévekvo P-ellatassal. A K-ellatassal
emelkedett a K és Fe koncentracidja, csokkent az antagonista Ca és Mg kationok
mennyisége, ezzel tagult a K/Ca, K/Mg arianya. A névénydiagnosztikai
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hatarértékek szerint (Bergmann és Neubert 1976) a tragyazatlan parcellak hajtasa
jelentésebb K és mérsékeltebb P hidnyat jelezte, 6sszhangban a PK hatasokkal,
melyet a hajtas tomege mutatott. Tragyazassal nétt a terméstomeg, ill. a P és K
tartalom az 1976. évhez hasonléan az optimalis tartomanyba keriilt.

Figyelemre méltéak a PxK kélcsonhatasok. A K3P0 parcellikon 0,47, mig a
P3KO0 kezelésben 0,77 % volt a Ca koncentraciéja. A Ca %-at az antagonista K
érdemben csokkenti, mig a P-ellitds javulasaval hasonlé mértékii a novekedés.
Latvanyosan valtozik a K/P aranya a fiatal kukorica hajtiasiaban, tiikrozve a KxP
ellitas viszonyait. A K/P ariny valtozasanak mértéke és iranya gyakorlatilag
megegyezik az 1976. évben megfigyeltekkel. A meszes talajokon gyakori a
vashianyos klorézis szaimos kultirnovényiinknél, iiltetvényekben. Amint lathat6 a
Fe hidnyat az egyiittes PK tragyazassal csokkenthetjiik, a Fe koncentracidja kozel
megduplazdédott a P-ral és K-mal egyarant jol ellatott talajon. Ez a koriilmény
annal is jelent6sebb lehet, hiszen a vashiany talajon keresztiili tragyazassal
kozismerten nehezen orvosolhatd, a tobbszori keldtos permetezés pedig igen
koltséges és hatisa esetenként csak részleges eredményt adhat. Kisérletiinkben a
POKO parcellikon 156, mig a P3K3 kezelésben 293 ppm Fe koncentraciéot mértiink.

A viragzaskori levélanalizis eredményei szerint (14. tdbldzat )a N-tragyazassal
emelkedett a N, Mg, Mn, Zn és Cu tartalom a széovetekben. A Zn kivételével a P is
novelte az elemek koncentracidit. A K-tragyazas igazolhatéan csak a K és a Fe
tartalom novekedését eredményezte és a 6-leveles hajtasnal megfigyeltekhez
hasonléan mérsékelte az antagonista Ca és Mg felvételét. A levélanalitikai
optimumok szerint ebben a korban a tragyazatlan talajon fejlédott kukorica nem
kielégitéen ellatott N, P, K elemekben. Az irodalmi 6sszeallitas alapjan megadott
optimumok (Kdddr 1988) tehat jol elére jelezték a lehetséges tragyahatasokat. A
Zn Kkoncentracié az optimum alsé hataran volt. Mivel a P koncentraci6 is alacsony
a kontroll talajon, Zn-hianyrol még nem beszélhetiink. A javulo P-ellatassal
azonban mind az abszolut, mind a relativ Zn-hidany (P/Zn arany eltolédasa)
ugrasszeriien emelkedik. Erre vezetheté vissza a P-talsuly altal kivaltott
szemterméscsokkenés az 1996. évhez hasonléan.

A viragzas kezdetén vagy cimerhanyaskor vett cso alatti fotoszintetizalo levél
érzékenyen jelzi a taplaltsagi allapotban beallé valtozasokat és alkalmas
diagnosztikai, szaktanacsadasi célokra. Megemlitjiik, hogy az NxP kolcsonhatasok
eredményeképpen a P % 0,23-0,67, a Mn 72-216 ppm, a Cu 13-18 ppm kozott
valtozott a levélben. Ismeretes, hogy a klorézist Mn-hidny is okozhatja, legtobbszor
a Fe-hidannyal egyiitt. Az NP tragyazas hatékonyabb Mn-felvételt eredményezhet
mindenféle Mn-tragyazasnal. Részben hasonlé a helyzet a Cu esetén. A Cu-hiany
korrekcidja talajon Keresztiil szinte lehetetlen, gyakran még extrém adaga CuSO,
tragyak alkalmazasa sem vezet a foldfeletti novényi részek dusuliasahoz (Kdddr et
al. 2000a). A Zn tartalma is 13-28 ppm tartomanyban valtozott attél fiiggden, hogy
egyoldalu P-tulsulyt vagy egyoldali N-tulsulyt idéztiink el6.

A Ca és az Mg %-at az antagonista K adagolasaval mérsékelhetjiik, ezzel a
talaj meszességét, siilevényességét némileg vagy mérhetden korrigilhatjuk. A Fe
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koncentraciojat akar megkétszerezhetjiik az erésebb PK tragyak alkalmazasaval
és elkeriilhetjiik a vasklorozis fellépését. Kisérletiinkben a POKO parcellikon 140,
mig a P3K3 parcellikon 320 ppm Fe tartalmat mértiink a cimerhanyaskori csé
alatti levélben.

14. tablazat  Miitragyazas hatasa a virdgzas elejei levél dsszetételére, 1977

Elemek | 0o | 1 | 2 | 3 | SzDg | Atlag
N hatasara (PK atlagai)
N % 2,39 2,77 2,82 2,80 0,10 2,70
Mg % 0,49 0,53 0,56 0,58 0,03 0,54
P % 0,30 0,43 0,49 0,50 0,03 0,43
Mn ppm 120 157 162 169 11 152
Zn  ppm 16 17 20 20 2 18
Cu ppm 15 16 16 17 1 16
P hatasara ( NK atlagai)
Ca % 0,84 0,97 0,98 1,02 0,04 0,95
Mg % 0,45 0,55 0,57 0,59 0,03 0,54
P % 0,27 0,39 0,50 0,57 0,03 0,43
Fe ppm 141 180 244 298 18 216
Mn  ppm 88 144 174 197 11 152
Zn  ppm 25 18 16 14 2 18
Cu ppm 14 16 16 17 1 16
P/Zn arany 108 217 312 407 66 261
K hatasara (PK atlagai)
K % 1,20 1,59 1,97 2,17 0,07 1,73
Ca % 1,05 0,97 0,90 0,89 0,04 0,95
Mg % 0,72 0,58 0,46 0,40 0,03 0,54
Fe  ppm 204 203 222 233 18 216

Optimalis 6sszetétel a viragzas kezdetén: N 2,5-3,5, P 0,3-0,5, K 1,5-2,5, Ca 0,2-0,8,
Mg 0,2-0,6 %;Fe 20-250, Mn 20-200, Zn 25-100, Cu 5-20, B 5-40, Mo 0,2-1,0 ppm,
P/Zn aranya 50-150 (Kdadar 1988, irodalmi osszeallitds)

A szemtermés N, Mg és Cu felvételét a N-tragyazas, mig a P, K, Fe, Mn
felvételt a P-tragyazas serkentette. A Zn koncentracidja kozel 1/3-aval csokkent,
ill.a P/Zn arany 200 f6lé emelkedett a novekvo P-ellatassal. A 233-255 kozotti P/Zn
aranynal a szemtermés igazolhatéan mérséklodott, tehat a kukoricaszemben a 200
feletti, Zn tartalomhoz viszonyitott P-tilsuly diagnosztikai hatarértéket takar. E
mutat6é alkalmas lehet a kukorica termdéteriileteink Zn-hianyanak feltarasara és
megalapozhatja az okszerii beavatkozast az olcsobb, talajbani ZnSO, kezeléssel
(15. tablazat).
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15. tablazat N és P miitragyazas hatasa a légszaraz szem osszetételére, 1977

Elemek | 0 1 | 2 | 3 | S Atlag
N hatasara (PK atlagai)
N % 1,37 1,56 1,59 1,58 0,04 1,52
Mg % 0,21 0,22 0,22 0,24 0,03 0,22
Cu ppm 430 6,60 7,31 6,60 ,60 6,2
P hatasara (NK atlagai)
P % 0,35 0,45 0,49 0,51 0,05 0,45
K % 0,36 0,39 0,41 0,43 0,04 0,40
Fe  ppm 41 46 51 59 7 49
Mn  ppm 12 14 14 15 2 14
Zn  ppm 29 22 21 20 3 23
P/Zn arany 121 205 233 255 18 204
N x P hatasara (K atlagai)
N-szintek PO P1 | P2 | P3 | SzDses Atlag
Cu ppm

NO 2,8 4,1 5,5 4,8 4,3
N1 5,9 5,9 7,0 7,6 1,2 6,6
N2 6,6 7,6 6,6 8,6 7,3
N3 7,6 5,8 5,8 73 6,6
Atlag 5,8 5,9 6,2 7,0 0,6 6,2

A szem Cu tartalma a 15. tdbldzat adatai szerint akar megkétszerezhet6 az
egyiittes NP tragyazassal. Mindezt azért sziikséges hangsiilyozni, mert az e talajon
beallitott nehézfémterhelési kisérletiinkben a 0, 90, 270, 810 kg/ha Cu adag, CuSO,
formaban leszantva, igazolhatéan nem tudta megndévelni a KukKorica
szemtermésének Cu tartalmat. Erdemben nem vagy alig nétt a 6-leveles hajtas, a
viragzaskori levél és az arataskori szar Cu koncentracioja. A gyokérben 9 ppm-rél
43 ppm-re emelkedett a Cu készlete, de ez a készlet nem mobilis, nem vandorol a
foldfeletti szervekbe (Kddadr et al. 2000).

A szar mint vegetativ szerv és az asvanyi elemek raktira pregnansan jelzi a
novény taplaltsagi allapotat és ezen keresztiil a talaj tapelemszolgaltatasat. A N-
hatiasok eredményeképpen megharomszorozédott a P és Cu, kozel kétszeresére
nétt a Mn készlete. A N minden elem felvételét serkentheti, az ilyen altalanos
“hajt6” hatiasa mar régen ismert. A P-hatasok a P %-ban a kifejezettek, a szar P-
készlete csaknem négyszerezdédik, de jelentésen né a Fe, Mn és Cu tartalma is. A
Zn felére mérséklodik, a P/Zn arianya pedig csaknem egy nagysagrenddel tagul. A
K-hatasok mar jol ismert K % novekedést és a velejaré Ca, Mg mérséklést jelzik
(16. tablazat). Az 1976. évben hasonlo jelenséget tapasztaltunk.
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16. tablazatr  Miitragyazas hatasa a légszaraz szar osszetételére, 1977

Elemek | 0 | 1 | 2 | 3 | SzDsy, | Atlag
N hatasara (PK atlagai)
N % 0,50 0,62 0,71 0,72 0,06 0,64
Mg % 0,33 0,37 0,38 0,40 0,02 0,37
P % 0,06 0,11 0,15 0,18 0,03 0,11
Mn  ppm 44 61 67 82 7 64
Zn  ppm 5 6 8 10 2 7
Cu ppm 4 7 9 11 2 8
P hatasara (NK atlagai)
K % 0,94 0,77 0,76 0,78 0,09 0,81
Ca % 0,51 0,52 0,54 0,54 0,03 0,53
P % 0,04 0,10 0,15 0,22 0,03 0,13
Fe ppm 168 178 216 240 25 201
Mn  ppm 46 56 69 83 7 64
Zn  ppm 13 5 5 6 2 7
Cu ppm 6 8 8 9 2 8
P/Zn arany 46 200 300 367 72 228
K hatasara (NP atlagai)
K % 0,53 0,70 0,91 1,11 0,09 0,81
Ca % 0,58 0,53 0,50 0,49 0,04 0,52
Mg % 0,40 0,38 0,36 0,33 0,02 0,37
K/Caarany 0,9 1,3 1,8 2,3 0,4 1,6
K/Mg arany 1,3 1,8 2,5 3.4 0,4 2,2

Bemutatasra érdemesek az NxP kolcsonhatasok, hiszen ilyen Kkisérleti
eredményeket korabban legfeljebb tapoldatos kultirakban tudtunk volna nyerni
ill. elképzelni. A szar P %-at a 17. tdbldzat adatai szerint a P adagolas 2-3-
szorozara emelheti. Az NxP kélcsonhatisok eredményeképpen azonban a P
készlete mar 7-8-szorosara né, ezzel a takarmanyértéke is drasztikusan javulhat.
Megharomszorozodott a Mn és 4-szeres tartalmat mutat a Cu a kontrollhoz
viszonyitva. A szar Zn készlete is 4-szeres valtozast mutat az extrém és egyoldald
P, ill. N talsulya nyoman. A kiegyensilyozott NPK ellatas tehat az egyéb mezo- és
mikroelemek felvételét is szabalyozza, ill. a szar takarmanyértékét mint az asvanyi
elemek forrasat modosithatja.

A N-miitragyazas gyakorlatilag minden elem beépiilését segitette (18.
tablazat). Bar az N1 szinten kaptunk 9 t/ha maximalis szemterméseket, a tovabbi
N-adagolassal a szar luxusfelvétele kifejezetté valt a N, K, P, Mn, Zn, Cu
elemekben. A N, P, Zn, Cu nagyobb része a szemben, mig a K, Ca, Fe, Mn tomege
a szarban akkumulalodott. A Mg kozel fele-fele aranyban talalhaté a szem-, ill. a
szalmatermésben. A 8,8 t/ha szem + 5,8 t/ha szar betakaritaskor 171 kg N, 82 kg K
(98 kg K;0), 47 kg P (108 kg P,0s), 31 kg Ca, 40 kg Mg, 1-2 kg Fe, 487 g Mn, 243 g
Zn és 100 g Cu készlettel rendelkezett atlagosan.
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A fajlagos, azaz 1 t tervezett szem és a hozza tartozé szar elemigénye tehat 19-
20 kg N, 9-10 kg K (10-12 kg K,0), 5 kg P (10-12 kg P,0Os), 3-4 kg Ca, 4-5 kg Mg,
200 g Fe, 55 g Mn, 28 g Zn, 11 g Cu mennyiséget tehet ki ezen a talajon. A
vizhianyos 1976. évben az N, K, Ca, Mg fajlagos értékek atlagosan 10-20, a Zn 32,
a Mn 42, mig a Fe 223 %-kal nagyobbnak adédtak. Szarazsiagban a termés
csokken és a novényi szovetek betoményednek. A P és a Cu esetén az atlagos
fajlagos tartalom lényegében nem tért el egymastol 1976. és 1977. években.

A fajlagos elemtartalmakat a talaj kindlata jelentésen médosithatja. A szarba
épiilt P mennyisége 8-szorosiara nétt, a Mn készlete megharomszorozodott, a Cu
felvett mennyisége kozel 7-szeresére emelkedett az egyiittes NP tragyazassal. A
talaj Zn kindlata ezzel szemben Korlatozott volt a novekvé P-ellatottsagi
parcellakon, igy a szar Zn készlete 1/3-ara siillyedt. A szem asvanyi oOsszetétele
genetikailag allandobb, behatarolt, ezért a fajlagos koncentraciokat alapvetden a
luxusfelvételt mutaté vegetativ névényi rész, a szartermés befolyasolhatja. A
fajlagos elemigény szamitiasanal a szaktanicsadas soran nem sziikséges a
luxusfelvétellel szembeni tragyaigényt figyelembe venni, hacsak a minéségi
kovetelmények nem indokoljak.

17. tablazat  NxP ellatis hatisa a légszaraz kukorica szar dsszetételére,1977

N szintek | PO | P1 | P2 | P3 | SzDso, | Atlag
P % (K atlagiaban)
NO 0,04 0,05 0,06 0,12 0,06
N1 0,03 0,08 0,14 0,19 0,05 0,11
N2 0,04 0,09 0,22 0,24 0,15
N3 0,04 0,15 0,21 0,31 0,18
Atlag 0,04 0,10 0,15 0,22 0,03 0,13
Mn ppm (K atlagai)
NO 37 38 47 53 44
N1 44 52 65 82 14 61
N2 42 58 79 90 67
N3 60 76 83 108 82
Atlag 46 56 69 83 7 64
Zn ppm (K atlagai)
NO 8 3 5 5 5
N1 12 4 4 4 4 6
N2 14 5 5 7 8
N3 20 6 5 7 10
Atlag 13 5 5 6 2 7
Cu ppm (K atlagai)
NO 3 4 3 5 4
N1 6 7 8 9 4 7
N2 7 9 11 9 9
N3 9 11 11 12 11
Atlag 6 8 8 9 2 8
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18. tabldazat N hatasa a kukorica termésébe épiilt elemek mennyiségére, 1977

Elemjele | N0 [ N1 [ N2 | N3 | SzDg, | Atlag
Szemtermésben (PK atlagai)
N kg/ha 113 140 140 142 7 134
K kg/ha 31 36 38 34 4 35
P kg/ha 33 42 43 41 3 40
Mg kg/ha 18 20 20 19 1 19
Fe g/ha 333 492 454 437 22 429
Zn g/ha 177 209 207 214 10 202
Mn g/ha 104 127 131 126 5 122
Cu g/ha 37 60 64 60 3 55
Szartermésben (PK atlagai)
N kg/ha 28 36 40 42 2 37
K kg/ha 28 41 54 64 3 47
Ca kg/ha 28 31 30 30 2 30
Mg kg/ha 18 21 22 23 2 21
P kg/ha 4 6 8 12 1 7
Mn g/ha 248 348 384 482 22 365
Zn g/ha 31 35 44 54 3 41
Cu g/ha 20 42 53 65 3 45

Megjegyzés: Szemben a Ca atlagosan 1 kg/ha mennyiséget tett ki

Az 1977. évi fobb megallapitasainkat az alabbiakban foglaljuk ossze:

1.

A tenyészidészakot megel6zé csapadékosabb téli félév eredményeképpen,
illetve a nyari szarité forré szelek elmaradasa kovetkeztében 1977. évben a
szemtermés megduplazodott 1976-hoz viszonyitva és a tragyazatlan talajon 8,2
t/ha mennyiséget ért el. Az éves ill. a tenyészidészak alatti csapadékosszegek
1976-ban és 1977. évben érdemben ugyanakkor nem kiilonboztek. A fiatal, 6-
leveles hajtas hozamat 1977-ben a PxK ellatds, mig a szemtermés tomegét az
NxK ellatas hatarozta meg. Optimumot az N1P1 szintek, ill. kombinacidik
jelentették. A P-tultragyazas Zn-hianyt indukalva 1976-ban 1,4, 1977-ben
kozel 1,0 t/ha szemterméscsokkenést okozott.

A 6-leveles hajtas és a viragzas elején/cimerhanyaskor vett levél dsszetétele
kielégitéen jelezte a novény taplaltsiagi allapotat. Az irodalomban ajanlott
optimumok alkalmasak szaktanacsadasi célokra, diagnosztikai informaciot
hordoznak. A 200 feletti P/Zn arany minden novényi szervben Zn-hidnyos
allapotra utalt.

Az NxP kolcsonhatiasok nyoman erdételjesebben modosithaté a kukorica Fe,
Mn, Cu tartalma e talajon, mint a koézvetlen Fe, Mn vagy Cu talajtragyazassal.
A szar luxusfelvétellel reagalt a talaj kindlatira és azonos szartomeg mellett a
kinalat novelésével a P-készlete 8-szoros, a Cu-készlete 7-szeres, a Mn-készlete
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3-szoros novekedést mutatott. A Zn készlet 1/3-ara siillyedt a P-ral jol ellatott
parcellakon.

A 8,8 t/ha szem + 5,8 t/ha légszaraz szar termése dsszesen 171 kg N, 82 kg K
(98 kg K,0), 47 kg P 108 kg P,0s), 40 kg Mg, 31 kg Ca, 1-2 kg Fe, 0,5 kg Mn,
0,24 kg Zn és 0,1 kg Cu mennyiséget tartalmazott ezen a talajon. Ugyanez a
fajta (hibrid) 1976. évben, silyos vizhiany mellett 4,9 t/ha szemtermést adott és
az 1 t szem + a hozza tartozo szar termésével felvett in. fajlagos makro elem
tartalma 10-20 %-kal haladta meg az 1977. évben mért értékeket. Az atlagos
Zn-tartalom 32, Mn 42, Fe 223 %-kal volt nagyobb a szaraz évben.
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3.Miitragyazds hatasa a burgonydra (Solanum tuberosum L.) 1978

3.1.Bevezetés és irodalmi attekintés

A vilag szamos helyén a burgonya ma is fontos étkezési, takarmany és ipari
novény. A fejlett orszagokban csokkent a kozvetlen fogyasztiasa, inkabb
feldolgozott formaban (chips, burgonyaliszt stb.) igénylik. Takarmanyként
elsésorban a sertéshizlalasban, ipari nyersanyagként pedig keményit6 és alkohol
eléallitasaban hasznosul. Vegetativ szaporitasa miatt a vetogumoé a termés 10-20
%-at is elhasznalhatja. Jelent6ségét tekintve vetésteriilete alapjan (18 millié ha) a
12., dssztermése alapjan a 6., mig atlagtermése alapjan (15,3 t ha-onként) a 3.
legfontosabb kultirnovénynek mingsiilt vilagviszonylatban 1989-ben Perrenoud
(1993) szerint.

Az egyes orszagok kozotti eltérések oriasiak az atlagterméseket tekintve, 5-42
t/ha a szoras, a maximumot Hollandia képviseli. A vilagatlag csak mintegy 1/6-a a
terméspotencialnak, amely 85-100 t/ha guméhozammal jellemezheté (Evans 1977).
Cooke (1981) emliti, hogy Anglidban a magas szintli termesztéstechnikat
megvalésitdé un. "blueprint" rendszerben mar elértek 90 t/ha gumoétermést
Kisérleti és iizemi teriileteken egyarant. Jakuskin (1950) magyarul is megjelent
"Novénytermelés" c. konyvében arrdl tudésit, hogy a volt Szovjetunioban a
sztahanovista rekordok mar az 1940-es években 90 t/ha gumoétermést
eredményeztek. A gondos apolas és az extrém adagu tragyazas nyoman 2-3 kg/toé
gumohozamokat nyertek.

Az érett gumonak atlagosan 25 %-a szarazanyag (dontéen keményitd), mig 75
%-a viz. Keményitében szegény a gumé 13 % alatt, kozepesen gazdag 14-17 %
kozott, 18 % feletti keményitétartalom inkabb az ipari céli felhasznalasra valé. A
kisméretlii gumok keményitében, ezzel parhuzamosan szirazanyagban altaliban
gazdagabbak. A késéi fajtak tobbet teremnek és gumédikban tobb keményit6t
halmoznak fel. A 120-150 napos hosszabb tenyészidejii burgonyafajtik jobb
lehetoséget nyujtanak a szdrazanyag-gyarapodasra és tapelemfelvételre, ebbol
adédoan a rovid tenyészidejii fajtidk a tragyaigényesebbek. A lomb éréskor
elszarad és 6sszeomlik. Mivel a gumét takaritjuk be, a gumoétermésbe épiilt és a
tablarél elvitt tipelemek mennyisége lehet iranyadé a fenntarté, a talaj
termékenységét megérzo tragyazas szamara (Becker-Dillingen 1934, Mdndy és
Csak 1965, Varis 1970, Németh 1974, Perrenoud 1993).

A régi és az ujabbkori irodalom egyarant hangsilyozza a burgonya kifejezett
tér, oxigén, viz és tragya igényességét. A nagytomegili gumétermés fejlesztéséhez
laza talaj sziikséges. Korizmics et al. (1856) az alabbiakat kozlik a Mezei Gazdasag
Konyve c¢. munkiajukban: "Minthogy eme névény a mélyen porhanyitott talajt
szereti, a mélyen felszantott l0herés, lucernas és baltaczimes foldben, s a friss
gyeptorésben diszlik legjobban. Tovabba a telkesitett friss foldben, erdé-
irtasokban stb., hol a gabona megddlne, sok szalmat és kevés szemet adna, a
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burgonya a leghalasabb novény." Tehat a tapanyagdus, konnyen bomlé szerves
anyagban és nitrogénben gazdag talajra vald, ahol a gabonatermesztés a karos
tapanyag (nitrogén) tulsuly miatt veszteséges lehet.

Cserhati (1901) szerint: "A legjobb burgonyatalaj a mélyrétegii, tapdus,
kozépkotott vagy konnyebb mindséglii humoézus valyog, amely eléggé 1égjarhato és
amelynek altalaja vizatbocsaté." Szerinte a homoktalajon kisebb gumok teremnek,
de jobban eltarthatdék, izesebbek, tobb bennilk a keményité, mig toézegtalajon
forditva. Friss torésben, erdéirtasokban kiilonosen jol terem. A forgéoban e névény
az istallétragyazott kapas. A K-igényét az istallotragya kielégitheti a legtobb
talajon, a P-igényét is, ezért N-miitragyakat javasol a burgonya ala. Hasonlo
véleményen van Bittera (1923) és Grdabner (1948) is, bar szerintiikk az erésebb
mérvil istallotragyazas rontja a burgonya mindségét, eltarthatésagat, csokkenti
keményitétartalmat. Cserhdti ezzel szemben a keményit6-hozam donté szerepét
hangsilyozza a termesztésben, mely a keményitdszazalék csokkenése esetén is noni
fog a boséges istallotragyazas nyoman.

Mivel a burgonya gyokérzete csak a talaj felsé 50-60 cm rétegét halézza be
érdemben és gyengén fejlett (hiszen nem valodi gyokér, csupan modosult foldalatti
hajtas), viz- és tapelemigénye kiilonosen kifejezetté valik az intenziv szerves anyag
képzoédés idején, a viragzassal kezd6dé guméfejlodés soran. A hazai orszagos
felvételezések szerint, melyet a MEM NAK halézata végzett 1979-ben 20-26
terméhelyen, a burgonya szirazanyag-gyarapodasanak kozel felét, 47 %-at a
viragzas ideje alatt regisztraltak (Németh és Fridrich 1979, Biczok et al. 1984).

Az altalanos vélemény szerint a N-ellatas kiilonosen fontos a lombfejlédés és a
gumészam kialakuldsa szamara, tehat a vegetacio elsé felében. Tulsulya viszont
talzott vegetativ fejlédést és csokkent betegség-ellenallosagot idézhet el6. Ezenkiviil
rontja a mindéséget, eltarthatésagot, késlelteti az érést. A P-ellatas novelése
altalaban Kkisebb terméstobblettel jar, sietteti az érést, javitja a mindséget,
ellensilyozhatja az egyoldala N-tulsuly karos kovetkezményeit. A burgonya
kozismerten K-igényes novény. A K-ellitas noveli a gumék tomegét, javitja
vizgazdalkodasat, mindségét és keményité %-at. Egyoldalu tulsilya viszont a N-
tulsulyhoz hasonléan negativ kovetkezményekkel jarhat, kiilonésen a KCI forma
alkalmazasakor (Ldang 1976, Németh 1973, 1975, Black és White 1973, Prjanisnyikov
1965, Grabner 1948, Radics 1994).

A minoség a felhasznalas céljatol fiiggoé (étkezési, ipari, vetogumé) komplex
fogalom, mely érintheti a gumé méretét, osszetételét, izét, szinét, mechanikai
sériiléssel és  betegségekkel szembeni érzékenységét, eltarthatésagat,
konyhatechnikai feldolgozhatésagat. Etkezési burgonyanal a nagyobb guméméret
elonyos, mert kisebb a hamozasi veszteség. A til kevés keményité 'szappanos"
jelleget adhat, mig a keményitoben til gazdag gumé fozéskor szétesik, lisztesebb.
Hamozaskor, vagaskor a gumé elszinezodik. Alapvetéen két szinezodési reakciét
kiilonbéztetnek meg: az enzimes vagy nyers, valamint a nem enzimes vagy f6zési-
siitési szinez6dést.
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A N tulsulya, ill. a relativ K és P hidnya noveli a redukalé cukrok és az
aminosavak mennyiségét. A tirozin aminosav részt vesz a sotét szinii novényi
festékek képzésében, mig a redukalé cukrok a burgonyaszeletek szinezédését
befolyasoljak. Az enzimes elszinezddés, a sziirkefoltossag, a fenolszerii
festékanyagok enzimes oxidacioja nyoman alakul ki. A fott és a siilt
burgonyaszeletek barnulasat, feketedését elésegiti a redukaléo cukrok nagyobb
mennyisége. Egyes szerzék szerint a burgonyagumé minéségének, mint a megfelel6
keményitétartalom, iz, eltarthatosag, elszinez6dés védelme érdekében célszerii a
gumo szarazanyagaban K-tragyazassal a K tartalmat 2 % folé novelni (Birkmann
1974, Effmert 1974, Vertregt 1968). Az Osztrak Szaktanacsado Intézet pl. 2-2.5 %
K, ill. 1:1.6=N:K arany optimumokat tart kivanatosnak a gumé szarazanyag-
osszetételében (ODB 1973).

3.2.Anyag és modszer

Novénymintavételre 3 izben Keriilt sor: viragzas kezdetén és végén
parcellanként véletlenszeriien kivalasztott 30-30 kifejlett levelet gyiijtottiink szar
nélkiil. Betakaritaskor parcellainként 6-6 burgonyatovet astunk ki a lomb és a szar
tomegének, valamint dsszetételének vizsgalatara. A parcellak teljes gumotermését
ekével tortént kiforditast kovetden mértiik, melybél kb. 10-10 kg-ot a Keszthelyi
Agrartudomanyi Egyetem Burgonyakutatasi Osztilydra szallitottunk tarolas és
mindségi vizsgalatok céljara. A mintavételezés a netté parcellik teriiletén tortént a
belsé 6 sor anyaganak felhasznélasaval, a 2-2 széls6 véddsor elhagyasaval.

Az iiltetés bakhatas takarotarcsas iiltetogéppel tortént 60x40 cm kotésben, 3
t/ha vetégumo felhasznalasaval 04. 13-an. Az elméleti tenyészteriilet 60x40 cm =
0,24 m?, elméleti t6szam 41,667 db/ha. A nett6 parcella 6 sor x 6 fm = 36 fm x 2,5
db/fm = 90 tovet jelentett. A hiivos tavaszon a kelés elhtuzodott 05. 10-ig. A viragzas
kezdete 06. 16-an, viragzas vége 07. 27-én volt, szintén elhizédott. Az idGjaras
szokatlanul paras, hiivos, esos és fényszegény volt. A csapadék 06. hé folyaman
119, 07. hé folyaman 107 mm-t tett ki. Ezt kovetden 08. hoban mindéssze 10, 09.
hoban 31 mm-t mértiink. A tenyészido alatt, tehat 04-09. ho kozott, 384 mm esé
hullott, ami kedvezének mondhaté a 314 mm sokéves atlaggal szemben. A
tenyészidé masodik felében (a gumoképzés idészakaban) viszont sziraz, meleg,
napfényesre fordult az id6.

A kisérlet médszerét, elozményeit korabbi kézleményeink taglaltak (Kdddr és
Elek 1980, 1999, Kaddr et al. 1999). A keményité és a konyhatechnikai minéségi
vizsgalatokat az alabbiak szerint végeztiik az ATE Burgonyakutatasi Osztalyan:

Keményité: Reichmann mérleggel 5 kg mosott és szaritott gumot 17 °C-0s
vizbe meritettiik és mértiik a mintak viz alatti tomegét 4 ismétlésben. A keményitd
%-at a Miirker-tablazat alapjan hatiroztuk meg 1978. 10. 10-én.

Hussziirkiilés: A gumékat homokkal toltott tégelybe helyeztiik, majd 37 cm
magassagb6l 137 g, 3,14 cm? feliiletii silyt ejtettiink a gumo csiicsi, koldoki részére
és két (hat-has) oldalara. Az iitott részeket jol lathatéan megjeldltiik. Egy hét utan
a gumoékat az iitések sikjaban kettévagtuk és a sziirkiilés mértékét 1-9 skalan
értékeltiik.
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Nyers barnulids: Egész gumodkat félbevagtunk, a gumé egyik felét nedves
sziiropapirra helyeztiik és foliaval takartuk. Az elszinezodést (barnulast) 24 6ra
eltelte utan 1-5 skalan értékeltiik.

Siitési barnulds: A hamozott nyers gumébdl egyforma méretii hasiabokat
vagtunk, a hasdbokat nedves sziirépapirra helyeztiikk és polietilén foéliaval
takartuk. 24 o6ra utan 180 °C-on 5 percig étkezési olajban siitottiikk és az
elszinezédést 1-5 skalan értékeltiik.

Fozési sziirkiilés: A hamozott félbevagott nyers gumokat kuktiban, a viz
forrasa utan 15 percig gézben foztiik és 24 6ra utin a sziirkiilést 1-5 skalan
értékeltiik.

Pommes frites értékelés: A nyers burgonyahasibokat 5 percre 120 °C-0s
vizbe meritettiik (blansirozas), majd 24 6rara mélyhiitébe helyeztiik. Ezt kovetoen
180 °C-os étolajban 3 percig siitottiik és 1-5 skalan bonitaltuk a barnulast és
sziirkiilést az elszinez6dés alapjan, a grizességet (érdesség), izt és a vizességet
késtolas alapjan, valamint a konzisztenciat toréspréba alapjan.

3.3.Termés, mindség és eltarthatosag

A konyhatechnikai vizsgalatokat 1978. 10. 25-én végeztiik el 10-10 atlagos
gumé felhasznalasaval kezelésenként, tehat 640-640 adattal jellemezve egy-egy
tulajdonsagot. A Kkezelésenkénti bonitdlasi mintidk tendenciikat jelezhetnek a
konyhatechnikai minéség valtozasaban, a taplaltsag fiiggvényében.

A bonitialasok adatai szerint a zold lomb fejlédését viragzasban elsésorban a
N-ellatas serkentette, de az igen jol fejlett Allomanyt csak a K-mal is ellatott talajon
kaptuk. Fontosnak bizonyult tehat a kiegyenstilyozott NxK ellatas. Viragzas végén
a N-hidanyos és a K-hidnyos parcellik novényei gyorsabb érést mutattak és a
leveleken megjelentek a rozsdaszerii alternirias foltok. A bdséges és
kiegyensiilyozott NxK triagyazas ugyanakkor fiatal, dis, élénkzold egészséges
lombot eredményezett. Betakaritas elétt, 09. 07-én kiilondsen szembetiing volt a
gyors lombelsziaradas az NK-hidnyos novényeken, ill. az érés elhuizédasa a NK-
talsuly nyoman.

Az NK-tragyazott talajon a P-tragyazas is igazolhatéan névelte a lomb
tomegét ezen a P-ral viszonylag gyengén ellatott csernozjomon, kiilonésen a korai
fejlodés idészakaban. Késébb a P-hatiasok mérséklédtek, a burgonya lassan, ill.
tobbé-kevésbé kielégitette P-igényét a tragyazatlan talajon is. Az alternarias foltok
gyakorisagat, a levelek eloregedését, a burgonya érését a P-tilsuly elésegitette. A P
és a N, ill. a P és a K hatdsa tehat ellentétes lehet, igy részben kiegyenlithetik
egymas Kkedvezdtlen élettani befolyisat. A mérsékelt P-tragyazassal javult a
tovenkénti gumoszam mintegy 10, a gumésuly 12, a tovenkénti gumohozam 24 %-
kal. A ha-onkénti gumétermés tobblete 5 t-at tett ki. A keményitotartalom nem
jelentosen (0,5 %0-kal) de igazolhatéan csokkent, igy a keményit6hozam mintegy 20
%-kal emelkedett. Ez a tobblet azonban statisztikailag nem volt igazolhat6. A P-
ellatas hatasat a burgonya fejlodésére és termésére a 1. tdbldazat foglalja 6ssze.
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1. tablazat  P-ellatas hatasa a Desiré burgonya lombra és gumora, 1978

Jellemzék PO [ PL | P2 P3| SzDsy | Atlag
Lomb vizsgalata (NK kezelések atlagaban)
Bonitalas® 1,9 3,0 3,4 3,6 0,4 3,0
Bonitalas 2,8 3,7 3,7 3,7 0,4 3,5
Bonitalas® 1,6 2,3 2,6 2,8 0,5 2,3
Bonitalas* 2,3 2,5 2,8 2,8 0,8 2,6
Gumo vizsgalata (NK kezelések atlagaban)
Gumé db/té 2,46 2,62 2,76 2,73 0,3 2,64
Gumé g/db 223 256 242 250 26 242
Gumé g/té 549 672 667 683 60 645
Termés t/ha 20,1 24.6 24.4 25,0 1,3 23,6
Keményit6é % 17,6 17,3 171 171 0,4 17,3
Keményité t/ha 3,54 4,26 417 4,27 1,1 4,08

106. 23--4n teljes viragzasban, “07. 27-én viragzas végén, °07.27-én alternarids
levélfoltossagra, “09. 07-én lombelszaradasra

A tovenkénti gumoszamot a N és K ellatas hasonlé mértékben noévelte,
egyiittes hatasuk eredményeképpen ez a mutatoé atlagosan 50 %-kal emelkedett. Az
adott fajtanal és évben kevés, mindossze 2-3 gumoé képzodott tovenként. A gumék
tomege viszont 200-300 g/db kozott ingadozott, nagyméretii gumok fejlodtek. A N
és K ellatassal igazolhatoan és 1ényegében azonos mértékben nétt a gumok sulya is,
egyiittes hatasuk eredményeképpen mintegy 25-30 %-kal. E két terméselem
valtozasa nyoman a tovenkénti gumosily mar 75-80 %-os tobbletet mutatott, a 448
g-rol 814 g-ra emelkedett (2. tablazat).

2. tablazat N és K kezelések hatasa burgonyara betakaritaskor, 1978

Vizsgalt jellemzok N és K ellatottsagi szintek SzDsy, Atlag
o | 1 | 2 | 3
N-ellatottsagi szinteken
Gumé db/té 2,4 2,7 2,7 2,8 0,3 2,7
Gumosuly g/db 216 241 254 257 26 242
Gumésily g/té 525 645 683 721 60 645
Gumé t/ha 19,2 23,6 25,0 26,4 13 23,6
Keményité % 17,3 17,4 17,2 17,2 0,4 17,3
Keményité t/ha 3,32 4,11 4,30 4,54 11 4,08
K-ellatottsagi szinteken
Gumé db/t6 2,3 2,6 2,9 2,8 0,3 2,7
Gumésily g/db 225 243 241 260 26 242
Gumosuly g/toé 519 639 694 721 60 645
Gumé t/ha 19,0 23,4 25,4 26,4 1,3 23,6
Keményité % 16,1 17,4 17,8 17,7 0,4 17,3
Keményité t/ha 3,06 4,07 4,52 4,67 1,1 4,08
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A gumdtermés atlagosan 26 % légszaraz anyagot tartalmazott, ami
igazolhatéan nem valtozott az NPK Kkezelések fiiggvényében. A lombtermésben
viragzas elején 13-15, viragzas végén 15-20, betakaritas elétt 19-29 % légszaraz
anyag volt kimutathaté a kezelések fiiggvényében. A maximalis légszaraz anyagot
az egyoldalu P-tulsilyok és az abszolit kontroll parcellik novényei mutattak. Itt a
lomb ritkdbb volt és gyorsan elsargult, 6sszeomlott. A béséges NK Kkezeléssel a
lomb fiatal, vizben gazdagabb és fejlettebb maradt.

A hektiaronkénti gumétermés latvanyosan 16-rol kereken 30 t/ha-ra nétt az
NxK ellatas javuldasaval. A keményité tartalma nem vailtozott a N-ellatas
fiiggvényében, a K-tragyazas viszont igazolhaté 1.5 %-os névekedéshez vezetett. A
keményité ha-onkénti hozamat az egyiittes NK-miitragyazas megkétszerezte. A
burgonya tehat meghalalta a talaj eredeti KO (kozepes) ellatottsagi szintjének jo
(K2) ellatottsagi szintre valo emelését, valamint az évente adott 100-200 kg/ha N
adagjat. A talzott N3K3 ellatottsag mar gazdasagtalannak tekinthetd, hisz érdemi
termés- vagy keményit6hozam tobbleteket mar nem eredményezett (2. tdbldzat).

A burgonya rendkiviil tragyaigényes novényiink, terméscsokkenést még az
extrém N3P3K3 kezelés, a maximalis adag sem eredményezett. Sét, itt kaptuk a
legkedvezobb termésmutatokat, melyeket az 3. zdblazatban tanulmanyozhatunk.
Az abszolut kontroll NOPOKO, valamint az N3P3K3 Kkezelés az extrém
tapelemhidnyt és az extrém tapelemtilsiulyt allitja szembe, hiszen a 64-64 kezelés
bemutatisara hely hidnyaban nincs lehetdségiink. A két végletes taplaltsagi
szituacié latvanyosan tiikrozodott a lomb fejlettségi allapotan, a viragzaskori
alternarias levélfoltossag és az éréskori lombelszaraddas mértékén, valamint a
lombtermés tomegén és légszaraz-anyag tartalman.

3. tablazat Az extrém tapelemhiany és -tilsuly hatasvizsgalata, 1978

Vizsgalt jellemzék | NOPOKO N3P3K3
Bonitalas lombfejlettségre 06. 23-an 1,0 5,0
Bonitalas lombfejlettségre 07. 27-én 1,5 5,0
Bonitalas levélfoltossagra 07. 27-én 3,0 1,0
Bonitalas lombelszaradasra 09. 07-én 1,0 45
Friss lombtermés 09. 14-én, t/ha 3,5 8,5
Légszaraz lombtermés 09. 14-én, t/ha 1,0 1,6
Légszaraz anyag %-a 09. 14-én 29 19
Gumotermés t/ha 13,4 32,6
Keményité % 15,9 18,0
Keményité hozam t/ha 2,1 59
Gumo db/té 1,9 3,8
Gumo g/db 194 233
Gumo g/té 366 891
Gumo + lomb hozam, friss, t/ha 16,9 41,1
Gumo + lomb hozam, légszaraz, t/ha 4,6 9,5
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A tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva az egyiittes és maximalis NPK
tragyazas 19,2 t/ha gumé terméstobbletet, 2,1 % keményitotartalom novekedést és
3,8 t/ha keményitéhozamot eredményezett. Megkétszerezte a tovenkénti
gumoészamot, novelte a gumok tomegét és 2,5-szeresére emelte a tovenkénti
gumosulyt. A betakaritaskori teljes friss biomassza (gumé+lomb) 17-rél 41 t/ha-ra,
mig a légszaraz anyag tomege 4,6 t/ha-rél 9,5 t/ha-ra nétt. Ezen a jol pufferolt
meszes valyog talajon a burgonyat 1978-ban nem lehetett tualtragyazni,
terméscsokkenést indukalva miitragyazassal. Hatékonysagi, gazdasigossagi
szempontbél természetesen az N3, P2 és P3, ill. K3 ellatottsagi szintek
tultragyazasnak mindsithetok. Az NxPxK koélcsonhatisok részletesen a 4.
tablazatban tanulmanyozhatok.

4. tablazat Miitragyazas hatasa a gumétermésre (g/ha), 1978

NP-szintek | KO | K1 | K2 | K3 | SzDss | Atlag
NOPO 134 174 189 195 172
N1PO 168 202 221 222 51 203
N2P0 162 219 235 227 211
N3P0 200 206 224 241 218
Atlag 166 200 218 221 25 201
NOP1 156 212 202 210 195
N1P1 189 240 254 277 51 240
N2P1 223 265 304 292 271
N3P1 234 244 315 314 277
Atlag 201 240 269 273 25 246
NOP2 172 212 199 207 198
N1P2 224 235 267 277 51 251
N2P2 185 227 279 304 249
N3P2 206 300 286 311 276
Atlag 197 244 258 275 25 244
NOP3 193 188 196 227 201
N1P3 183 239 280 282 51 246
N2P3 195 274 302 303 269
N3P3 208 288 318 326 285
Atlag 195 248 274 285 25 250

P-kezelések atlagaban

NO 164 197 195 210 192
N1 191 233 256 265 25 236
N2 191 246 280 282 250
N3 212 260 286 298 264
Atlag 190 233 255 264 13 236

A tapelemellatas érdemi valtozasokat nmem okozott a konyhatechnikai
mindségi tulajdonsagokban, igy azokat informativ jelleggel a P-szintek
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fiiggvényében mutatjuk be. E vizsgialatokkal szemben felhozhat6, hogy a mindsités
szubjektiv, hiszen a vizsgalo személy itéletein alapulnak (szin, iz, dllapotvaltozas).
Mivel ugyanazon gyakorlott személy mindsiti a Kkisérlet egészét, a
kezeléskillonbségeket képes tobbé-kevésbé objektiven észlelni. A vizsgalatok
moédszere nemzetkozileg is elfogadott. A kapott bonitalasi adatokat statisztikai
elemzésnek nem vethettiik ala, mert ismétlés nélkiil, kezelésenként kivett 10-10
atlagos gumo bonitilasan alapultak. Az N, P vagy K féatlagok adatai a 64 kezelés,
azaz 640 gumé atlagadatait reprezentiljak, tehat az eredmények 160-160 gumé
mindsitésének atlagait jelentik, igy meggyo6z6 erejiik kifejezettebb.

A mechanikai sériiléssel egyiitt jaro karos elszinezédést (nyers hussziirkiilést)
beparasitas elott és utan is teszteltiik. Ezzel a gépesitett burgonyatermesztés ilyetén
nemkivanatos hatisa szimulilhat6. A bemutatott adatok szerint a Desirée azon
fajtak kozé tartozik, melyek kevéssé hajlamosak a nyerssziirkiilésre és ezt a
hajlamot a vizsgalt tapelemekkel vald ellatottsag sem befolyasolta. A vagastesztek
némileg kedvezébb értékeket mutattak beparasitist kovetéen. A biologiailag
teljesen érett gumo a betakaritast koveté néhany hét alatt védé pararéteget képez
és héja megvastagodik. A til korai felszedés a sériilékenységet és ezzel a
hussziirkiilést novelheti tehat némileg e fajtanal is, ill. érett allapotban betakaritva
kevéssé sériilékeny és jobban tarolhaté anyagot kapunk.

A félbevagott gumok nyers (enzimes) barnulidsa kozepes elszinezodést
mutatott és a nemkivanatos elszinez6dés tendencidjaban csékkent a névekvé P-
ellatassal. A nem enzimes elszinezédések (siitési barnulas, f6zési sziirkiilés) 80 °C
felett alakulnak ki, ahol mar enzimes reakciorol nem beszélhetiink. Okként
alapvetéen a redukalé cukrok karamellizicidja, ill reakcioképes aminosavak
jelenléte emlithet6. A Desirée fajtanal ilyen elszinezédést nem tapasztaltunk a
taplaltsag fiiggvényében és a mindség kedvez6é maradt. A félkész hasabburgonya
(pommes frites) elszinezédése, ize, grizessége, konzisztencidja szintén kedvezé
mindséget mutatott és nem romlott a taplaltsag fiiggvényében. A 190 napos tarolas
utan a burgonya apadasi vesztesége 2,5 %-ot tett ki és nem valtozott a tragyazas
fiiggvényében. A 210 napos tarolds utin mért siitési barnulas mar romlott, kézepes
minoséget mutatott a friss gumohoz képest. A K-ellatassal 0,5 egységet javult ez a
mino6ségi mutato.

3.4.Talajvizsgalati eredmények

A betakaritast koveto talajelemzések szerint a konnyen oldhato PK-tartalmak
az évek mulasaval tovabb siillyedtek, a P és a K kevésbé oldhaté formakka alakult
a talajban. A burgonya P-igényét mar a kozepes P1 ellatottsagi szint Kielégitette,
mely e talajon 110-120 ppm AL-P,0s, ill. 25-30 ppm NaHCO;-P,0O5 tartalomnak
felelhet meg. A K-tobbletek (gumé, keményitéhozam) a K2-szintig jelentkeztek,
tehat a Kielégité ellatottsagot a 150-200 ppm AL- KO, ill. NH4-acetat-oldhaté K,O
tartalom jelentheti. Az 5. tdbldzatban kozolt adataink iranymutatéul szolgalhatnak
a szaktanacsadas szamara.

Tanulsaggal szolgalhat az 1:50 aranyu vizes kivonat analizis eredménye. Ez a
frakcié a potencidlisan talajoldatba Keriil6, a névény szamara kozvetleniil
felvehetd elemek mennyiségérol ad informaciét.
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5. tablazat A kionnyen oldhaté elemtartalom valtozisa a szantott rétegben

Mintavétel P-, ill. K-ellatottsagi szintek SzDs, Atlag
éve o | 1 [ 2 [ 3
AL-P,0s ppm (P-hatasara)
1974 57 189 360 532 49 284
1976 65 123 190 290 22 167
1978 62 112 173 264 12 153
NaHCOs;- P,Os ppm (P-hatasara)
1974 12 83 193 316 20 151
1976 16 44 72 123 10 64
1978 8 26 51 84 5 42
AL-K,O ppm (K-hatasara)
1974 133 193 289 394 19 252
1976 143 178 212 268 18 200
1978 124 140 168 208 13 160
NHj-acetat K,O ppm (K-hatasara)
1978 132 154 186 228 12 175

Az AL-oldhaté Ca 8120, Mg 868, Mn 254, Fe 40, Na 16, Zn 1,6, Cu 0,8 ppm; az
NHj-acetat kicserélheté Ca 4770, Mg 190 ppm koncentraciot mutatott atlagosan.

A 6. tdblizat adatai szerint a vizoldhato P-tartalom akar 40-szeres
kiilonbséget mutathat az NxP ellitds nyoman. A novekvé N-ellatds nagyobb
terméseket és P-felvételeket eredményezett az elmilt években, igy a talaj
vizoldhat6 P-készlete lecsokkent. Az 1973 6szén végzett feltolté P-tragyazas viszont
e készletet atlagosan 8-szorosira névelte. A talaj vizoldhaté K-készlete hasonlé
iranyu, de kevésbé Kkifejezett valtozasokat tiikroz, hiszen az eredeti készlet
csaknem egy nagysagrenddel nagyobb és a talaj jol pufferolt valyog. A névekvo N-
tragyazassal nohet a talaj Ca-formainak oldédasa és késobbi kiligzasa a talajban
Ca (NO3), formajaban. Hasonloképpen viselkedik a Mg, mig a Na gyors korabbi
tavozasa feltehetben NaCl formajaban tortént, melyet a N-miitragyazas
elosegithetett.

Az EUF médszer szintén hasznilatos a hazai szaktanacsadasi gyakorlatban,
elsésorban a cukorrépa termesztésében. A szantott rétegben Kkismérvii EUF
NO;+NO,-N disulas volt nyomon kovethetdé a N-tragyazas fiiggvényében. Az I-VII.
frakciok 6sszege 7-18 ppm mennyiségeket jelzett, mely 21-54 kg/ha felvehet6é N-
készletnek felelhet meg. Mivel mélyebb rétegeket nem érintett a mintavétel, a
szaktanacsadas szamara kovetkeztetések nem vonhaték le. Az EUF-P,0;5 frakciok
jol jellemezték a talaj P-allapotat. A burgonya szamara “kielégit6” EUF-P,0Os
tartalom 20-30 ppm Kkoriili az I-VIL. frakcio osszegét tekintve, mely az 1:50 vizes
kivonat P,Os koncentraciéjanak mintegy a 2-szeresét teheti ki. Hasonlé a helyzet a
K esetében. A burgonya “kielégit6” EUF-K,O tartalma 130 ppm koriili az I-VII.
frakcio osszegét figyelembe véve, mig az 1:50 vizes kivonatban ez az érték 50-60
ppm. A vizsgalatokat a tanakajdi labor végezte. Az adatok részletes bemutatasatél
eziton eltekintiink.

54

File: NH_1



6. tablazat A talaj 1:50 vizeskivonat elemzés eredménye a szantott rétegben,1978

PK-szintetk | NO | N1 N2 | N3 SzDsy Atlag
H,0-P,0s ppm

PO 7 8 4 1 5

P1 16 15 9 11 4 13

P2 28 26 19 23 24

P3 45 36 38 41 40

Atlag 24 21 17 19 2 20
H,0-K,0 ppm

KO 42 40 38 34 38

K1 48 44 45 42 10 45

K2 56 61 62 46 56

K3 81 73 70 62 72

Atlag 57 54 54 46 5 53
H,0-Ca ppm

Atlag 290 319 392 420 43 355
H,O-Mg ppm

Atlag 19 19 24 23 3 21
H,O-Na ppm

Atlag 18 15 16 12 3 15

Fé6bb megallapitasaink:

1.

A lomb fejlodését dontéen az egyiittes NK tragyazas serkentette. Az egyoldalu
P-tragyazas ugyanakkor gyorsitotta a lomb eloregedését és az alternarias
fert6zés megjelenését, ellensulyozta az NK tragyak ellentétes iranyu hatasat.
Az NK ellatas javulasaval 50 %-kal nétt a gumészam, 25-30 %-kal a gumok
atlagos tomege és kozel megduplazédott a ha-onkénti gumodtermés. A
keményité %-at a K-tragyazas 1,5 %-kal emelte.

Konyhatechnikai mindségi jellemzok (nyers sziirkiilés és barnulas; siitési
barnulas és f6zési sziirkiilés; pommes frites siitési barnulas, f6zési sziirkiilés,
grizesség, viztartalom, Konzisztencia és izesség) érdemben nem valtoztak a
taplaltsag fiiggvényében és a fajtira jellemz6 kedvezd képet mutattik. Nem
lehetett kiillonbséget kimutatni a 190 napos tirolds nyoman mért apadasi
veszteségekben sem a kezelésekt6l fiiggéen.

Talajvizsgalataink szerint a burgonya “kielégit6” P-ellatottsagat 110-120 ppm
ammonlaktat oldhaté P,Os, ill. 25-30 ppm NaHCOs-oldhaté P,Os tartalom
jellemezte. A “Kkielégit6” K-ellatottsag 150-200 ppm ammonlaktat-K,O, ill.
NH,-acetat-K,O koncentracional volt mérhetd, ahol a K-hatasok megsziintek.
Az 1:50 vizes kivonatok elemzése alapjan a “kielégit6” P-tartalom a szantott
rétegben 10-20 ppm P,0s, a “kielégit6” K-tartalom 50-60 ppm K,0. Az I-VII.
EUF-frakciok osszege a “kielégit6” ellatottsagot az alibbi koncentraciokkal
jellemezte: EUF- P,0O5 20-30 ppm, EUF-K,0 130-140 ppm.
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3.5. Elemtartalom és elemfelvétel

A burgonya tapelemfelvételében meghatarozénak tekintik a kilium szerepét,
melynek mennyisége 1,5-szerese lehet a nitrogénnek, 4-5-szorose a foszforénak. Az
egyéb elemek mint a Ca, Mg, S mikroelemek felvétele lényegesen Kisebb
mennyiséggel jellemezhetd. A hazai és Kkiilfoldi irodalmi forrasok szerint a fajlagos,
azaz 1 t gumé a hozza tartozé lombterméssel egyiitt 4,0-5,3 kg N, 1,2-2,0 kg P,Os,
6-10 kg K0, 2,7-3,2 kg CaO, 1-2 kg MgO, 50-160 g Fe, 16-21 g Mn, 8-55 g Zn, 4-22
g Cu, 2-3 g B, 0,1-0,2 g Mo elemet tartalmazhat (Becker-Dillingen 1934, Jakuskin
1950, Mdndy és Csik 1965, Ling 1976, Biczok et al. 1984, MEM NAK 1979, Antal
1987, Perrenoud 1993) stb.

Mivel napjainkban a lombtermés a talajon marad ill.csak a gumét takaritjuk
be, a talajtermékenység megorzése és a tragyazasi szaktanacsadds szamara a
gumotermésbe épiilt elemek mennyisége lehet iranyadé. Az 1 t friss guméban 2,8-
3,0 kg N, 0,7-1,2 kg P,0s, 4,6-6,3 kg K0, 0,1-0,2 kg CaO, 0,2-0,3 kg MgO, 10-30 g
Fe, 5-15 g Zn, 3-4 g Mn, 1-2 g B és Cu mennyiséggel szamolnak. Az adatokboél
lathato, hogy a f6bb tiapelemek mint a N, P, K atlagosan 1/3-a a lombban talalhato,
mig a Ca és Mg, ill. némely mikroelem esetén a felvétel akar 9/10-ét is a lomb
adhatja.

A nagyobb termések elemigénye 6ériasi lehet, kiilonosen ami a kaliumot illeti.
Perrenoud (1993) szerint Angliaban az in. “blueprint” rendszerben 78 t/ha gumo +
a hozza tartozo lombterméssel 350 kg N, 95 kg P,Os, 450 kg K,O felvételt mértek
ha-onként. Braziliaban kapott maximumok 102-166 kg N, 30-62 kg P,0s, 207-307
kg K,O, 37-80 kg CaO, 16-25 kg MgO, 17-38 kg S mennyiségeket jeleztek.
Termésszinteket a szerz6 nem emlit. Loué 1977-es kozlése szerint (In: Perrenoud
1993) a 37,3 t/ha atlagos gumotermésben az alabbi elemmennyiségeket talaltak
Franciaorszagban, lombtermés nélkiil: 113 kg N, 45 kg P,0s, 196 kg K,O, 7 kg
Ca0, 13 kg MgO.

Kunkel et al. (1973) arrél tudosit, hogy 1 t gumé 3 kg N, 0,7 kg P,Os, 4,4 kg
K;0, 0,08 kg CaO, 0,25 kg MgO felvétellel jellemezheté az Egyesiilt Allamok
burgonyatermé vidékein. A szerzék nem talaltak lényeges kiilonbséget az egyes
fajtak elemdosszetétele kozott. Megallapitasaink szerint a gumé Osszetétele jobban
fiigghet a tenyészido hosszatol, mint a kezelést6l. A tultragyazassal létrehozott
luxuskinalat a vegetativ foldfeletti részben, a lomb luxusfelvételében tiikrozodik,
mig a gumo elemtartalma allandobb.

A burgonya kiegyensulyozott tipelemellitisat a tenyészidé folyaman is
biztositani kell, mert a talaj gyakran nem képes a nagymérvii elemigény
kielégitésére. Emiatt vilagszerte elterjedt a levélanalizis modszere, mely képes a
tapelemhianyokat jelezni és adatai iranymutatéul szolgidlnak a Kiegészitd
levéltragyak, fejtragyak megvalasztisahoz, ill. a terméhely
tapelemszolgaltatasanak megitéléséhez. A novény osszetétele, taplaltsagi allapota
nemcsak a terméslehetéségeket hatirolja be, hanem befolyasolhatja a
betegségekkel szembeni viselkedését, minéségét és tarolhatosagat is. A gyakrabban
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idézett irodalmi forrasok szerint a burgonya teljesen kifejlett felsé levelei viragzas
elején 6-9 % K, 6-6,5 % N, 0,4-0,6 % P,0s, 0,7-3,0 % Ca, 0,2-1,0 % Mg, 60-300
ppm Fe, 50-300 ppm Mn, 30-90 ppm Zn, 20-50 ppm B, 5-30 ppm Cu koncentraciét
mutatnak a szarazanyagban, kielégité ellatottsagon (Neubert et al. 1970, Bergmann
és Neubert 1976, Bergmann 1988).

A burgonya levele és gumoétermése egyarant vegetativ novényi szervet jelent,
ezért extrém médon képesek jelezni a tapelemkinalatot. Kiilonésen igaz mindez
homoktalajon, ahol a tipelemek/tragyik lekotédése kevéssé kifejezett. A MEM
NAK 1979. évi vizsgilatai soran a 20 termdéhelyen vett viragzas elejei levelek
osszetétele az alabbi szélsé koncentraciékat mutatta (Biczdk et al. 1984): 2-11 % K,
2,4-5,0 % N, 0,18-0,79 % P, 1,2-2,5 % Ca, 0,3-1,1 % Mg, 165-4624 ppm Fe, 79-260
ppm Mn, 24-81 ppm Zn, 15-42 ppm B, 9-39 ppm Cu. A maximum koncentraciok
nyirségi savanya homokon, erésen miitragyazott terméhelyeken jelentkeztek. A
csapadékosabb, parasabb 1978.évben 30-50 9%-kal alacsonyabb N, P és K
tartalmakat, valamint atlagosan tobb szaz %-kal nagyobb Fe koncentracidkat
mértek ugyanezen terméhelyeken orszagosan és a Nyirségben.

Vajon mennyire valtozékony osszetételét tekintve a gumoétermés?A mar
emlitett MEM NAK 1979. évi vizsgalataiban a K 1,7-3,4 %, N 0,9-2,5 %, P 0,24-
0,55 %, Ca 0,02-0,23 %, Mg 0,08-0,15 %, Fe 48-335 ppm, Mn 5-53 ppm, Zn 12-46
ppm, Cu 5-22 ppm, B 4-11 ppm minimum-maximum értéket mutatott a
szarazanyagban. A termdéhelyi hatasok tehat itt is kifejezettek, bar elemenként
eltér6 mértékben. Szélséséges kiilonbségeket a Ca, Fe, Mn mutat, hiszen az
eltérések joszerivel egy nagysagrendbeliek. Megemlitjiik, hogy a csapadékosabb
1978.évben 30-50 %-kal alacsonyabb N, P és K koncentraciokat kaptak a nyirségi
terméhelyek atlagaban (Biczok et al. 1984).

Amint a7. tablazatbol Kitiinik, a N-ellatas altalaban érdemben mdédositotta a
burgonya N, K, Fe és Mn koncentracidit. A N %-a latvanyosan emelkedett a
levélben, Kkiilonosen a viragzas vége stadiumban, mig a gumoban szignifikans
valtozas nem igazolhato. A tablazat labjegyzetében feltiintettiik a N-szinteken
kapott guméterméseket, melyekbél lathato, hogy 100 kg/ha/év N-adag felett e
talajon a N-hatasok erdsen lecsokkennek, a N-adagolas gazdasagtalanna valik. A
burgonya kielégité N-ellatottsagat tehat a viragzas kezdetén 4,5-5,0 %, viragzas
végén 3,5-4,0 %, betakaritas el6tt 1,5-2,0 % N-tartalom jellemezheti a levélben, ill.
1,7-1,8 % a légszaraz gumoban e talajokon. A tablazat adatai szerint a javulo N-
ellatassal mérséklodott a K koncentracidja. Ez a higulas nétt a korral: a viragzas
kezdetén mintegy 10 % Kkoriili, mig a tenyészidé végéhez kozeledve atlagosan 20-30
%. A Fe esetében a higulas 30-50 % kozotti, er6sebben megnyilvanult, mig a Mn
koncentraciokban a higulas nem volt kifejezett és esetenként statisztikailag sem
volt igazolhato.

A N é K %-ok az irodalmi ”optimumok” alatt maradtak, a Mn
koncentracidja “kielégit6™ ellatottsagi tartomanyt jelzett, mig a Fe tartalma
csaknem nagysagrenddel haladta meg az irodalomban kozolt atlagos és “kielégit6”
koncentraciokat, mely viragzas elején 60-300 ppm pl. Bergmann (1988) szerint.
Megemlitjiik, hogy 1978-ban hasonléan szélsdséges nagy Fe koncentracidkat mért
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Németh és Fridrich (1979), valamint Biczék et al. (1984) Magyarorszagon a MEM
NAK orszagos mintavételei soran. Az extrém Fe-felvétel a viragzaskori csapadékos
iddjarassal, a talajbani redukcids viszonyok kialakulasaval, oldhatébb Fe-
vegyiiletek képz6désével magyarazhato. A novények ugyanis elsésorban a redukalt
kétvegyértékii Fe™ felvételére képesek.

7.tablazat  N-ellatottsag hatasa a légszaraz burgonya elemtartalmara, 1978

Novényi N-adag évente kg/ha SzDso, Atlag
rész 0 100 200 | 300
N %
Lomb! 4,27 4,70 4,75 4,94 0,15 4,66
Lomb? 2,76 3,25 3,93 4,34 0,13 3,57
Lomb?® 1,31 1,41 1,88 1,92 0,11 1,63
Gum¢® 1,75 1,76 1,80 1,77 0,15 1,77
K %
Lomb? 3,55 3,33 3,30 321 0,15 3,34
Lomb? 2,40 2,08 1,94 2,04 0,15 2,11
Lomb?® 1,28 0,89 0,88 0,92 0,20 1,00
Gum¢® 1,68 1,47 1,40 1,38 0,07 1,48
Fe ppm
Lomb! 1799 1199 1407 1380 280 1447
Lomb? 2770 2460 2260 2240 307 2440
Lomb?® 2212 1549 1652 1349 420 1691
Gum¢® 83 61 75 62 12 70
Mn ppm

Lomb* 116 105 104 109 10 108
Lomb? 87 84 76 73 6 80
Lomb?® 167 141 146 144 16 150
Gum¢® 7 6 6 7 1 6

Viragzas kezdetén 06. 16-an, ? Viragzas végén 07.27-én, ° Betakaritaskor 09. 14-én
Gumoétermés: N0=19,2, N100=23,6, N200=25,0, N300=26,4 t/ha, SzDs,,=1,3

Az AL-P,0s tartalom 62 és 264 mg/kg kozott valtozott a szantott rétegben. A
P-ellatas javulasaval latvanyosan emelkedett a P és mérsékeltebben a Ca %-a, mig
a Zn és Cu koncentraciok csokkentek. A gumétermés a P1 szintig nétt, tehat a
burgonya “kielégit6” P-ellatottsagat a viragzas kezdetén 0,40-0,50 %, a viragzas
végén 0,25-0,30 % P-tartalom jellemezheti a 1égszaraz guméban. A Ca %-a nétt az
eloregedé lombban és e meszes talajon jelentésen meghaladta az irodalmi
“optimumot”. A Zn koncentraciék a kivanatos irodalmi optimum ala siillyedtek
viragzaskor a levélben és a gumoban egyarant, abszollit Zn-hianyt mutatva. A Cu-
tartalom csokkenése azonban még nem jelzett Cu-hidnyt ezen a rézzel kielégitéen
ellatott talajon (8. tdbldzaz).

Az AL-K,0 tartalom 124-208 mg/kg kozott valtozott a szantott rétegben. A

K-ellatas javuldasaval nétt a burgonya K %-a, valamint mérséklodott a N és a Ca és
Mg Kkationok koncentraciéja. A gumoétermés a K2 szintig szignifikinsan
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emelkedett, tehat a burgonya “kielégit6” K ellatottsagat a viragzas kezdetén 3,0-
4,0 %, a viragzas végén 2,0-3,0 %, betakaritas el6tt 1,0-1,5 % K-tartalom jelezheti
a lombban, ill. 1,5-2,0 % a légszaraz gumoban. Megemlitjiik, hogy a keményit6
16,1 %-rol 17,8 %-ra emelkedett a K2 szinten, elérve maximumat. A K-mal
kozepesen ellatott valyog csernozjom nem volt képes a burgonya ériasi K-felvételét
kielégiteni a gumoképzodés idején, igy a KO parcellikon az eléregedé lomb K-
tartalma 1/3-4ra zuhant (9. tabldzat).

8. tablazat P-ellatas hatasa a l1égszaraz burgonya elemtartalmara, 1978

Novényi | NH,-laktat oldhato P,Os mg/kg talajban SzDsos Atlag
rész 62 [ 112 [ 173 | 264 12 153
P %
Lomb! 0,32 0,42 0,48 0,60 0,04 0,45
Lomb? 0,21 0,27 0,30 0,34 0,02 0,28
Lomb® 0,11 0,14 0,15 0,18 0,02 0,14
Gum¢® 0,22 0,29 0,31 0,33 0,03 0,29
Ca%
Lomb! 1,76 2,20 2,26 2,31 ,08 2,13
Lomb? 3,31 3,52 3,57 3,61 10 3,50
Lomb?® 3,10 321 3,27 3,37 21 3,24
Gum¢® 0,30 0,32 0,33 0,33 ,03 0,32
Zn ppm
Lomb? 25 23 20 19 4 21
Lomb? 25 14 13 13 2 16
Lomb?® 29 29 22 18 5 24
Gumé® 20 18 15 15 2 17
Cu ppm
Lomb* 13 8 8 9 2 10
Lomb? 17 11 12 12 2 13
Lomb?® 23 13 11 10 2 14
Gum¢® 4 4 4 3 1 4

! Viragzas kezdetén 06. 16-an, ° Viragzas végén 07.27-én, ° Betakaritaskor 09.14-én.
Gumétermés a P-szinteken: P0=20,1, P1=24.6, P2=24,4, P3=25,0, SzDs,,=1,3 t’ha

Ami a N %-okat illeti megallapithaté, hogy a javulé K-ellatassal eléallo
mérsékelt higulas a novekvé gumoterméssel magyarazhato, ill. azzal 6sszhangban
van. A Ca-tartalom csokkenése csak a viragzas idején figyelheté meg,
betakaritiskor a K-tulsuly ilyen iranyd hatisa mar nem kévetheté nyomon. A K-
Mg ionantagonizmus jelensége viszont jol tiikrozodik a lomb Gsszetételében az
egész tenyészidé folyaman. Mindenesetre a 9.tdbldzatban bemutatott adatokbol
nyilvanval6, hogy ezen a meszes talajon a Mg felvételét K tragyazassal jelentosen
visszaszorithatjuk, de Mg-hidnyt semmiképpen sem hozhatunk létre a
burgonyaban.
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9. tablazat K-ellatas hatasa a 1égszaraz burgonya elemtartalmara, 1978
Novényi | NH,-laktat oldhaté K,O mg/kg talajban SzDsy, Atlag
rész 124 | 140 | 168 [ 208 13 160
K %
Lomb? 2,16 2,91 3,85 4,47 0,15 3,34
Lomb? 1,09 1,52 2,48 3,35 0,15 2,11
Lomb?® 0,42 0,53 1,18 1,85 0,20 1,00
Gum¢® 1,16 1,30 1,62 1,85 0,07 1,48
N %
Lomb! 4,86 4,68 4,57 4,54 0,15 4,66
Lomb? 3,77 3,57 3,53 3,40 0,13 3,57
Lomb?® 1,84 1,61 1,51 1,56 0,11 1,63
Gum¢® 1,82 1,78 1,77 1,72 0,15 1,77
Ca%
Lomb! 2,37 2,27 2,02 1,87 0,08 2,13
Lomb? 3,65 3,59 3,45 3,31 0,10 3,50
Lomb?® 3,14 3,15 3,33 3,36 0,21 3,24
Gum¢® 0,33 0,32 0,32 0,31 0,03 0,32
Mg %
Lomb! 0,68 0,57 0,46 0,38 0,04 0,52
Lomb? 1,75 1,49 1,21 1,08 0,11 1,38
Lomb?® 1,22 1,14 1,06 0,89 0,09 1,08
Gumé® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,01 0,10

! Viragzas kezdetén 06. 16-4n, 2 Viragzas végén 07.27-én, ® Betakaritaskor 09.14-én.
Gumétermés a K-szinteken: K0=19,0, K1=23,4, K2=25,4, K3=26,4t/ha, SzDs¢=1,3

A Mg %-a az irodalmi hatarkoncentracié kétszerese koriil alakul még a K-
mal jol ellatott parcellakon is, valamint a tenyészid6 soran a Mg-tartalom ugyanitt
1 % koriilire emelkedik a lombban. A gumé Mg tartalma pedig nem mutatott
csokkenést a K-ellatas fiiggvényében.A kiegyensulyozott taplalas kiemelt
fontossagu az érzékenyen reagialé burgonya szamara. A talaj AL-K,0 tartalmanak
novelésével a K/Ca aranya 0,9-rél 2,4-re, azaz 2,7-szeresére tagult viragzas elején.
A betakaritaskori lombban mar 6-szoros volt a K/Ca hianyadosa. Hasonléan a
K/Mg aranya 3,2-rél 11,8-ra nétt, azaz 3,7-szeresére tagult, mig a betakaritaskori
levélben mar 7-szeres volt a K/Mg hanyadosa. A Ca és Mg az eloregedés elemei,
ezért a javulo K-ellatassal eloallé K-tilsuly frissebb, fiatalabb és nedvesebb lombot
eredményezett. Az érett gumoban a valtozasok kevésbé kifejezettek.

A P-ellatassal a P/Zn aranya a Kkivanatos 100 Kkoriili értékrdl 200-300 folé
ugrott a viragzaskori levélben és a gumotermésben relativ, ill.abszolit Zn-hidanyt
indukalva a P-ral igen jol vagy tulzottan ellatott parcellakon. A betakaritaskori
lombban a P/Zn aranya O6tszorosére, a gumoban kétszeresére tagult, tehat
kifejezett maradt. A P/Mn aranya nem mutatott ilyen mérvii valtozasokat, hiszen a
valyog csernozjom Mn-nal jol ellatott, masrészrol e talajon és a legtobb névénynél
inkabb a P-Mn szinergizmus figyelhetomeg (ldsd 7. tablizat).

Vajon milyen mérvii modosulasok allhatnak elé a két legfontosabb
elemaranyban, az N/P, ill. K/P aranyaban az NxP, ill. KxP ellatas fiiggvényében a
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tenyészid6 soran? A lombanalizis képes hiien tiikrozni a taplaltsagi szituaciot. Az
N/P aranya viragzas kezdetén 7-15, viragzas végén 9-20, betakaritaskor 6-23
savban valtozott, azaz a szélséségek néhetnek a korral. A gumé genetikailag
stabilabb Osszetételt és tipelemaranyt jelzett 5-10 kozotti minimum-maximum N/P
arannyal. Az adatok részletes bemutatasatol helyhiany miatt eziiton is eltekintiink.
Hasonlé képet mutatott osszességében a K/P aranyok valtozisa a KxP ellatas
nyoman. A burgonya lombviragzas elején 3-15, viragzas végén 3-20,
betakaritaskor 2-28 érték kozotti K/P arannyal jellemezte a talaj eltéré K/P
kinalatat.

Az extrémitasok itt is néttek a levél koraval, hiszen a Kkezdeti 5-rél 14-
szeresére emelkedik a maximum/minimum K/P ariany. A gumé Osszetétele ezen
arany tekintetében is stabilabb, a valtozasok mérsékeltebbek. Adataink szerint a
“normalis” vagy megfelelé N/P arany viragzas elején 10-12, viragzas végén és
betakaritaskor 12-15 koriil alakulhat a levélben. A “megfelel6” K/P arany ugyanitt
5-10 kozotti értéket jelenthet a viragzaskori lombban.

A burgonya elemfelvételét a betakaritaskori lombban és guméban a 10.
tablazat adatain tanulmanyozhatjuk. A lombtermés légszarazanyag-hozama 1,0-1,4
t/ha kozott ingadozott, mintegy 40 %-kal emelkedett a N hatasira. A gumé
légszarazanyag-hozama ugyanitt 4,8-rél 6,6 t/ha-ra nétt, atlagosan 25 % koriili
légszaraz anyagot tartalmazva. A betakaritaskori lombtermés 31-49 kg Ca, 13-28
kg N, 13 kg K, 9-17 kg Mg, valamint atlagosan 2 kg/ha koriili Fe, P, Na
elemfelvételt jelzett. A lomb tehat els6sorban Ca-ban szegényitheti el a talajt, ha
eltavolitjuk a tablardl.

A Mn 190 g, a Zn 39 g, a Cu 18 g atlagos mennyiséget mutatott, tehat
elhanyagolhaté volt. N tragyazas hatiasara megkétszerez6édott a N és Mg felvétele,
valamint 30-50 %-kal nétt a Ca és Mn lombtermésbe épiilt mennyisége is. A K, P,
Fe, Na, Zn és Cu felvett mennyisége érdemben nem valtozott.

A gumotermésbe épiilt elemek mennyisége a Mg kivételével minden esetben
jelentés és  szignifikins novekedést mutatott a javuld  N-ellatdssal.
Megkétszerezodott a N és a Zn mennyisége. Betakaritaskor a 19-26 t/ha kozotti
gumdétermés 76-134 kg N, 85-96 kg K, 16-19 kg P és 5-6 kg/ha Mg, valamint
atlagosan 444 g Na, 371 g Fe, 195 g Ca, 104 ¢ Zn, 40 g Mn, 22 g Cu felvételt
mutatott. A gumdterméssel tehat nagymennyiségii N és K tavozik a tablarol. A
gumé P-felvétele a P-ellatassal 12-rél 21 kg/ha-ra, mig a K-felvétele a K-ellatassal
58-rél 125 kg/ha-ra emelkedett. A K luxusfelvételét tiikkrozte a lomb, melyben a
felvett K mennyisége csaknem otszorosére nott a K-tragyazassal, 5-rél 23 kg/ha-ra
emelkedve.
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10. tablazat  N-ellatas hatasa a burgonya elemfelvételére betakaritaskor, 1978

Felvett N-adag évente kg/ha SzDsy, Atlag
elemek 0 | 100 | 200 | 300
Lombtermésben
Ca kg/ha 31 40 48 49 9 42
N  kg/ha 13 18 27 28 5 21
K  kg/ha 13 11 13 13 3 12
Mg kg/ha 9 13 16 17 3 14
Fe kg/ha 2,1 2,2 2,2 1,9 0,5 2,1
P kg/ha 1,8 1,6 2,0 1,8 0,4 1,8
Na kg/ha 1,3 1,8 2,0 1,4 0,9 1,6
Mn g/ha 166 174 213 207 39 190
Zn g/ha 39 41 37 40 4 39
Cu g/ha 17 17 19 18 4 18
Gumotermésben

N  kg/ha 76 104 124 134 9 109
K  kg/ha 85 92 93 96 7 92
P kg/ha 16 17 18 19 2 18
Mg kg/ha 5 6 6 6 1 6
Na g/ha 385 428 483 479 35 444
Fe g/ha 312 302 400 471 29 371
Ca g/ha 157 193 207 223 16 195
Zn g/ha 76 89 102 147 9 104
Mn g/ha 35 35 41 48 4 40
Cu g/ha 19 19 25 28 2 22

Az NOPOKO tragyazatlan kontroll talajon 13,4, mig a N3P3K3 parcellakon
32,6 t/ha gumotermést takaritottunk be. A lomb- + guméterméssel felvett elemek
osszege ennek megfeleléen az alabbi szélsé értékeket mutatta: 66-180 kg N, 11-30
kg P (25-69 kg P,0s), 46-160 kg K (55-192 kg K,0), 33-60 kg Ca, 16-25 kg Mg, 2-3
kg Na és Fe, 0,2-0,3 kg Mn, 0,1-0,2 g Zn, 0,03-0,06 kg Cu. Mindez azt is jelenti,
hogy amennyiben lehetéségiink van pl. ontozéssel a 30-40 t/ha gumotermés
eléallitasara, ott atlagos viszonyok kozott kozepesen-jol ellatott talajon 200 kg N,
100 kg P,0s, 200-250 kg K,O felhasznalasa indokolt lehet.

Szaktanacsaddsban gyakran a tervezett termés fajlagos, azaz 1 t gumo + a
hozza tartozé lombtermés elemigényével szamolnak a tragyasziikséglet
megallapitisanal. Amennyiben a talaj kielégitéen ellatott és célunk ennek
megorzése, a tervezett termés elemigényét tragyazassal biztositjuk. Kisérletiink
atlagaban kapott atlagos fajlagos elemigényt a 1l.tdblizatban foglaltuk ossze.
Megemlitjiik, hogy a hazai szaktanacsadasban ajanlott fajlagos igény 5 kg N, 2 kg
P,0s, 9 kg K,0, 3 kg Ca0, 1 kg MgO (MEM NAK 1979, Antal 1987).
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11. tablazat A burgonya atlagos fajlagos elemigénye

Elemek | Gumé | Lomb | Egyiitt Egyiitt % | Gumé %
N  kg/ha 4,62 0,89 5,51 100 84
K kg/ha 3,90 0,51 441 100 88
Ca kg/ha 0,01 1,78 1,79 100 0
P  kg/ha 0,76 0,08 0,84 100 90
Mg kg/ha 0,25 0,59 0,84 100 30
Fe g/ha 15,7 90,0 106 100 15
Na g/ha 18,8 70,2 89 100 21
Zn g/ha 4,4 15 6 100 75
Mn g/ha 1,7 8,0 10 100 18
Cu g/ha 0,9 0,8 2 100 53

Megjegyzés: Kx1,20=K,0, Px2,29=P,0;, Cax1,40=CaO, Mgx1,67=MgO
Fajlagos K,0=5,3, P,05=1,9, Ca0=2,5, MgO=1,4 kg/t.

A 11. tablizat eredményei szerint kisérleti koriilményeink kozott 55 kg N,
0,84 kg P (1,9 kg P,0s), 4,4 kg K (5,3 kg K,0), 1,79 kg Ca (2,5 kg Ca0), 0,84 kg Mg
(14 kg MgO) a fajlagos igény 1 t gumé + a hozza tartozé lombtermés
eléallitasahoz. J6 egyezést mutat a fajlagos N, P,Os, CaO és MgO mennyisége a
hazai szaktanacsadasban elfogadottakkal, mig a fajlagos K,O tartalom kozel 60-70
%-kal kisebb. Mivel a mai termesztés-technolégiankban a lomb a tiablin marad, a
tapelemigényt a gumo alapjan lehet becsiilni. Ebben az esetben a fajlagos K igényt
mar kozel kétszeresen tulbecsiiljiik. A holland vagy német sovany homokokon
szitkség is van erre, hiszen terméskorlatozo tényezé a talajok K-készlete. Itt a
novények K-luxusfelvételre képesek, pl 2,5-3,0 % K is gyakori a gumoéban. Hazai
talajainkon csak a soviany homoki termdéhelyek kovethetik ezt a példat a
talajgazdagito K-tragyazast folytatva. Atlagos koriilmények kozott, amikor a lomb
a tablan marad és a talaj K-mal kielégitéen ellatott, a fajlagos K-igény tehat felére
csokkentheto.

A 11. tablazatban az is megfigyelheté, hogy a gumé tartalmazza a burgonya
osszes termésével felvett N, P és K elemek 85-90 %-at, mig Mg és foként Ca
elemekben szegény. Fajlagos Ca-igénnyel felesleges a gyakorlatban szamolni,
ill.értelmetlen is, amennyiben a gumét takaritjuk be. A fajlagos Mg-igény
hasonloképpen elhanyagolhatova valik 0.5 kg/t koriili mennyiséggel. A Mg-, ill. Ca-
hianyos savanyd nyirségi vagy somogyi homoktalajok Ca és Mg igényét
nagysagrendekkel nagyobb mészadagokkal vagy dolomit tragyazassal elégitjiik ki
a gyakorlatban. A novény fajlagos Ca vagy Mg tartalma a tragyazasi
szamitasainkat nem befolyasolja.

Fébb megallapitasaink:
1. E humuszosabb valyog talajon a burgonya Kkielégité N-ellatottsagat viragzas

kezdetén 4,5-5,0 %, viragzas végén 3,5-4,0%, betakaritas elott 1,5-2,0% N-
tartalom jellemezheti a 1égszaraz levélben, ill. 1,7-1,8% N a gumoéban.
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A Kkielégité P-ellatottsag mutatoi viragzas kezdetén 0,40-0,50%, viragzas végén
0,25-0,30, betakaritaskor 0,10-0,15% P-tartalom a szaraz levélben, ill. 0,25-
0,30% P-tartalom a sziaraz gumoéban. A Kkielégité K-ellatottsagot viragzas
elején 3,0-4,0%, viragzas végén 2,0-3,0%, betakaritaskor 1,0-1,5% K
koncentracié tiikkrozte a szaraz levélben,ill. 1,5-2,0% K a gumoéban. Adataink
iranymutatéul szolgilhatnak a szaktanacsadas szamara.

A fontosabb elemek aranya szintén jol jellemzi a névény taplaltsagi allapotat,
kiegyensulyozottsagat, ezért diagnosztikai célokra alkalmas. Adataink szerint
a megfelelé vagy “normalis” N/P arany viragzas elején 10-12, viragzas végén
és betakaritaskor 12-15 koriil alakulhat a szaraz levélben. A viragzaskori lomb
megfelelé K/P aranya 5-10 kozotti értékkel jellemezhetd.

Kisérletiinkben a gumodtermés 13.4-32.6 t/ha kozott valtozott az NOPOKO-
N3P3K3 kezelésekben. A gumé + lombterméssel felvett elemek mennyisége
ennek megfeleléen az alabbiak szerint alakult kg/ha-ban: N 66-180, P,Os 25-
69, K,0 55-192, CaO 46-84, MgO 27-42, Fe és Na 2-3, Mn 0,2-0,3, Zn 0,1-0,2,
Cu 0,03-0,06. Az 1 t gumé + lomb atlagos fajlagos elemigénye 5,5 kg N, 5,3 kg
K;0, 1,9 kg P,0s, 2,5 kg CaO és 1,4 kg MgO volt és jol egyezett a hazai
szaktanacsadasban elfogadott iranyszamokkal (a K,O kivételével, melynél az
iranyszam 9 kg/t).

Amennyiben a lomb a tiblan marad, a Ca é Mg igény elhanyagolhatéva
valik, a fajlagos K-igény pedig az irodalmi ajanlasoknak csaknem a felére, 5-6
kg/t K,O-ra csokkenhet. A 9 kg/t K,O fajlagos igény K-luxusfelvételt tiikroz,
mely gyakori ENy-Eurépa kolloidszegény, erdsen tragyazott talajain. Atlagos
hazai terméhelyeken ez K-taltragyazast eredményezhet.
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4, Miitragyazds hatasa az 6szi arpara (Hordeum vulgare L.) 1979

4.1.Termés, elemtartalom és elemaranyok alakuldsa

A Kisérlet 6. évében, 1979-ben vizsgaltuk az eltéré N, P és K ellatottsagi
szintek és kombinaciok hatasat az Mv-35 fajtaju 6szi arpa foldfeletti termésére
(bokrosodas, kalaszolas, viragzas, szem, szalma, pelyva), asvanyi osszetételére,
elemaranyaira, elemfelvételére.

A vetés 1978. 09. 29-én tortént Mv-35 fajtaval, 75-80 db/fm csiraszammal, 5-7
cm mélységre. A tenyészidé 9 hénapja alatt (X. - VL. h6 kozott) 330 mm csapadék
hullott, ami 102 mm-rel maradt el a Sarbogardon mért 50 éves atlagtol. Kiilonosen
szaraz hénapoknak bizonyultak: XI. 11 mm, IIl. 13 mm, V. 10 mm havi
csapadékosszegekkel. A hdtakardé nélkiili tél az allomanyt nagyon megviselte,
kiilonosen a P-hidanyos kezeléseket, melyek még nem bokrosodtak és fejletlenek
maradtak. A sziraz és meleg idojaras nyoman az arpa mintegy 2 héttel korabban
viragzott és érett, mint mas években, kiilonosen a P-ral jol ellatott talajon. Az 6szi
arpat a szokdsos iizemi agrotechnikdval termesztettilk, a betakaritas
kombajnolassal tortént. Novénymintikat a jelentésebb fenofazisokban vettiink
parcellankét 4-4 fm teljes foldfeletti anyag felhasznalasaval.

1. tablazat Az NXP ellatas hatisa az 6szi arpa fejlédésére, 1979

N-szintek | PO | P1 | P2 P3 | SzDsy, | Atlag
Bonitalas 04. 17-én bokrosodasban
NO 1,0 2,4 2,4 2,4 2,0
N1 1,0 3,0 4,1 4,2 0,7 31
N2 1,0 3,0 1,2 45 3,2
N3 1,0 32 4,2 5,0 32
Atlag 1,0 2,9 3,8 4,0 0,4 2,9
Bonitalas 05. 28-4an viragzasban
NO 1,2 2,4 2,9 2,6 2,3
N1 1,1 34 41 4,4 0,6 3,0
N2 1,1 3,2 4,4 42 3,2
N3 1,2 35 4,4 4,2 33
Atlag 1,2 31 3,9 3,9 0,3 3,0
1000-mag tomege arataskor, g
NO 28 26 26 26 26
N1 27 24 23 22 2 24
N2 27 24 21 22 24
n3 27 22 21 21 23
Atlag 27 24 23 23 1 24

Megjegyzés: 1 - fejletlen, alacsony klorotikus dllomany, gyengén bokrosodott
5 - fejlett, magas, sotétzold, erdsen bokrosodott Allomany

Amint a 2. tdbldizatban lathaté, az 6nmagiban adott N nem noveli a hajtas

tomegét, mig az NxP ellatassal bokrosodas végén 10-szeresére, kalaszolaskor 6-8-
szorosara, viragzaskor 3-4-szeresére emelkedik a légszaraz hajtis hozama. A

65

File: NH_1



tragyahatasok a fejlodés korai szakaszaban a leginkabb erdételjesek. Bokrosodas és
kalaszolas kozott eltelt alig egy hénap alatt a szdrazanyaghozam atlagosan 8-
szorosara nott, majd viragzasig Gjra megduplazodik az NP-kezelésekben, ill. 4-5-

szorozodik a P-kontroll talajon.

2. tibldazat Az NXP ellatas hatasa az 6szi arpa légszaraz termésére(t/ha), 1979

Nszintek | PO | P1L | P2 | P3 | SiDsy, | Atlag
Bonitalas bokrosodas végén 04. 17.-én
NO 0,07 0,31 0,33 0,36 0,27
N1 0,04 0,25 0,44 0,50 0,10 0,31
N2 0,04 0,26 0,40 0,48 0,30
N3 0,06 0,31 0,52 0,63 0,38
Atlag 0,06 0,28 0,42 0,49 0,05 0,31
Hajtas kalaszolaskor 05. 14-én

NO 0,6 1,5 1,8 2,3 1,5
N1 0,5 3,2 2,8 3,6 1,3 2,5
N2 0,5 2,6 3,0 3,4 2,4
N3 0,6 3,2 3,8 5,2 3,2

Atlag 0,6 2,6 2,8 3,6 0,72 0,4

Viragzasban 06. 01-jén
NO 3,0 4,4 4,7 5,2 43
N1 2,4 6,9 6,6 76 1,4 5,9
N2 3,1 55 6,9 6,2 5,4
N3 2,6 6,5 6,9 8,8 6,2
Atlag 2,8 5,8 6,3 7,0 0,7 5,5
Bonitalas 04. 17-én bokrosodasban
NO 2,6 3,7 3,9 3,8 35
N1 2,4 3,9 4.1 41 0,4 3,6
N2 2,5 3,7 3,6 3,6 3,4
N3 2,5 3,5 3,5 3,4 3,2
Atlag 2,5 3,7 3,8 3,7 0,2 34
Szalma
NO 1,6 2,1 2,1 2,1 2,0
N1 1,4 2,5 2,8 2,9 0,5 2,4
N2 1,8 2,4 2,6 3,1 2,4
N3 1,4 2,4 2,7 2,9 0,3 2,4
Atlag 1,6 2,4 2,5 2,7 0,3 2,3
Szem + szalma + pelyva

NO 48 6,3 6,5 6,5 6,0
N1 42 7,0 73 76 0,7 6,6
N2 4,6 6,7 6,7 73 59
N3 4,6 6,4 6,7 6,9 6,1
Atlag 45 6,6 6,8 71 0,4 6,2

Szemtermést a javulé P-ellatas 2,5-rél 3,7 t/ha-ra noveli, mig a N-tragyazas
0,4-0,7 t/ha terméscsokkenést okoz. A vegetativ névényi részben, a szalmaban ez a
N-depresszié nem jelentkezett. Az dsszes fold feletti 1égszaraz hozam az NOPOKO0
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kezelésben 4,0, mig a legkedvez6bb N1P3K3 kezelésben 8,0 t/ha mennyiséget tett
ki. Amennyiben a viragzaskori hozamokat dsszevetjiik az arataskori fold feletti
Osszes szem + szalma + pelyva termésével megallapithatjuk, hogy a P-kontroll
parcellakon atlagosan 1,7 t/ha gyarapodas, mig az N3P3K3 parcellakon 1,9 t/ha
veszteség jelentkezett. Az atlagos pelyvatermés 0,5 t/ha-nak adédott (2. tabldzar).

Kisérletiink alkalmas arra, hogy a ndévény taplaltsagi allapotat jellemezni
hivatott diagnosztikai hatirkoncentraciokat megallapitsa, ill. az irodalomban
kozolt hatarértékeket ellenérizze. A bokrosodas vége stadiumara a hajtasban 4-5
% N, 3-4 % K, 0,5-1,0 % Ca, 0,3-0,5 % P, 0,2-0,4 % Mg, 20-200 ppm Fe, 20-200
ppm Mn, 20-60 ppm Zn, 5-15 ppm Cu tekintheté optimalisnak (Bergmann 1988,
Bergmann és Neubert 1976, Cerling 1978). A 3. tablazat adatai szerint a N-ellatassal
nétt nemcsak a N, hanem a K, Ca, Mg %-a is, tehat a javulo N-kinalat a kationok
felvételét serkentette. Ez alol kivételt a szemtermés jelentett, amennyiben a szem
Ca és Mg koncentracioja igazolhatéan mérsékl6dott N-tragyazas hatasara.

3. tablazat  N-ellatas hatasa a légszaraz 6szi arpa elemtartalmara, 1979

Fenofizis | NOo | N1 | N2 | N3 [ SzDsy, | Atlag
N %
Bokrosodas 4,12 5,16 5,39 5,15 0,17 4,95
Kalaszolas 2,34 3,39 3,64 3,75 0,22 3,28
Viragzas 1,23 1,83 2,06 2,20 0,11 1,83
Szalma 0,58 0,84 0,95 0,99 0,10 0,84
Pelyva 0,42 0,51 0,61 0,65 0,05 0,55
Szem 1,80 2,28 2,41 2,53 0,08 2,26
K %
Bokrosodas 3,06 3,50 3,63 3,57 0,19 3,44
Kalaszolas 2,64 3,19 3,02 3,20 0,25 3,01
Viragzas 1,39 1,44 1,42 1,58 0,12 1,45
Szalma 1,30 1,18 1,13 1,25 0,19 1,21
Pelyva 0,48 0,53 0,52 0,58 0,05 0,53
Szem 0,48 0,50 0,50 0,51 0,03 0,50
Ca%
Bokrosodas 0,58 0,72 0,84 0,81 0,04 0,74
Kalaszolas 0,33 0,54 0,64 0,70 0,05 0,55
Viragzas 0,33 0,39 0,49 0,54 0,04 0,43
Szalma 0,36 0,47 0,50 0,54 0,07 0,46
Pelyva 0,28 0,34 0,36 0,36 0,05 0,34
Szem 0,19 0,15 0,11 0,10 0,02 0,14
Mg %
Bokrosodas 0,15 0,16 0,17 0,19 0,01 0,17
Kalaszolas 0,11 0,16 0,19 0,18 0,01 0,16
Viragzas 0,13 0,14 0,16 0,16 0,01 0,14
Szalma 0,07 0,08 0,08 0,09 0,02 0,08
Pelyva 0,06 0,06 0,07 0,08 0,02 0,07
Szem 0,16 0,14 0,14 0,14 0,01 0,14

Bokrosodaskori irodalmi optimum:N 4-5 %, K 3-4 %, Ca 0,5-1 %, Mg 0,2-0,4 %
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A bokrosodaskori elemek %-a tobbé-kevésbé az optimalis tartomanyban mozog, a
Mg tartalma inkabb alacsonynak tiinik a N-nel gyengén ellatott talajon. A meszes
talaj Ca-tilsulya némileg akadalyozhatja a Mg felvételét a Ca-Mg
ionantagonizmus miatt. A tenyészidé soran fellépd higulas kifejezett a N, K, Ca
elemekben, mig a Mg esetén kevéssé nyilvanul meg. Az adatokbél az is lathato,
hogy a N és a Mg foként a szemtermésben, mig a K és Ca a melléktermésben
akkumulalodik (3. tdbldzat).

4. tablazat  P-ellatas hatisa a légszaraz 6szi drpa elemtartalmara, 1979

Fenofazis | PO | P1 P2 P3 SzDsy, | Atlag
N %
Bokrosodas 4,82 4,87 5,08 5,04 0,17 4,95
Kalaszolas 3,83 3,24 3,01 3,03 0,22 3,28
Viragzas 2,17 1,76 1,72 1,68 0,11 1,83
Szalma 0,98 0,81 0,78 0,79 0,10 0,84
Pelyva 0,63 ,52 0,52 0,52 0,05 0,55
Szem 2,16 2,22 2,31 2,34 0,08 2,26
P %
Bokrosodas 0,27 0,31 0,39 0,46 0,03 0,36
Kalaszolas 0,26 0,31 0,35 0,37 0,02 0,32
Viragzas 0,22 0,22 0,22 0,22 0,01 0,22
Szalma 0,04 0,04 0,05 0,06 0,01 0,05
Pelyva 0,03 0,02 0,02 0,03 0,01 0,03
Szem 0,33 0,39 0,42 0,44 0,02 0,39
Mn ppm
Bokrosodas 110 96 93 93 9 98
Kalaszolas 55 49 52 49 4 51
Viragzas 33 28 27 30 3 29
Szalma 51 39 35 36 6 40
Pelyva 42 32 32 32 3 35
Szem 22 22 23 23 2 23
Zn ppm

Bokrosodas 25 23 22 21 2 23
Kalaszolas 27 24 22 21 2 24
Viragzas 32 17 15 14 4 20
Szalma 12 7 7 7 2 8
Pelyva 10 7 7 7 28

Szem 36 29 24 22 2 28

Bokrosodaskori irodalmi optimum: N 4-5, P 0,3-0,5 %, Mn 20-40, Zn 20-60 ppm

A P-ellitds névelése javitja a N beépiilését a szembe, mig a vegetativ
részekben inkabb a nagyobb szarazanyag-hozammal fellépé higulas a
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meghatarozé. A P %-a a pelyva Kkivételével minden novényi részben, minden
fejlodési szakaszban emelkedik a P-kinalattal. Az optimalis P-tartalom 0,4 %
koriil adédik bokrosodas végén és kalaszolaskor, az irodalmi optimum als6é hatara
tehat alacsonynak minésitheté. A P-tragyazas 10-20 %-kal mérsékelte a vegetativ
novényi részek Mn tartalmat. A szem osszetételében ez a hatas nem mutathaté ki.
A Zn Koncentraciéi drasztikusan 20-60 %-kal csokkennek, a névény Zn-
ellatottsaga a hidnyzona hatirara keriilhet ezen a meszes talajon a P/Zn
antagonizmus kovetkeztében (4. tdbldazat).

A 3 % koriili K-tartalom mar kielégité K-ellatottsagot jelezhet az dszi arpa
bokrosodaskori hajtisaban, hiszen a K-tragyazas terméstobbleteket nem
eredményezett. A szem kivételével a novényi részek K %-a tiikrozi a javulé K-
kinalatot, illetve a fellép6é K/Ca, K/Mg ionantagonizmus jelensége is megnyilvanul.
A Ca %-a csak mérsékelten, mig a Mg tartalma erdsebben csokkent és az arpa
Mg-ellatottsaga az irodalmi optimumok szerint hidnyzénaba keriilhetett. A
taplaltsagi allapotot sziikséges lesz majd a fobb tdepelemaranyok alapjan is
ellenérizniink (5. tabldzar).

5. tablazat K-ellatas hatisa a légszaraz 6szi arpa elemtartalmara, 1979
Fenofazis | Ko | K1 K2 K3 SzDsy, | Atlag
K %
Bokrosodas 2,90 3,32 3,62 3,91 0,19 3,44
Kalaszolas 2,54 2,91 3,22 3,37 0,25 3,01
Viragzas 1,18 1,34 1,58 1,71 0,12 1,45
Szalma 0,95 1,07 1,33 1,50 0,10 1,21
Pelyva 0,49 0,51 0,55 0,56 0,07 0,53
Szem 0,50 0,48 0,49 0,51 0,03 0,50
Ca%
Bokrosodas 0,84 0,74 0,70 0,68 0,04 0,74
Kalaszolas 0,64 0,56 0,52 0,49 0,05 0,55
Viragzas 0,50 0,44 0,40 0,40 0,04 0,43
Szalma 0,50 0,44 0,46 0,45 0,07 0,46
Pelyva 0,40 0,34 0,31 0,29 0,05 0,34
Szem 0,13 0,14 0,13 0,14 0,02 0,14
Mg %
Bokrosodas 0,19 0,17 0,16 0,15 0,01 0,17
Kalaszolas 0,19 0,17 0,15 0,14 0,01 0,16
Viragzas 0,17 0,15 0,14 0,12 0,01 0,14
Szalma 0,10 0,08 0,08 0,06 0,02 0,08
Pelyva 0,08 0,07 0,06 0,06 0,02 0,07
Szem 0,15 0,14 0,14 0,14 0,02 0,14

Irodalmi optimum bokrosodas végén: K 3-4 %, Ca 0,5-1,0 %, Mg 0,2-0,4 %

A Na élettani szerepe nem teljesen tisztazott. Kozismert, hogy a kalaszosok
koziil az arpa, a kapasok koziil a répafélék Na-kedvel6k. Kisérletiinkben a Na %-
at a N, P és K tragyazas egyarant emelte, bar az NxP kolcsonhatasok nyilvanultak
meg elsésorban a tenyészidé folyaman. Az atlagos Na-tartalom kozel kétszeresére
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emelkedett az arataskori szalmaban, Osszevetve a bokrosodas végén vizsgalt
hajtassal. Ez a jelenség osszefiigg a szarazza valé idojarassal. A Na konnyen mozog
a talajban és felfelé aramolhat a kapillaris vizzel. Masrészrdl tomegarammal, az
elparolgé vizzel (betoményedé talajoldattal) konnyen bejut a fold feletti novényi
részekbe.

6. tablazat  NPK-ellatis hatdsa a 1égszaraz 6szi drpa elemtartalmara, 1979

Fenofazis NPK-ellatottsagi szintek SzDso, Atlag
megnevezése 0 1 2 3
K % a P-szinteken
Kalaszolas 3,83 3,01 2,71 2,50 0,25 3,01
Viragzas 1,64 1,46 1,36 1,36 0,12 1,45
Szalma 1,42 1,18 1,11 1,14 0,10 1,21
Pelyva 0,84 0,48 0,40 0,40 0,07 0,53
Na % a K-szinteken
Viragzas 0,13 0,21 0,24 0,26 0,04 0,21
Szalma 0,19 0,31 0,32 0,33 0,06 0,29
Pelyva 0,06 0,09 0,10 0,10 0,02 0,09
Szem 0,04 0,04 0,05 0,05 0,01 0,05
Fe ppm a P-szinteken
Borosodas 479 439 309 290 123 379
Szalma 222 148 138 158 31 166
Fe ppm a N-szinteken
Viragzas 60 67 71 69 5 66
Szalma 125 173 173 194 31 166
Cu ppm a P-szinteken
Viragzas 3,9 3,2 3,0 29 0,03 3,2
Pelyva 3,9 3,3 3,2 3,2 0,03 34
Szem 4,0 4,0 3,5 3,4 0,03 3,7
Cu ppm a N-szinteken
Bokrosodas 2,8 2,9 2,4 3,5 0,06 2,9
Kalaszolas 3,1 3,2 4,1 3,7 0,04 3,5
Viragzas 2,6 3,2 3.4 3.8 0,03 3,2
Szalma 1,1 2,4 2,6 2,8 0,04 2,2
Pelyva 2,6 2,8 4,0 4,2 0,03 3,4
Szem 3,2 3.8 4,0 4,0 0,03 3,2

Irodalmi optimum bokrosodas végén: K 3-4 %, Fe 20-200 ppm, Cu 5-15 ppm. A Fe
atlagosan kalaszolaskor 80, pelyvaban 162, szemben 60 ppm.

A 6. tablazat adatai szerint jél nyomon kovetheté a vegetativ részek K-
tartalmanak csokkenése a javulo P-ellatottsaggal, azaz higulasa a ndvekvo
termésben. Na %-at a K-tragyazias megkétszerezi viragzas idejére, az aszalyos
majust kovetéen. A kaliso kozismerten 5-10 % Na-ot tartalmaz, tehat
hozzajarulhat a talaj Na-kinalatahoz. A névényi Na-tartalmakban ez a hatas
atlagos évjaratban nem jelentkezik: egyrészrél a Na konnyen kimosédhat a
mélyebb rétegekbe, masrészrél a K/Na kation antagonizmus gatolhatja a Na
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novénybeni felvételét, transzportjat. A Fe koncentracidit a P-tragyazas mérsékelte,
mig a N-tragyazas ezzel ellentétesen hatott. A Cu-tartalom az irodalmi optimum
alatt taldlhaté a tragyazatlan talajon, koncentriacidja a P-ellatas javulasaval
tovabb csokken, mig a N-szinteken mérsékelten emelkedik.

A Kkiegyensilyozott taplalas kontrolljaul az elemaranyok szolgalhatnak,
melyek a taplaltsagi allapot minéségét tiikrozik. Irodalmi optimumokat a
bokrosodas végén vett hajtas Osszetételére adnak meg, ill. az optimalis
tartalmakbol becsiilhetok. A fontosabb elemaranyok optimumai a kovetkezék
lehetnek. Kalaszosokra: N/K 1.0-1.5, N/P 10-15, K/P 8-12, K/Mg 10-20, K/Ca 5-10,
P/Zn 70-150, P/Mn 70-150, P/Fe 20-150, N/Cu 5000-10000. (Bergmann 1988,
Lasztity 1982, Elek és Kadar 1980, Neubert et al. 1970, Boldiirev 1970).

A 7. tablazatban bemutatott N/P ardanyok hiien adjak vissza az NxP ellatasi
szituaciokat. A bokrosodaskori optimumokat valoban a 10-15-szorés N-tilsaly
tartomanyban taldljuk. A kalaszolaskori hajtasban sziikiil az N/P aranya, az
optimum  8-10 kériili. A szalma az asvanyi elemek taroloja, luxusfelvételre képes,
igy az aranyok tagulnak. Optimumot itt a 15-20 N/P arany jellemezheti. A pelyva
osszetételében tovabb nétt a N-nek a P-hoz viszonyitott tilsilya, igy a becsiilhetd
optimum 20-25 koriili N/P aranynal jelentkezhet.

7. tablazat NxP ellitds hatdsa az 6szi arpa N/P aranyara, 1979
N-szintek PO P1 P2 P3 SzDsy Atlag
Bokrosodasban
NO 18 12 10 8 12
N1 17 16 14 11 14
N2 18 18 14 13 6 16
N3 20 16 14 12 16
Atlag 18 16 13 11 3 15
Kalaszolaskor
NO 12 7 6 6 8
N1 16 11 9 7 4 11
N2 14 11 10 10 11
N3 16 12 10 10 12
Atlag 15 10 9 8 2 10
Szalmaban
NO 15 12 12 8 12
N1 22 18 16 16 8 18
N2 25 23 19 17 21
N3 26 24 21 14 21
Atlag 22 19 17 14 4 18
Pelyvaban

NO 20 14 10 10 14
N1 21 24 20 17 10 20
N2 22 33 37 24 29
N3 24 28 37 19 27
Atlag 22 25 26 17 5 23

Irodalmi optimum bokrosodas végén a hajtasban: 10-15 N/P
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A K/Na aranyra, optimumokra nem talidltunk utalist az elérhetd
irodalomban. Valtozasat Kisérletinkben a KxP ellaitds szabalyozta 13-41
értéktartomanyban. A bokrosodaskori maximalis hozamokhoz 8-10 K/P arany
tarsulhat, mely az irodalmi optimumot latszik igazolni. A 4-5 koriili K/Ca arany a
meszes termohely Ca talsulyat jelzi, melyet még a feltolté K-tragyazas sem képes
alapvetéen modositani. A 2-3 kozotti P/Mg hanyadosanak valtozasa viszont arra
utal, hogy a feltolté P-tragyazassal mar nemkivanatos P-tulsulyt, ill. relativ Mg-
hidnyt indukalhatunk.

A P/Zn aranya kiemelt jelentéséggel bir ezen a terméhelyen, amennyiben a
talaj P-ban és Zn ben egyarant szegény. P-tragyazassal a talaj jol vagy tulzottan
ellatotta valt, igy a relativ Zn-hidnyra utal6 150 feletti bokrosodaskori P/Zn arany
figyelmeztet arra, hogy a Zn-tragyazas ilyen koriilmények kozott hatékony lehet. A
Mn és a Fe tulsilyat ugyanakkor még a feltolté P-tragyazas sem volt képes
visszaszoritani, hisz a P/Fe, P/Mn aranyok csak kozelitettek az optimum
tartomanyok felé a bokrosodaskori hajtasban. A P/Zn és P/Mn aranyok minden
fenofazisban ill. novényi részben egyértelmiien tagulnak a P adagolasaval. A P/Fe
aranyokban a valtozas statisztikailag nem igazolhaté viragzas idején és az
arataskori pelyvaban (8.tdbldzat).

8. tablazat P-ellatas hatdsa az 6szi drpa elemardnyara, 1979
Fenofazis | PO | P1L | P2 P3 SzDse Atlag
P/Zn aranya P hatasara
Bokrosodas 109 140 182 222 24 163
Kalaszolas 96 134 162 180 20 143
Viragzas 70 129 148 161 22 127
Szalma 40 64 67 83 14 64
Pelyva 30 33 39 48 6 37
Szem 91 134 176 203 25 151
P/Mn arinya P-hatasara
Bokrosodas 25 33 43 49 6 37
Kalaszolas 48 64 68 76 8 64
Viragzas 67 79 73 83 8 77
Szalma 9 12 15 16 4 13
Pelyva 7 7 8 10 2 8
Szem 151 181 182 192 28 176
P/Fe arany P-hatasara

Bokrosodas 7 9 14 16 4 11
Kalaszolas 33 43 58 58 11 48
Viragzas 32 35 34 32 8 33
Szalma 9 12 14 16 3 13
Pelyva 2 2 2 2 1 2
Szem 52 68 81 83 16 71

Irodalmi optimum bokrosodas végén: P/Zn 70-150; P/Mn 70-150; P/Fe 20-150
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K/Mg aranya 20 folé emelkedett a nagyobb K-szinteken, jelezve a relativ Mg-
hidny erdsodését a bokrosodas végén. A K Mg-hoz viszonyitott tulsulya
latvanyossa valik a viragzaskori hajtasban és az arataskori szalmaban, amikor is

kétszeresére tagul a K/Mg aranya. Ugyanakkor a K/Na ardnya atlagosan a felére
zsugorodik K-tragyazassal a vegetativ novényi részekben. A Cu-felvétel gatlasarol

tantiskodnak a bokrosodaskori N/Cu aranyok, melyek kétszeresre tagulnak az
irodalmi optimumhoz viszonyitva. Az extrém, évenkénti 300 kg/ha N-tragyazas a
Cu felvételét mar javitja, ill. a N/Cu ardnyat a kontrollhoz kozeliti.

4.2.Az 6szi arpa elemfelvételérol

9. tablazat NxP ellatas hatasa az Gszi arpa N-felvételére(kg/ha), 1979

N-szintek | PO | P1 P2 P3 | SzDso | Atlag
Hajtas bokrosodas végén 04. 17-én
NO 3 13 14 14 11
N1 2 13 24 26 8 16
N2 3 13 23 27 17
N3 3 15 29 34 20
Atlag 3 14 22 25 4 16
Hajtas kalaszolaskor 05. 14-én
NO 19 33 38 45 34
N1 19 74 87 97 40 69
N2 26 93 112 116 87
N3 27 113 123 197 115
Atlag 23 78 90 114 20 76
Hajtas viragzasban 06. 01-jén
NO 49 49 52 56 52
N1 58 105 111 125 22 100
N2 70 116 134 122 110
N3 63 139 145 177 131
Atlag 60 102 111 120 11 98
Szem arataskor 07. 04-én
NO 49 69 69 67 63
N1 55 88 92 96 10 83
N2 55 85 92 92 81
N3 59 86 92 93 82
Atlag 54 82 86 87 5 77
Osszes foldfeletti hozam 07. 04-én
NO 64 82 81 79 77
N1 72 112 117 120 20 105
N2 76 110 118 126 108
N3 79 112 121 124 109
Atlag 73 104 109 112 10 100

Megjegyzés: Szalmaban kezeléstol fiiggoen 10-30 (atlagosan 20), pelyvaban 2-3

kg/ha
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Amint a 9. tabldzatban lathatd, a novények N-felvételét az 6nmagaban adott N
latvanyosan nem novelte. Az NxP ellatds javuliasaval azonban a felvett N
mennyisége nagysagrenddel emelkedett a bokrosodas végén és kalaszolaskor,
megharomszorozdédott a viragzaskori hajtasban, ill. megduplazodott arataskor az
NOPO kontrollhoz képest. A maximalis N-felvétel kalaszolaskor kozel 200 kg/ha
mennyiséget ért el az egyiittes NP-tilkindlat nyoman, majd ezt kdévetéen az
aratasig 1/3-aval csokkent. A tenyészidé 2. felében fellépé szarazsag miatt a nagy
zoldtomeget adéo N3P3K3 parcellik novényei a talaj vizkészletét viragzas végére
(érés kezdetére) kimeritették, levélzetiik nagy része elszaradt és lehullott
arataskor. Ezzel szemben a P-kontroll parcellin a N-felvétel folyamatos volt:
bokrosodas végén 3, kalaszolaskor 23, viragzasban 60, aratiaskor 73 kg/ha a
foldfeletti tomegbe épiilt N mennyisége. A Kkisérlet atlagaban az 6sszes foldfeletti N-
hozam 77 %-at a szemben, 20 %-at a szalmaban és 3 %-at a pelyvaban talaljuk
arataskor.

Megallapithaté, hogy a bodséges NP-kinalat hatirozottan novelheti az 6szi
arpa N-felvételének sebességét a fejlodés korai szakaszaban, ill. a névény mar
kalaszolas idejére képes kielégiteni teljes N-sziikségletét. Ez a N-igény jelentds, 200
kg/ha mennyiséget is meghaladé lehet nagyobb termés esetén. A korabbi hazai
utalasok szerint az Gszi arpa N-igénye mérsékelt, 10-25 %-kal kisebb a buzaénal,
megdolésre hajlamos, keriilni kell az erdsebb istallotragyazast és nmem lehet
eléveteménye pillangés és hiivelyes novény (Cserhdti 1901, Grabner 1948, Antal
1987). A mai termesztési korillmények és fajtak nyoman feliil kell vizsgalni a fenti
megallapitasokat és az 6szi arpat a buzahoz hasonléan N-igényesnek Kkell
mindsiteni. A napi N-felvétel szarba indulas idején az 5-6 kg/nap mennyiséget is
elérheti.

A P-felhalmozédasa szintén megel6zte a szarazanyag-gyarapodas iitemét, de a
N-tél eltéréen a tenyészidé végéig tartott. Itt is az NxP kolcsonhatasok
érvényesiiltek. A P-kontrollhoz viszonyitva a hajtasba épiilt P mennyisége
nagysagrenddel nétt meg az N3P3K3 kezelésben bokrosodas végén és
kalaszolaskor. Ez a kiilonbség a viragzas idejére 3-szorosara, aratas idejére pedig
2-szeresére mérséklédott a kontroll és az N3P3K3 kezelés kozott. Kisérlet
atlagaban az arataskori osszes fold feletti termésbe épiilt P mennyisége 15 kg/ha
koriil alakult, melynek 90 %-at a szemtermés akkumulalta. A béséges NP-kinalat
novelte az arpa P-felvételének sebességét a fejlodés korai szakaszaban, és
kalaszolas idejére mar képes volt kielégiteni teljes P-igényét. P-hianyos talajon
ugyanakkor az akkumulacié aratasig tartott.

Ezen a K-mal tobbé-kevéshé kielégitéen ellatott talajon a K beépiilését szintén
az NxP kolcsonhatas szabalyozta. Az NOPO kontrollhoz viszonyitva bokrosodas
végén 10-szeres, kalaszolaskor 7-szeres, viragzaskor 3-szoros, arataskor 2-szeres
tobbleteket regisztraltunk az N3P3K3 kezelésekben. A maximalis 134 kg/ha K-
felvétel e kezelésben majus kozepére, kalaszolas idejére esett, majd a névények
aratasig elvesztették K-készletiik tobb mint 60 %-at. Ismeretes, hogy a K nem épiil
be kototten a novényi sejtekbe, igy konnyen kimosodhat. Az elszaradé lombbal a
felvett K nagyobb része is eltivozhatott a nagy termési, vizhianyos kezelésben. P-
kontroll talajon a K-felvétel maximumat viragzasban talaljuk, aratasig itt 15 % K-
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veszteség lépett fel. Az arataskori osszes felvett K 58 %-at a szalmaban, 36 %-at a
szemben, 6 %-at pedig a pelyvaban azonositottuk.

A felvett Ca mennyisége az NP-tulsiilyos parcellikon nagysagrendekkel nétt
meg a kontroll parcellikéhoz képest, bokrosodas és kalaszolas idején. Viragzas
idején ez a kiilonbség otszorosére, aratas idejére pedig kétszeresére sziikiilt. A
maximalis Ca-felvétel elérte az 53 kg/ha mennyiséget az N3P3 kezelésben, mely a
tenyészidé végére mintegy a felére siillyedt. Az 6sszes foldfeletti termésbe épiilt Ca
65 %0-dt a szalma, 29 %-at a szem és 6 %-at a pelyva tartalmazta a Kkisérlet
atlagaban.

A legkifejezettebb eltéréseket a Na-felvétel mutatta az egyiittes NP-tragyazas
nyoman. Bokrosodaskor a hajtasban 13, kaldszolaskor 15-20, viragzaskor 8, mig
az arataskori foldfeletti termésben 3-szoros a felvett Na mennyisége az NP-
talsulyos kezelésekben, oOsszevetve az NP-kontrollal. Kontroll talajon érésig
folytatodott a Na akkumulacidja, mig az NP tilsulyos parcellikon elért maximum
viragzas idejére esett és 30 kg/ha koriili értéket ért el. Aratasig az arpa a felvett Na
felét vesztette el az NP-tilsulyos taplalas esetén. A felvett Na 78 %-at a szalma, 18
%-at a szem ¢és atlagosan 4 %-at a pelyva halmozta fel.

A hajtas Mg-felvétele szintén nagysagrendbeli novekedést mutatott az NP-
ellitas javulasaval bokrosodas végén és kalaszolaskor. Viragzaskor mintegy 3-
szoros a Kkontroll és az NP-tulsilyos parcellik kozotti kiilonbség, majd aratas
idejére ez az arany alig az 1,5-szeresére sziikiil a foldfeletti tomegben. A névekvé
N-talsullyal el6allé terméscsokkenés a felvett Mg mennyiségét is bizonyithatéan
mérsékelte. A szemtermésben 5,0, a szalmaban 1,8, a pelyvaban 0,4 kg/ha Mg épiilt
be atlagosan, tehat a felvett Mg kereken 70 %-at a generativ mag akkumulalta.

A vizsgalt mikroelemek felvételérél a 10. tdbldzat adatai tajékoztatnak a P-
szintek fiiggvényében. Kisérlet atlagaban a felvett Fe mennyisége 638 g, Mn 189 g,
Zn 116 g, Cu 19 g mennyiséget tett ki az arataskori dsszes foldfeletti termésben ha-
onként. Szemtermésben talaljuk a felvett Fe 30, Mn 43, Cu 66 és a Zn 80 %-at
atlagosan. Mikroelemek felvétele a tenyészido egésze alatt folytatédott,
maximumat arataskor érve el a P-hidnyos talajon. Erés idején akkumulalédott pl.
az osszes felvett Fe 65, a Mn 42, Zn 22, Cu 31 %-a. A P-tilsilyos talajon
ugyanakkor a Mn, Zn és Cu felvett mennyisége viragzaskor és arataskor
gyakorlatilag megegyez6. A Fe Kkivételével a mikroelem felvétel legintenzivebb
szakasza a szarbaszokés és kalaszolas, tehat a bokrosodas vége és viragzas kozotti
iddszak.

A 10. tablazatban az is megfigyelheto, hogy aratas idején az dsszes beépiilt Fe,
Mn, Cu mennyisége 24-29 9%-kal nétt meg a P-tulsulyos parcellakon, a P-
kontrollhoz képest. A maximalis Zn-felvétel ugyanakkor a Kkielégité P1 szinten
jelentkezett, majd mintegy 20 %-os csokkenés lépett fel a P-tulsily nyoman (P-Zn
antagonizmus kovetkeztében). Megemlitjiik, hogy a N-hatisok is igazolhato
valtozasokat okoztak a felvett mikroelemek mennyiségeiben. igy pl. kaliszolaskor
a Fe, Mn, Zn és Cu mennyisége 220-260 %-kal nétt meg a N-tulsily nyoméan, az N-
kontrollhoz viszonyitva. Arataskor beépiilt 6sszes Fe, Mn, Cu mennyisége mar
csak 20-30 %-os tobbleteket mutatott, mig a Zn mennyisége 10 %-o0s veszteséget
jelzett. Az NxP kolcsonhatasok is igazolhatok voltak esetenként, azonban hely
hidnydban az NxP kétiranyu tablazatok bemutatasatél eltekintiink.
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10. tablazat P ellatas hatasa az 6szi arpa elemfelvételére, 1979
Fenofazis | PO | P1 | P2 | P3 | SzDs, | Atlag
Felvett Fe g/ha
Bokrosodas 27 95 108 134 22 93
Kalaszolas 51 207 217 268 53 186
Viragzas 192 360 419 474 38 361
Szalma 338 357 344 434 83 368
Szem
Osszes 547 660 636 752 32 638
Felvett Mn g/ha
Bokrosodas 6 28 40 46 6 30
Kalaszolas 33 115 151 177 32 119
Viragzas 90 163 171 212 17 159
Szalma 79 92 88 97 15 89
Szem 56 83 87 100 21 82
Osszes 154 193 192 216 5 189
Felvett Zn g/ha
Bokrosodas 1 6 9 10 2 7
Kalaszolas 16 56 65 74 14 53
Viragzas 90 98 93 100 11 95
Szalma 19 17 19 19 4 18
Szem 92 109 91 82 8 93
Osszes 115 130 114 105 7 116
Felvett Cu g/ha
Bokrosodas 0,2 0,9 1,3 1,4 0,3 0,9
Kalaszolas 2,4 8,3 10,4 11,6 2,3 8,2
Viragzas 10,8 18,7 18,9 20,5 1,9 17,2
Szalma 3,8 4,7 5,9 6,2 0,3 51
Szem 10,1 15,1 12,8 13,0 0,4 12,7
Osszes 15,7 21,5 20,4 21,1 0,7 19,2

Az 06szi arpa atlagos elemfelvételét a tenyészidé soran az osszefoglalo 11.
tablazatban kozoljiik, attekinté jelleggel. Az 1 t szem + a hozza tartozo
melléktermés fajlagos elemigénye a talaj elemellatottsaga fiiggvényében az
alabbiak szerint alakult: N 24-30 kg, K 12-16 kg (KO 14-19 kg), Ca 4-5 kg (CaO
6-7 kg), P 3,4-4,8 kg (P,Os 8-11 kg), Mg 1,7-2,2 kg (MgO 3-4 kg), Na 1,4-2,9 kg
(NaO 2-4 kg), Fe 170-200 g, Mn 50-60 g, Zn 24-42 g, Cu 5-6 g.

Megemlitjiik, hogy a maximalis termésii N1P3K3 parcellikon a fajlagos N
mintegy 20, P és K 30, Na 100 %-kal nagyobb, mig a Mg 30 és a Zn 45 %-kal
kisebb értékeket mutatott a tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva. Adatainkat a 12.
tablazat foglalja 6ssze. A hazai szaktanacsadasban N 27, K,0 26, P,0O5 10, CaO 10,
MgO 3 kg értékkel szerepel az Gszi arpa fajlagos elemigénye (MEM NAK 1979,
Antal 1987). Az N, P,0Os és MgO iranyszamokra adott javaslat elfogadhato, ill. jo
egyezést mutat sajit eredményeinkkel, mig a K;O és a CaO 35-40 % tobbletet
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jelez. Amennyiben kombajn betakaritasnal csak a szemtermés tavozik a tablardl,
az 1 t szemmel mindossze 6 kg K,O és 2 kg CaO veszteséggel kell szaimolnunk. A
Ca-veszteség tehat még savanyu talajon is elhanyagolhaté, hiszen 5 t/ha

szemtermésnél 10 kg CaO-ot jelenthet hektaronként. Hasonloképpen elenyészé a
30 kg/ha koriili K,O felvétel, kiillonosen a kotottebb és K-mal kielégitéen ellatott
talajon.

11. tablazat

Az 6szi arpa atlagos elemfelvétele a tenyészidé soran, ill. 3.4 t szem +
a hozza tartozo melléktermés, 1979

Elem | Bokrosodas | Kalaszolas | Viragzas | Szalma* Szem Osszes**
kg/ha
N 16 76 98 23 77 100
K 11 66 77 30 17 47
Ca 2 14 24 12 5 17
P 1 8 12 1 14 15
Na 0,6 4 13 7 2 9
Mg 0,5 4 8 2 5 7
g/ha
Fe 93 186 361 440 198 638
Mn 30 119 159 107 82 189
Zn 7 53 95 23 93 116
Cu 1 8 17 6 13 19

* Pelyvaval egyiitt** Szalma + pelyva + szem

12, tablazat Az 6szi arpa fajlagos elemigénye a talaj ellatottsaghoz képest, 1979

Elem | Mérték- | Minimum | Maximum | Atlagesan | Terméhely eredeti
jele egység | 1tszem + melléktermés elemtartalma ellatottsaga
N kg/ha 24 30 29 kozepes

K kg/ha 12 16 14 kozepes
Ca kg/ha 4 5 5 kielégitd

P kg/ha 34 4,8 4,4 gyenge

Na kg/ha 14 2,9 2,6 kielégité
Mg kg/ha 1,7 2,2 2,1 kozepes

Fe g/ha 169 200 188 kielégité
Mn g/ha 49 60 56 kielégité
Zn g/ha 24 42 34 gyenge

Cu g/ha 5 6 6 kozepes

Atszamitas:Px2.29=P,0s;Kx1.2=K,0;Cax1,4=Ca0;Mgx1.57=MgO;Nax1.35=Na,0
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Fébb tanulsagok:

1.

K-hatasokat nem kaptunk. A talaj eredeti 120-140 mg/kg AL-K,O tartalma
kielégitette az Gszi arpa K-igényét. A kielégité P-ellatottsagot a 150-200 mg/kg
AL-P,0Ostartomany, a kielégité N-ellatast a 100 kg/ha/év adag biztositotta.

Az 6nmagaban adott N nem névelte a termést, mig az NxP tragyazassal a
bokrosodaskori hajtas 10-szeresére, a kaldszolds Kkori 6-8-szorosara,
viragzaskori 3-4-szeresére nodtt a tragyazatlan kontrollhoz képest. Az
arataskori szemtermés 2,5-rél 4,1 t/ha-ra emelkedett és a nyari aszaly miatt a
N-tultragyazas 0,7 t/ha terméscsokkenéshez vezetett. Az 1000-mag tomege 26-
rol 21-re csokkent az NxP taltragyazas nyoman.

A P-hidnyos talajon a novények gyengén bokrosodtak, fejlédésiikben kb. 2
héttel lemaradtak, alacsony, klorotikus allomanyt képeztek. Az érés idején
ezek a Kkiilonbségek fokozatosan csokkentek. Viragzas és aratas kozott a
foldfeletti légszaraz anyaghozam a P-kontroll talajon 1,7 t/ha-ral nétt, mig az
N3P3K3 parcellakon 1,9 t/ha-ral csékkent.

Az 6szi arpa kielégité6 NPK ellatottsagat a bokrosodas végi hajtas 4-5 % N, 3-4
% K, 0,4-0,5 % P készlete jellemezheti. Az irodalomban kozolt diagnosztikai
céli  hatirkoncentriaciéo-tartomianyok iranymutatéul szolgilhatnak a
szaktanacsadasban.

A N-tragyazas nemcsak a N, hanem a K, Ca, Mg kationok %-at is novelte a
vegetativ novényi részekben. A javulé P-ellitissal nétt a P, valamint
mérséklodott a N, Mn és Zn készlet az arpa szerveiben. Az arpa Zn-ellatasa
ezzel, az irodalmi optimumok szerint, hidnyzénaba Kkeriilhetett a P-ral
tultragyazott talajon. A K-tragyazas a K %-at emelte, mig az antagonista Ca
és Mg tartalmakat csokkentette a vegetativ szervekben. A Mg-ellatas
hidnyzénaba Kkeriilhetett az irodalmi optimumok alapjan.

Elemek felvételében (hasonléoan a szirazanyag képzédéshez és a novényi
osszetétel valtozasihoz) az NxP kolesonhatiasok dominaltak. A tragyazatlan
kontroll parcellin mért elemfelvétel altalaban egy nagysagrenddel nétt meg az
egyiittes NP-tilsuly nyoman a bokrosodas végi, ill. kalaszolas kori hajtasban.
A tragyahatasok késébb mérséklodtek, a kiilonbség elemektél fiiggoen 1,5-3,5-
szoros volt betakaritaskor. Ez alél a Zn jelentett kivételt. A Zn felvétel
maximumat az N1P1 szinten talaljuk, mig az N3P3 kezelésben mintegy 30 %-
os csokkenés kovetkezett be a P-Zn ionantagonizmus miatt.

Az elemek beépiilése altaliban megelézte a szirazanyag gyarapodast,
kiilonosen a boséges NP-kinalat esetén. A felvett N, P és K maximumait
kaldszolaskor, a Ca, Mg és Na maximalis mennyiségeit pedig viragzaskor
mutattuk ki a hajtisban. Ezt kovetden az érésig, részben a leszaradé lombbal,
az 0szi arpa elvesztette az NP-tulsilyos parcellikon a N 1/3-at, a Ca, Mg, Na
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10.

1/2-ét, a K mintegy 60 %-at. A P-hianyos talajon ez a jelenség csak a K-nal
jelentkezett mérsékelten. Mikroelemeknél a felhalmozas érésig kifejezett volt a
P-kontroll talajon (Fe esetén az NP-kezelésekben is), mig az Mn, Zn és Cu
felvett maximalis mennyisége viragzaskor és arataskor kozelallo volt a NP-
kezelésekben.

Az NPK ellatas javulasaval (az NP-tilsiullyal) gyorsul az egyéb elemek felvétele
a novény korai fejlédési stadiumaiban, tehiat megvaltozhat a felvétel
dinamikaja, valamint a névény fajlagos elemtartalma is. A maximalis termésii
NP parcellakon a fajlagos N mintegy 20, P és K 30, Na 100 %-kal nagyobb,
mig a Mg 30, a Zn 45 %-kal kisebb értéket mutatott a kontrollhoz képest.

Az 6szi arpa fajlagos, azaz az 1 t szem + a hozza tartozé melléktermés
elemtartalma a talaj ellatottsagatdl fiiggéen az alabbiak szerint alakult: N 24-
30, K,0 14-19, CaO 6-7, P,0Os 8-11, MgO 3-4, Na,0 2-4 kg. A Fe 170-200, Mn
50-60, Zn 24-42, Cu 5-6, g. A hazai szaktanacsadasban ajanlott 27 kg N, 10 kg
P,Os és 3 kg MgO fajlagos elemtartalmak jo egyezést mutattak sajat
eredményeinkkel, mig a 26 kg K,0 és a 10 kg CaO 35-40 %-os tilsulyt jelzett.

Amennyiben kombajn betakaritasnal csak a szemtermés tavozik a tablarol, a
K és Ca igény is minimalissa valik. Igy pl. az &tlagos 5 t/ha Koriili
szemtermésnél mindossze 10 kg Ca, ill. 30 kg K,O veszteség jelentkezhet ha-
onként, mely még savanyu vagy K-ban szegényebb talajokon sem szimottevo.
Meszes és K-ban gazdag kotottebb talajokon ez a veszteség elhanyagolhaté.
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5. Miitragydzds hatdsa a zabra (Avena sativa L.) 1980

A zab vetésteriilete alapjan vilagviszonylatban az 6todik legfontosabb
gabonaféle. Foként a hiivosebb éghajlatii teriiletek fontos abraktakarmany
névénye (Pirie 1975). A léallomany visszaszorulasiaval jelentdsége hazankban
csokkent, a korabbi teriilet egy tizedén, mintegy S0 ezer ha-on termesztjiik az
utébbi idoben. Ez a helyzet azonban megvaltozhat, hiszen a zab sokoldalian
hasznosithaté. Nemcsak értékes zoldtakarmany és abraktakarmany, hanem
emberi taplalék is. Elelmiszeripari feldolgozisa iranti igény mint pl. zabpehely,
zabliszt vilagviszonylatban né (Szabé 1994).

A hazai szakirodalomban részletes Osszefoglalok taglaljdk e névény
termesztésének kérdéseit (Mitrofanov és Mitrofanova 1970, Szabo et al. 1982),
takarmanyozasi és élelmiszeripari vonatkozasait (Tarjan és Lindner 1974, Szabo
1982, Lasztity 1996). Az asvanyi taplalkozassal foglalkozé attekinté munkak
kiilfoldi tapasztalatokra épiilnek (Primost 1965, Mengel 1976, Altman és Dittmer
1972). A szerzdk S alakid vagy megkozelitben S alaka gorbével jellemzik a zab
szarazanyag felhalmozasianak menetét a tenyészid6 folyaman (Mengel és Scharrer
1960, Schmidt 1961, Ragab et al. 1991, Primost 1965). A tapelemtartalom
valtozasarél kevés adatot kozolnek, foként a makro elemeket érintve megemlitik,
hogy csokkenhet a K, Mg és NO3-N az eloregedé novényben (Dale Smith 1960,

Primost 1965, Mengel 1976).

Jelen munkank célja, hogy adatokat szolgaltassunk a zab szirazanyag
felhalmozasarél és fontosabb elemeinek felvételérdl. Mivel a talaj ellatottsaga a
hozamokat és az elemek felvételét dontéen befolyasolhatja, olyan szabadfoldi
Mmiitragyazasi tartam-kisérletet valasztottunk, ahol ez utobbi tényezd szerepét is
figyelembe vehettiik. A szaktanacsadas soran a tapelemfelvétel adatai fontos
kiindulépontul szolgalnak a tervezett termés tragyaigényének megallapitasaban.
Minél tobb hazai adattal rendelkeziink, a szaktanacsadas annal hatékonyabba
valik, hiszen az elérejelzés megbizhatésagat a hazai hattérkutatasok mélysége és
szélessége szabhatja meg. A kiilfoldi tapasztalatok csak iranymutatoéul szolgalnak,
de nem helyettesithetik a hazai eredményeket.

A zab fajtaja a holland szarmazasu Leanda volt, melynek termesztése a
szokasos iizemi agrotechnikival és Kkombdjn betakaritissal tortént.
Novénymintakat a jelentésebb fenofazisokban vettiink parcellinként 4-4
folyométer teljes foldfeletti anyag felhaszndlasival bokrosodasban, szarba
indulaskor, kaldszolas idején és teljes éréskor. A noévényi makro elemek
meghatarozasara a kénsav + peroxidos, a mikroelemek mérésére a sésavas
hidrolizist kovetéen keriilt sor. Adatainkat a kezelések féatlagaiban kozoljiik
elemben megadva és szaraztomegre vetitve. A biometriai értékelést tobbtényez6s
varianciaanalizissel végeztiik. Az 1980-as évben 603 mm csapadék hullott,
kedvezett a zab fejlédésének.

5.1. Termés és elemtartalom alakuldsa a tenyészido folyamdn

A foldfeletti szairazanyaghozam aratas idejére elérte a 10-12 t/ha mennyiséget.
Az adatok arrol taniskodnak, hogy a felhalmozis menete a bokrosodastél a teljes
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érésig folyamatos novekedést mutatott. Az egyes fejlédési fazisok kozott azonban
jelentések az eltérések. A kalaszolast kovetd 5-6 hét alatt tortént a betakaritaskori
teljes szarazanyag-tomeg 51 %-anak képzédése. A szarazanyag kozel fele-fele
aranyban oszlik meg a szem és a szalma kozott aratas idején (1. zdbldzat).

Az ellatottsagi szintek hatasait elemezve megfigyelhetd, hogy a zab K-igényét
kielégithette e valyog talajon tragyazas nélkiil is, a K tragyazas feleslegesnek
bizonyult. Ezzel szemben a P-ellatas novelése terméstobbleteket eredményezett
minden fejlédési fazisban. A vegetativ szakaszban a N-tragyazas is szignifikans
tobbleteket produkalt, mig a generativ stadiumban statisztikailag igazolhaté a
termésdepresszio. Ez a terméscsokkenés valojaban csak a tultragyazias nyoman
kovetkezett be az évi 250 és 300 kg/ha N terhelésnél. A zab maximalis N
tragyaigénye a vegetativ szakaszban sem haladta meg a 100 kg/ha/év mennyiséget
ezen a humuszos, kozepes N-szolgaltatasu talajon (1. tdbldzaz).

1. tablazat Tapelemellatas hatasa a zab szdrazanyag gyarapodasara, 1980

Tapelem Ellatottsagi szintek elemenként SzDsys Atlag
hatasa 0 1 2 3
Bokrosodas (05. 04-én)
N hatasara 0,30 0,42 0,39 0,39 0,38
P hatasara 0,21 0,31 0,42 0,55 0,04 0,38
K hatasara 0,36 0,38 0,34 0,40 0,38
Szarbaszokés (05. 27-én)
N hatasara 2,39 3,91 4,03 4,36 3,67
P hatasara 2,00 3,62 4,50 4,56 0,39 3,67
K hatasara 3,46 3,66 3,85 3,71 3,67
Kalaszolas (07. 01-jén)
N hatasara 4,39 5,84 5,72 5,60 5,39
P hatasara 4,07 5,76 5,86 5,87 0,47 5,39
K hatasara 5,70 5,70 5,98 6,10 5,39
Eréskor szem (08. 08-4n)
N hatasara 5,72 5,57 5,08 4,92 5,32
P hatasara 4,46 5,58 5,64 5,60 0,28 5,32
K hatasara 5,33 5,29 5,37 5,30 5,32
Eréskor szalma (08. 08-4n)
N hatasara 5,56 6,10 5,78 5,76 5,80
P hatasara 4,19 5,57 6,28 7,15 0,58 5,80
K hatasara 5,52 5,66 6,00 6,01 5,80
Eréskor szem + szalma (08. 08-4n)

N hatasara 11,3 11,7 10,9 10,7 11,1
P hatasara 8,6 11,2 11,9 12,8 0,64 11,1
K hatasara 10,8 11,0 11,4 11,3 11,1
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2. tablazat  Tapelemellatas hatasa a zab makroelemtartalmara, 1980

Fejlodési Ellatottsagi szintek elemenkéntSZDs% Atlag
stadium 0 1 2 3
N % a N-szinteken
Bokrosodas 4,38 5,28 5,26 5,68 0,32 5,15
Szarbaszokés 2,55 3,04 3,28 3,56 0,19 3,11
Kalaszolas 1,26 1,42 1,49 1,60 0,10 1,44
Szem 1,93 2,08 2,15 2,27 0,13 2,11
Szalma 0,35 0,56 0,72 0,84 0,05 0,62
P % a P-szinteken
Bokrosodas 0,25 0,36 0,45 0,53 0,03 0,40
Szarbaszokés 0,26 0,33 0,36 0,39 0,03 0,33
Kalaszolas 0,15 0,19 0,22 0,22 0,02 0,20
Szem 0,30 0,35 0,38 0,40 0,03 0,36
Szalma 0,16 0,20 0,22 0,24 0,02 0,20
K % a K-szinteken
Bokrosodas 4,20 4,49 4,72 4,94 0,31 4,59
Szarbaszokés 3,83 3,99 4,42 4,65 0,30 4,22
Kalaszolas 1,46 1,59 1,77 2,02 0,11 1,71
Szem 0,38 0,38 0,39 0,40 0,03 0,39
Szalma 1,56 1,77 2,03 2,31 0,17 1,92
Ca % a K-szinteken
Bokrosodas 0,58 0,53 0,52 0,50 0,04 0,53
Szarbaszokés 0,52 0,46 0,43 0,44 0,04 0,46
Kalaszolas 0,33 0,30 0,28 0,27 0,05 0,29
Szem 0,05 0,05 0,05 0,05 0,01 0,05
Szalma 0,48 0,40 0,41 0,33 0,09 0,41
Mg % a K-szinteken
Bokrosodas 0,23 0,20 0,18 0,17 0,02 0,19
Szarbaszokés 0,17 0,16 0,15 0,14 0,02 0,16
Kalaszolas 0,16 0,16 0,14 0,14 0,02 0,15
Szem 0,12 0,12 0,12 0,12 0,01 0,12
Szalma 0,16 0,13 0,12 0,10 0,02 0,13

A 2. tablazatban bemutatott eredményekbdél lathato, hogy a korral csokkent az
atlagos N tartalom a vegetativ részekben, mig a szemben a N feldusult. Hasonlé
képet mutatott a P % valtozasa is, hiszen e két esszencialis elem ardnyosan épiilhet
be a szemképz6dé fehérje anyagaba. A K % higuldsa Kifejezett a tenyészidd
folyaman, arataskor a szalmaban akkumulalédik. A Ca tartalom mérsékelten
siillyedt az id6 elérehaladtaval és a melléktermékben raktirozodott. A szem
mindodssze 0,05 %-ban tartalmazta. Enyhén csékkend volt az atlagos Mg tartalom
is a novényi szovetekben, és kozel azonos mennyiségben halmozodott fel a szemben
és a szalmaban.
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Megemlitendé, hogy az intenziv higulas a N és Mg esetében a bokrosodas és a
kalaszolas kozé esett, mig a K, Ca és P elemekben a szarbaszokés utan kovetkezett
be. Az is lathato az adatokbol, hogy a tipelemkoncentraciokat az ellatottsag

jelentésen médositotta a tenyészidé folyaman. igy pl. a N % minden fejlédési

fazisban ill. novényi részben megbizhatéan emelkedett a N tragyiazas nyoman.

Hasonl6 mondhat6 el a P tartalomrél a P ellatottsag, ill. a K %-rol a K ellatottsag

fiiggvényében tortént valtoziasa kapcsin. A Ca és Mg esetében a Kkation
antagonizmus jelensége nyilvanult meg a koncentraciok csokkenésében a K-

ellatottsag javulasaval. Ez az antagonizmus jol nyomon kovetheté a szalma
osszetételében,

3. tablazat

viszont a

szemtermés oOsszetétele e tekintetben allandébb,
genetikailag védett, a K/Ca és K/Mg aranyok viszonylag stabilak (2. tdbldzaz).

Téapelemelldtas hatisa a zab mikroelemtartalmara, 1980

Fejlodési Ellitottsagi szintek elemenként g, Dsos Atlag
stadium 0 1 2 3
Fe mg/kg a P-szinteken
Bokrosodas 408 401 404 423 92 434
Szarbaszokés 87 84 97 97 13 92
Kalaszolas 183 201 209 232 44 206
Szem 102 114 116 125 26 114
Szalma 74 66 94 98 23 83
Mn mg/kg a P-szinteken
Bokrosodas 157 156 154 158 10 156
Szarbaszokés 158 146 155 155 10 154
Kalaszolas 91 99 109 127 16 106
Szem 48 47 47 52 4 49
Szalma 110 119 132 148 12 127
Zn mg/kg a P-szinteken
Bokrosodas 20 22 20 19 2 20
Szarbaszokés 22 16 13 12 3 16
Kalaszolas 20 14 12 10 2 14
Szem 22 16 13 13 2 16
Szalma 6 4 3 3 2 4
Zn mg/kg a N-szinteken
Bokrosodas 17 20 22 22 2 20
Szarbaszokés 11 15 17 20 3 16
Kalaszolas 12 14 14 17 2 14
Szem 13 14 19 18 2 16
Szalma 2 3 4 5 2 4
Cu mg/kg a N-szinteken
Bokrosodas 3,6 3,8 54 5,6 0,4 4,6
Szarbaszokés 1,9 2,6 2,8 3,3 0,3 2,6
Kalaszolas 3,3 34 3,1 4,2 0,5 3,5
Szem 13,3 10,4 12,8 16,4 3,6 13,2
Szalma 3,0 3,9 4,6 58 1,1 4,3
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Ami a mikroelemeket illeti, az aldbbiak allapithatok meg. A Fe
koncentracioja ugyan csokkendé a korral, de ez a tendencia nem egyenletes.
Kifejezett higulast mutatott a szarbaszokés fazisa. A Mn tartalom mérsékelten
siillyedt az idovel és a szalmaban dusult, mig a Zn és Cu koncentracidéja 3-4-
szeresére nétt a szemben a szalmahoz viszonyitva. A talaj javuléo P-ellatottsiaga
altalaban névelte a Fe és Mn koncentraciokat a névényi részekben, mig a Zn
esetén az ismert P/Zn antagonizmus hatisira a Zn mennyisége esetenként a felére
csokkent. A bdséges N-ellatas viszont ellenstilyozhatja a Zn tartalmak csokkenését,
ill. hasonlo mérvii novekedést eredményezhet a f6 tapelemeknél megnyilvanulé
N/P antagonizmus nyoman. A Cu felvételét a N tilsily serkentette (3. zabldzat).

A kapott vizsgalati eredmények alapjan az alabbi megallapitasok teheték:

1. A szirazanyag felhalmozédas a bokrosodastol a teljes érésig folyamatos
novekedést mutatott. Legintenzivebb szakasza a kaldszolast koveté 5-6 hetes
periddus volt, amikor a teljes foldfeletti szairazanyag tobb mint fele képzddott.
A maximalis 5-6 t/ha szemterméseket az évi 100 kg/ha N tragyazas, valamint a
kielégité P-ellatas biztositotta. A K-tragyazas hatastalan maradt ezen a valyog
(20 % agyagot tartalmazo) talajon.

2. A makro elemek koncentracidja a korral csokkent. A N és a P a szemben, mig
a Ca és K a szalmaban dusult fel. A Mg kozel azonos mennyiségben talilhaté a
betakaritas kori f6- és melléktermékben. Latvianyosan nott a NPK tartalom a
megfeleld6 NPK tragyazas nyoman, mig a Ca és Mg koncentraciok a K-ellatas
fiiggvényében csokkenést mutattak (K-Ca, K-Mg ionantagonizmus).

3. A koncentraciok mérséklodése az oregedé novényi szovetekben a fébb
mikroelemeknél is megmutatkozott. A P-ellitas altalaban novelte a Fe és Mn,
valamint kozel felére csokkentette a Zn felvételét. A N-ellatas javuldsa viszont
képes volt ellenstilyozni a P-indukalta Zn tartalom csékkenését. A N-béség a
Cu felvételére, ill. beépiilésére is pozitiv hatasinak mutatkozott.

5.2. A zab elemfelvételérol

A kovetkez6kben bemutatjuk e novény fontosabb esszencidlis makro- és
mikroelemeinek felhalmozdédasat a foldfeletti novényi szervekben. Ismeretes, hogy
a felvett elemek mennyiségi viszonyai nemcsak a tipelem-igényt jelezhetik, hanem
a tragyasziikséglet megallapitasaban is iranymutatéul szolgalhatnak.

A N, P és a K felvétel eredményeit a tipelemellatottsagi szintek és a fejlodési
stidiumok szerint a 4. tdblazatban tekinthetjiik at. A bemutatott adatok szerint a N
és a P ellaitas javuldsaval szignifikinsan nétt minden korban a beépiilt N
mennyisége. A K ellitis a N felvételét érdemben nem befolyasolta, ezért
taglalasatél eltekintiink. Megallapithaté, hogy az intenziv N felhalmozis a
szarbaszokés fenofazisaban jelentkezett, mig a kaldszolas idejére el6allo drasztikus
N % csokkenés (higulas) miatt a felvett N mennyisége atlagosan mintegy 40 %-kal
mérséklodott. Arataskor a szemtermésben taldljuk a felvett N 3/4-ét, a szalma N-
ben szegény. Az 5-6 t/ha maximailis szemtermés és a vele jaré 6-7 t/ha
szalmatermés képzodéséhez dsszesen 160 kg/ha N-t igényelt a zab ezen a talajon.
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4. tablazat Tapelemellatas hatasa a zab elemfelvételére, 1980

Fejlodési Ellatottsagi szintek elemenként SzDsos Atlag
stadium 0 1 2 3
N kg/ha a N-szinteken
Bokrosodas 13 22 21 23 3 20
Szarbaszokés 61 114 130 150 12 114
Kalaszolas 55 83 86 90 7 78
Teljes érés 129 150 151 160 9 148
szem 110 116 109 112 6 112
szalma 19 34 42 48 4 36
N kg/ha a P-szinteken
Bokrosodas 10 17 23 30 3 20
Szarbaszokés 69 113 139 133 12 114
Kalaszolas 59 82 89 84 7 78
Teljes érés 122 149 158 162 9 148
szem 98 114 121 114 7 112
szalma 24 35 37 48 4 36
P kg/ha a P-szinteken
Bokrosodas 0,5 1,2 1,9 2,9 0,2 1,6
Szarbaszokés 52 11,7 15,9 18,2 14 12,8
Kalaszolas 6,2 11,1 12,7 13,0 0,9 10,8
Teljes érés 20,2 304 34,6 38,8 1,9 31,0
szem 13,3 194 21,0 22,1 1,0 19,0
szalma 6,9 11,0 13,6 16,7 11 12,0
K kg/ha a K-szinteken
Bokrosodas 15 17 18 20 2 18
Szarbaszokés 131 146 171 170 18 155
Kalaszolas 76 83 98 112 9 92
Teljes érés 107 120 141 162 11 132
szem 21 21 21 22 1 21
szalma 86 99 120 140 10 111

Megjegyzés: P x 2.29 =P,0g;, ill. Kx 1.20 = K70

A P felhalmoz6dasa a N-hez hasonléan a tenyészidé végéig tartott és a talaj P-
ellatottsaganak javulasaval latvanyosan emelkedett. Ismeretes, hogy kiilonosen a
fejlodés kezdeti szakaszaban igényesek kultiirnovényeink a megfelelé P ellatasra.
A felvett P mennyisége bokrosodas végére kozel 6-szorosara, szarbaszokéskor 3-
3.5-szeresére, mig kalaszolas és teljes érés idején mintegy 2-szeresére emelkedik a
tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva. A P-ellitas egyarint novelte a szarazanyag-
hozamokat, valamint a névényi szévetek P %-at. Aratas idején a felvett P 61 %-at
atlagosan a szemben, 39 %-at pedig a szalmatermésben talaljuk. Az oGsszes
foldfeletti termésbe épiilt P mennyisége elérheti a 39 kg P, ill. 80-90 kg P,Os
mennyiségét ha-onként (4. tabldzat).

A Ca felhalmozisa folyamatosnak tekintheté a tenyészidé soran és
maximumat aratas idejére éri el (5. tabldazar). A P-ellatast a termést és a Ca %-at is
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novelve mintegy megkétszerezte a felvett Ca mennyiségét, mig a K-ellatas az
ismert K/Ca ionantagonizmus nyoman mérsékelte a Ca beépiilését. Az Osszes
foldfeletti terméssel 27 kg/ha a kivont atlagos mennyiség, melynek 90 %-a a
szalmaban taldlhat6. A szemtermés mindossze 3 kg Ca-ot akkumulalt. Ismeretes,
hogy a Ca az eloregedés eleme, nem vandorol el az eloregedé levelekbdl, novényi
szervekbél. A biolégiai Ca-igény jelentdsen meghaladhatja az altalunk arataskor
mért mennyiséget, mert az elsziaradt lehullé levelek Ca készletét nem tudtuk
mintavételeinkkel figyelembe venni.

5. tablazat Tapelemellatas hatisa a zab elemfelvételére, 1980
Fejlodési Ellatottsagi szintek elemenként SzDsos Atlag
stadium 0 1 2 3
Ca kg/ha a P-szinteken
Bokrosodas 1 2 2 3 1 2
Szarbaszokés 9 16 21 22 1 17
Kalaszolas 11 16 19 19 2 16
Teljes érés 17 26 27 38 3 27
szem 3 3 3 3 1 3
szalma 15 23 24 35 3 24
Ca kg/ha a K-szinteken
Bokrosodas 2 2 2 2 1 2
Szarbaszokés 18 17 16 16 1 17
Kalaszolas 18 16 16 15 2 16
Teljes érés 29 26 28 24 3 27
szem 3 3 3 3 1 3
szalma 27 24 26 21 3 24
Mg kg/ha a P-szinteken
Bokrosodas 0,4 0,6 0,8 1,2 0,1 0,8
Szarbaszokés 2,8 5,6 7,3 8,2 0,6 6,0
Kalaszolas 51 8,1 9,7 9,7 0,8 8,2
Teljes érés 9,7 13,9 14,5 17,7 1,0 13,9
szem 51 6,9 6,4 7,0 0,4 6,4
szalma 4,6 7,0 8,1 10,7 0,8 7,6
Mg kg/ha a K-szinteken
Bokrosodas 0,8 0,8 0,7 0,7 0,1 0,8
Szarbaszokés 6,2 6,4 59 55 0,6 6,0
Kalaszolas 8,7 8,4 79 7,6 0,8 8,2
Teljes érés 15,3 13,6 14,0 12,9 1,0 13,9
szem 6,5 6,3 6,2 6,4 0,4 6,4
szalma 8,8 7,3 7,7 6,5 0,8 7,6

A Mg felvételét a P-ellatas 2-3-szorosara novelte a vegetativ részekben, mig a
K-ellatas nyoman a beépiilés mérséklodott a K/Mg antagonizmus kovetkeztében.
Felhalmozo6dasa folyamatos és a tenyészidé végéig tart. A maximalis akkumulaci6
kereken 18 kg/ha, melynek 40 %-at talaljuk a szemben és 60 %-at a
szalmatermésben. A K-mal igen jol ellitott parcellikon a szalma Mg felvétele
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visszaszorul, igy ott a Mg fele-fele aranyban oszlik meg a f6- és a melléktermék
kozott. Hasonlo termésekkel 13-18 kg/ha Mg-ot vonunk ki a talajbol (5. tdbldzaz).

Mikroelemek koziil a Fe és Mn akkumulacié analég képet mutat. Mindkét elem
felvétele altalaban 2-2,5-szeresére nott a javulé P-ellatassal. Felhalmozodasuk a
tenyészid6 soran folyamatos. Eltérés, hogy a felhalmozas maximalis intenzitasa Mn
esetében a szarbaszokés, mig Fe esetén inkabb a kalidszolas idejére esik. A teljes
foldfeletti termésbe kereken 1-1,4 kg/ha Fe, ill. Mn épiilhet be hasonlé
koriilmények kozott. A felvett Fe mennyiségének mintegy 40-50 %-at, ill. a felvett
Mn mennyiségének 25-30 %-at a szemben talaljuk (6. tabldzat).

6. tablazat Téapelemellatas hatdsa a zab elemfelvételére, 1980
Fejlodési Ellatottsagi szintek elemenkéntg, 5o Atlag
stadium 0 1 2 3
Fe g/ha a P-szinteken
Bokrosodas 79 152 179 214 18 159
Szarbaszokés 200 310 380 460 30 340
Kalaszolas 590 1010 860 1170 90 910
Teljes érés 770 960 1240 1350 70 1080
szem 460 580 650 670 50 590
szalma 310 380 590 680 50 490
Mn g/ha a P-szinteken
Bokrosodas 33 48 64 86 6 58
Szarbaszokés 310 520 680 700 60 550
Kalaszolas 390 560 580 740 50 570
Teljes érés 670 940 1090 1360 80 1020
szem 210 280 270 300 100 270
szalma 460 660 820 1060 70 750
Zn g/ha a N-szinteken
Bokrosodas 5 8 9 9 1 8
Szarbaszokés 27 54 64 74 6 54
Kalaszolas 51 74 78 88 8 73
Teljes érés 83 98 112 114 6 102
szem 72 77 94 87 2 82
szalma 11 21 18 27 2 21
Cu g/ha a P-szinteken
Bokrosodas 1 1 2 3 1 2
Szarbaszokés 7 10 10 12 1 10
Kalaszolas 16 18 20 20 2 19
Teljes érés 77 94 103 109 6 96
szem 58 73 80 73 4 71
szalma 20 21 23 36 2 25

A Zn felvett mennyiségét statisztikailag igazolhatéan a N befolyasolta, éspedig
novelte. A P-ellatas csokkentette a Zn koncentraciokat a P/Zn antagonizmus miatt,
de aranyosan novelte is a termést, igy a két folyamat ellensulyozta egymast. A K
hatiasa nem jelentkezett. A N-ellitds javulasaval a vegetativ részek Zn készlete
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atlagosan megkétszerezédik. A felhalmozas intenziv szakasza a szarbaszokés
fenofazisa, amikor is az aratidskori Zn mennyiségének mintegy felét mar a
hajtasban talaljuk. Az osszes felvett 100 g/ha koriili Zn 80 %-at a szemtermés
akkumulalja (6. tabldzay).

7. tablazat  Tapelemellatas hatisa a zab fajlagos elemtartalmara*®, 1980
Elemek Ellatottsagi szintek elemenként SzDsys Atlag
jele 0 1 2 3
N-szinteken
N  ko/t 23 27 30 33 4 28
K  ko/t 25 26 23 26 4 25
P kolt 5 6 6 6 1 6
Cu kg/t 4 6 6 5 1 5
Mg kot 2 3 3 3 1 3
Fe g/t 225 174 197 217 39 203
Mn g/t 177 196 200 191 21 192
Zn gft 14 18 22 23 4 19
Cu g/t 16 15 18 23 3 18
P-szinteken**
N  ko/t 27 27 28 29 4 28
K kgt 23 22 27 27 4 25
P kol 4 5 6 7 1 6
Ca kg/t 4 5 5 7 1 5
Mg kot 2 2 3 3 1 3
Fe g/t 173 172 220 241 39 203
Mn g/t 150 168 193 243 21 192
Zn gft 27 18 17 17 4 19
Cu g/t 17 17 18 20 3 18
K-szinteken***

N  ko/t 27 28 28 28 4 28
K ko/t 20 23 26 30 4 25
P kol 6 6 6 6 1 6
Ca kg/t 6 5 5 4 1 5
Mg kot 3 3 3 2 1 3
Fe glt 182 193 212 223 39 203
Mn g/t 184 181 197 202 21 192
Zn gt 18 20 20 19 4 19
Cu g/t 19 16 18 18 3 18

*1 t szem és a hozza tartozo szalmatermés;** P x 2.29 = P205;***K x1.20 = K5O

A Cu Dbeépiilését a P-ellitas serkentett

igazolhat6an.

felhalmozas
maximuma a generativ szakaszra esett, ekkor vette fel a zab 6sszes arataskori Cu
készletének mintegy 80 %-at. A Zn elemhez hasonléan az 5-6 t/ha szemtermés és a

88

File: NH_1



hozza tartozé szalmatermés képzdodése 100 g koriilli Cu mennyiséget igényelt. A
felvett Cu csaknem 3/4-ét a szemben talaljuk. Megemlitendd, hogy a Cu
koncentraciot a N-ellatas javulasa igazolhatoan novelte a novényi részekben. A N
talsulya miatt el6allo hozamcsokkenés miatt azonban e két folyamat kiegyenlitette
egymast és igy a N Cu-felvételt modositéo hatiasa nem jelentkezett.

A 7. tablazatban a zab arataskori fajlagos (1 t szem + a hozza tartozé
szalmatermés) elemtartalmat mutatjuk be az N, P és K ellatottsag fiiggvényében,
melyek iranymutatoul szolgalhatnak a tervezett termés tapelem (tragya) igényének
megallapitasanal a szaktanacsadasban. Megallapithatd, hogy a N 23-33, a K 20-30
(KoO 24-36), a P 4-7 (PoOg 9-16), Ca 4-7, Mg 2-3 kg/t fajlagos értékekkel
jellemezheté. Ami a mikroelemeket illeti, a Fe 170-240, a Mn 150-240, a Zn 14-27,
a Cu 16-20 g/t fajlagos tartalmakat mutat. A fajlagos tipelemigény tehat széles
hatarok kozott ingadozhat a taplaltsag (ellatottsag), ill. a felvételt modosito
ionantagonizmusok vagy szinergizmusok eredményeképpen.

Vizsgalataink eredményei az alabbiakban foglalhatok dssze:

1. Intenziv felhalmozas a szarbaszokés fazisaban jelentkezett a N, P, K, Ca, Mg,
Mn és Zn elemeknél, mig a Fe esetében a kalaszolas, Cu esetében pedig az érés
(a generativ szakasz) volt meghatarozo az elemfelvételben.

2. Arataskor a szemben talaljuk atlagosan a N 76, a P 61, a K 16, a Ca 11, a Mg
46, a Fe 55, a Mn 26, a Zn 80, valamint a Cu 74 %-at. Megallapithato tehat,
hogy a N, P, Zn, Cu foképpen a szemben, mig a K é Ca féként a
melléktermékben akkumulalodik. A Fe és Mg kozbiilsé helyet foglalhatnak el
és kozel fele-fele aranyban osztoznak a f6- és melléktermésben. Kombajn
betakaritasnal, amikor a szalma a tiblan marad, féként N és P tapelemekben
szegényednek talajaink a zab termesztése soran.

3. Az 5-6 t/ha zab szemterméssel és a hozza tartozo szalmaterméssel kisérleti
koriilményeink kozott maximalisan 150-160 kg N, 150-170 kg K (180-200 kg
K50), 30-40 kg P (70-90 kg P»Og), 30-40 kg Ca, 15-18 kg Mg, 1,2-1,4 kg Fe,
1,1-1,4 kg Mn, 110-120 g Zn és 100-110 g Cu felvétellel szamolhatunk.

4. A tervezett termés tapelem (tragya) igényének megallapitasinal a
szaktanacsadasban N 25-30, K,O 25-30, PoOg 10-15, Ca 5-6, Mg 2-3 kg
sziikséglettel szaimolhatunk 1 t szemtermés + szalma eldallitisahoz. Fajlagos
mikroelem-igény mintegy 200 g Kkoriili Fe és Mn, valamint 20 g koriili Zn és
Cu. A fajlagos tartalmak az ellatottsag, ill. a felvételt modosité
ionantagonizmusok és szinergizmusok eredményeképpen széles savban
ingadozhatnak.
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6. Miitragyazds hatdsa a cukorrépdara (Beta vulgaris L.) 1981

6.1.Bevezeteés és irodalmi dttekintés

Az 1jabb kori irodalom egyetért abban, hogy a cukorrépa mélyrétegii, jo
leveg6- és vizgazdalkodasu, tapanyagokban gazdag, enyhén meszes talajt kivan,
ahol nagymennyiségii gyokér képzodhet magas cukor %-kal. Kivinatos a meleg és
nedves aprilis és majus a lombképzéshez, hiivos és nedves nyar a gyokértomeg
novekedéséhez, valamint a napos és szaraz 6sz a cukorfelhalmozashoz. Fontos a
megfeleld toszam biztositasa és az egyenletes allomanysiiriiség, mert a tul Kicsi és a
tul nagy gyokerek egyarant szegények cukorban. Az egy névényre szamitott viz- és
tapanyagkinalat a dont6, ezért az ontozés és tragyazas normait a t6szamhoz kell
igazitani. A kotottebb, iilepedett talaj lazitisa elengedhetetlen (Grdbner 1948,
Szemz6 1966, Buzds 1978, Vajdai 1984, Ruzsdanyi 1981, Antal 1987).

Cserhati (1901) még nem hivja fel a figyelmet a lomb allapotara és az élettani
lombvaltas kovetkezményeire. Ha a nydri aszdly vagy a lombkartevéok
tevékenysége kovetkeztében a lomb jelentés része leszarad, lehullik vagy elpusztul,
majd az 6szi es6k nyoman a masodlagos levélképz6dés beindul, jelentés cukor-%
csokkenéssel kell szamolni. Az évhatasok szerepét, jelentdségét helyesen latta meg,
de a lombvédelem fontossagat, részben az akkori technikai lehetéségek miatt, nem
ismerte fel. Hazai viszonyaink koézott lombvédelem nélkiil tobbszori levélvaltas is
bekovetkezhet bizonyos években, melyre mar Grdbner (1948) Kifejezetten utalt.

A répa termésére és minéségére legnagyobb hatast a N-ellatas gyakorol. Ez a
hatas osszetett és sokiranyu. Igy pl. a N-béség csokkenti a tészamot, ezzel
egyenetlen allomanyt eredményez sok nagyméretii, cukorszegény gyokérrel.
Kifejezett N-igény a lomb- és gyokértomeg képzéséhez fontos, az 6szi éréskor mar
hatranyos a N-bdség. A N-talsulyos “salétromrépa” sok lombot képez, az érés
kitolodik, a gyokérben karos-N és hamualkotok halmozédnak fel, nehezen
szeletelhetd, romlik a létisztasag, eltarthatosag, betegség-ellenallosag és csokken a
cukor %-a. A cukorképzodést a kifejezett N-hianyos allapot serkenti.

A fiatalkori fejlodés a konnyen felveheto P fiiggvénye. Kiilonésen nagy P-
igény jelentkezik hideg tavaszon, amikor a gyokerek P-felvétele megneheziil.
Késobb a répa nem igényes a talaj P-ellatottsagaval szemben, a tragyahatasok
elmosodnak, a hosszu tenyészidé alatt képes kielégiteni sziikségleteit a kozepesen
ellatott talajon is. A P gyorsitja az érést, javitja az eltarthatésagot, igy részben
ellensuilyozhatja a N-tulsily karos kévetkezményeit. A cukor %-at azonban
érdemben nem modositja. Javul ellenben a levél mindsége, takarmanyozasi értéke,
amennyiben né a fehérje és csokken a kiaros oxdlsav mennyisége. Az extrém P-
tulsuly mar mikroelem-hianyokat indukalhat és melasznoveld.

Az oriasi K-felvétele ellenére (“kalindvény”) a kotottebb, K-ban gazdagabb
talajokon nem jelez K-hianyt e novény, j6 a K-felvevo képessége. Lazabb talajon
felléep6 K-hidany esetén csokken a termés, cukor %-a, betegség ellenillas,
eltarthatéosag. Az erésen meszes talajok kedvezétlen Ca-tulsilyat és annak
kovetkezményeit (indukalt mikroelemhiany, siilevényesség, vizforgalmi zavarok a
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novényben) a béséges K-tragyazas ellensulyozhatja. Az egyoldalu K-talsuly
azonban melasznovel6 tényezé és Mg-hianyt okozhat Mg-szegény talajon.

A II. vilaghabort, ill. az 1960-as éveket kovetéen Ny-Eurdopaban, majd az
1970-es évek elejével Magyarorszagon is nott a miitragyafelhasznalas. A
tapelemmérlegek pozitivumai miatt a talajok fokozatosan feltoltédtek N, P, K
elemekkel. A cukorrépa élettana megvaltozott, kitolédott érése, nétt a lomb
gyokérhez viszonyitott ardnya, csokkent a csirazéképessége, cukor %-a,
létisztasaga, kinyerheté cukor mennyisége, nétt a nagyméretii cukorszegény
gyokerek aranya, melyek hamualkotokban gazdag, rosszul tarolhaté és
feldolgozhat6 mindséget jelentettek (Finck 1982, Geisler 1988, Kulcsar 1999).

A kedvez6 1962. évben pl. még kevés miitragyat hasznaltunk: digestié 18,6 %o,
kinyert cukor 15,1 %, melaszcukor 2,5 % volt, azaz az osszes cukor kereken 81 %-
a volt kinyerheté. A kedvezdtlen 1975. évben a digestio 11,5%, kinyert cukor 7,6
%, melaszcukor 2,9 % volt, azaz az osszes cukornak csupan 66 %-a volt
kinyerheté. Az ipar kétszer annyi répat dolgozott fel mint 1961-ben, mégis
kevesebb cukrot termelt. A termelék “N-tébolya”, esetenként 400-500 kg/ha N-
adagokkal dolgoztak, valamint a rossz agrotechnika a kedvezétlen évjarattal
parosulva a fajtak jo tulajdonsigait megsemmisitéssel fenyegette (Buzds 1978,
Vajdai 1984, Kulcsdar 2000).

Az 1970-es évek masodik felétél fokozatos javulas kovetkezett be, a
tultragyazas visszaszorult és javult a termesztési kultira, valamint a répa
minosége. Sajnos kevés egzakt kisérlettel rendelkeziink a répa tragyazasa terén
hazankban. A  tovabbiakban egy szabadfoldi NPK miitragyazasi
tartamkisérletben vizsgiljuk a cukorrépa termésének, mindségének és asvanyi
osszetételének alakulasat. Bemutatjuk a fobb tapelemek kozotti kolcsonhatasokat,
valamint ellendrizziik a szaktanicsadasnak ajanlhat6 talaj- és névényvizsgalati
hatarértékeket, fajlagos elemtartalmakat.

6.2. Anyag és modszer

A cukorrépa fajtija a kisérlet 8. évében Beta Monopoli N-1 volt. A vetés
45x20 cm kotésben 04. 07-én tortént, ezt megel6zéen dolgoztuk a tavaszi N-
miitragyat a talajba. Botfuréval 04. 3-an talajmintat vettiink parcellanként 20-20
helyrél a 0-60 cm rétegbdl, hogy az indulé répa rendelkezésére allé NOs-N
készletet megallapitsuk. A répa csokrositasat 05. 19-én, kettelését 05. 22-én,
egyelését 06. 03-an végeztiik el. Az allomany allapotat akkor bonitalassal is
megbecsiiltiik.

A sorok zarédasa idején 06. 29-én, majd lombvaltaskor 08. 07-én
parcellainként 20-20 teljesen fejlett fiatal levelet gyiijtottiink és Kkiilon-kiilon
elemeztiik a levéllemezt, valamint a levélnyelet, hogy diagnosztikai céla
informaciohoz jussunk. Bonitalast végeztiink levélbetegségekre 10. 26-an, ill.
levélelszaradasra betakaritaskor 11. 02-in. Betakaritas elott netté parcellanként 8-
8 atlagos gyokeres novényt gyiijtottiink be a lomb és a gyokér asvanyi elemeinek
meghatarozasara. A betakaritis a gyokerek ekés kiemelésével tortént, majd a
teljes lefejezett gyokértermést parcellinként cimkézett zsakokban Sopronhorpacs
Kutat6 Intézetébe szallitottuk ipari mindségvizsgalatokra.
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A Kkisérlet 8 éve alatt lehullott csapadékosszegek megoszlasat éves,
negyedévenkénti és tenyészido alatti bontasban az 1. tdbldzatban foglaltuk Gssze.
Az adatokbdl lathat6, hogy az 1980. év 4. negyedévében 247 mm esé hullott, a
szerkezetes csernozjom tehat jelentds vizkészletet tarolhatott a répa szamara. Az
1981. évben az els6 negyedév ugyanakkor viszonylag csapadékszegény volt. Ezt
kovetden 04. héban 6, 05-ben 45, 06-ban 101, 07-ben 42, 08-ban 53, 09. héban pedig
40 mm csapadékot regisztraltunk. A répa tenyészideje alatt dsszesen alig 300 mm
esé6 esett, mégis kielégité répatermést nyertiink. A csapadék eloszlasa ugyanis
tobbé-kevésbé kielégitette a névény vizigényét, ill. a répa képes volt a talaj
vizkészletét is hasznositani.

1. tabldzat A csapadékosszegek negyedévenként és a tenyészido alatt(mm), 1980

Idészak | Eves Negyedévi osszegek* Tenyészidé alatt Novényi
évek bsszegek |1 | 2 | 3 | 4 IV-IX. | X-VI. | sorrend
1974 755 94 206 216 238 422 427 Biiza
1975 681 74 211 284 112 495 523 Biiza
1976 576 80 115 197 184 312 306 Kukorica
1977 522 144 125 131 121 256 453 Kukorica
1978 543 68 236 148 92 384 425 Burgonya
1979 535 128 110 128 169 238 330 0. arpa
1980 603 74 158 124 247 282 401 Zab
1981 516 57 153 135 172 288 456 C.répa

*1=01 + 02 + 03.havi; 2=04 + 05 + 06. havi;3=07 + 08 + 09. havi; 4=10 + 11 + 12
havi csapadékosszegek

6.3. Talajvizsgalati eredmények

Amint a 2. tablizatban lathaté, a NH,;NO; formaban adott N-miitragya
(pétisd) egy része még NH,-N formaban maradt a talajban a bedolgozast kovet6
egy honap utan is. A hiivos és szaraz aprilis folyaman a nitrifikici6 nem ment
teljesen végbe. Az altalajban, kiilonosen a 40-60 cm rétegben az NH,;-N forma
mennyisége drasztikusan lecsokkent, s6t a 200-300 kg/ha N-adagolasu
parcellikban teljesen eltiint. Az asvanyi N-készlet donté tomegét NOs-N formaban
talaltuk, melynek mennyisége 144 és 552 kg/ha kozott valtozott a 0-60 cm rétegben
és a N-tragyazas fiiggvényében.

Az NH;-N forma nem tiikrozte megfeleléen a N-tragyazas multjat, tehat nem
igazan alkalmas szaktandcsadasi célokra. Figyelembevétele indokolt azonban a
talaj asvanyi N-készletének megitélésekor, Kkiilonosen az NH,-N N-forrasok
alkalmazasat kovetéen és amennyiben a nitrifikiacié folyamata gatolt (erdsen
savanyu vagy kotott levegotlen talajokon, ill. hiivos vagy szaraz
talajkornyezetben). Az ammoniumlaktat-oldhaté P és K készlete mindharom
vizsgalt rétegben emelkedett a P és K tragyazasnak megfeleléen, foként azonban a
felsé 0-40 cm réteg jelezte a dasuldst. A hazai cukorrépa-termesztési
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szaktanacsadasban a tablak 0-60 cm NOs-N, valamint AL-PK tartalman Kiviil
elfogadott az elektroultrafiltraciéos (EUF) elemtartalom meghatarozasa is.

2. tablazat Az alkalmazott tragyazas és a talaj felveheto elemkészlete, 1981

Miitragyazas, Kezelések, ill. ellatottsagi szintek SzDsy, Atlag
talajmintavétel 0 | 1 | 2 3
Adott hatéanyag kg/ha
N évente 0 100 200 300 - 150
N 8 év alatt 0 800 1600 2400 - 1200
P,Os 8 év alatt 0 1000 2000 3000 - 1500
K,0 8 év alatt 0 1000 2000 3000 - 1500
KCl kicserélheté NH,4-N, mg/kg a N-szinteken

0-20cm 5 7 20 24 4 14
20-40cm 15 12 11 10 6 12
40-60cm 7 3 0 0 3 3

KCl-oldhaté NOs-N, mg/kg a N-szinteken

0-20cm 24 44 65 87 8 55
20-40cm 16 32 47 66 8 40
40-60cm 8 15 22 31 6 19

0-60 cm egyiitt, kg/ha a N-szinteken
NH,;-N 81 66 93 105 18 87
NOs-N 144 273 402 552 72 342
Osszesen 225 339 495 657 108 429
AL-oldhat6 P,Os mg/kg a P-szinteken

0-20cm 93 195 352 495 58 284
20-40cm 82 170 312 498 41 266
40-60cm 59 83 137 172 26 113

AL-oldhaté K,O mg/kg a K-szinteken

0-20cm 137 200 248 365 27 238
20-40cm 131 178 239 326 31 218
40-60cm 102 116 120 156 23 124

A 3. tablazat a szantott réteg EUF-frakcidéinak adatait foglalja 6ssze. A 20 °C-
on kapott NO3;+NO,-N tartalma 15-rél 78 mg/kg értékre nétt, megotszorozodott a
névekvé N-kinalat nyoman. A 20 °C-os frakcié P-koncentracioja 0,6-rél 2,2, a K-
koncentracié 4,5-rol 154 mg/kg értékre emelkedett a P, ill. a megfeleloé K
tragyazasi szinteken. Labjegyzetben az Osztrak Szaktanicsadé Intézet (ODB)
EUF-médszere ajanlott hatarértékeit (optimumait) is feltiintettiik. Kisérletiink
modot nyujt arra, hogy ezeket az optimumokat sajat koriilményeink kozott
ellendrizziik, amennyiben mindhirom elem hatasat, sét kolcsonhatiasaikat is
szabatosan vizsgalhatjuk.

A hazai cukorrépa-termesztési szaktanacsadasban a tablak 0-60 cm NOz-N,
valamint AL-PK tartalman Kiviil elfogadott az elektroultrafiltracios (EUF)
elemtartalom meghatarozasa is. A 3. tablizat a szantott réteg EUF-frakcidinak
adatait foglalja ossze. A 20 °C-on kapott NO3+NO,-N tartalma 15-rél 78 mg/kg
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értékre ndtt, megotszorozédott a novekvo N-kinalat nyoman. A 20 °C-os frakeio P-
koncentraciéja 0,6-rél 2,2, a K-koncentracié 4,5-rol 15,4 mg/kg értékre emelkedett
a P, ill. a megfelel6 K tragyazasi szinteken. Labjegyzetben az Osztrak
Szaktanacsad6 Intézet (ODB) EUF-médszere ajanlott hatarértékeit (optimumait)
is feltiintettiik. Kisérletiink modot nyujt arra, hogy ezeket az optimumokat sajat
koriilményeink kozott ellendrizziik, amennyiben mindhidrom elem hatasat, sét
kolcsonhatasaikat is szabatosan vizsgalhatjuk.

3. tablazar NPK-miitragyazas hatisa a talaj szantott rétegének EUF-frakcidira
Analizis: MEM NAK Békés megyei NAA. Békéscsaba, 1981

EUF frakciok Kezelések, ill. ellatottsagi szintek SzDsoy Atlag
mg/kg talajban o | 1 [ 2 | 3
NO3;+NO,-N, mg/kg
20 °C-on 15 38 57 78 4 47
P mg/kg a P-szinteken
20 °C-on 6 12 15 22 3 14
80 °C-on 9 15 18 26 3 17
80/20 °C 15 1,2 1,2 1,2 0,3 1,4
K mg/kg a K-szinteken
20 °C-on 45 79 100 154 21 94
80 °C-on 38 60 72 102 20 68
80/20 °C 0,8 0,8 0,7 0,7 0,1 0,7
Ca mg/kg a N-szinteken
20 °C-on 443 486 449 464 60 460
80 °C-on 444 521 458 447 82 468
80/20 °C 1,0 1,1 1,0 1,0 1 1,0
Na mg/kg a N-szinteken
20 °C-on 24 28 27 25 4 26
80 °C-on 10 6 5 2 3 6
80/20 °C 0,4 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2
Mg mg/kg a N-szinteken
20 °C-on 16 24 20 29 4 22
80 °C-on 14 14 13 11 4 13
80/20 °C 0,9 0,6 0,6 0,4 0,4 0,6

ODB hatarérték (optimum) 20 °C-on, mg/kg: 13-21 P, 80-150 K, 400-500 Ca
6.4. Termés, mindseg

Az 4. tablazatban a N-Kisérlet eredményeit ismertetjiik a 0-60 cm talajréteg
NO3;-N készlete fiiggvényében, melyre a N-igény szamitasa is épiil a
szaktanacsadisban. A 4-6 leveles koru fiatal répa N-igényét a tablazat bonitalasi
adatai szerint a tragyazatlan talaj N-kinalata is kielégitette, N-hatis még nem
jelentkezett. A késdi, 10. 26-an végzett bonitilasok eredményei arra utaltak, hogy a
levélbetegségek megjelenését részben a N tulsulya elfedte. A lomb ezeken a
parcellakon jelentés mértékben zold maradt, ill. a levélelszaradas csak vontatottan
ment végbe a betakaritas idején (Lasd: 11. 02-i bonitalast levélelszaradasra).
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A gyokér/lomb aranya betakaritaskor 4,5-rol 2,2-re sziikiilt a N-bdség
nyoman. A N-tilsiuly foként a lomb tomegét novelte, j levelek fejlodését
serkentette, az érést lassitotta. A N-bdség nemkivanatos hatisa megnyilvanult
abban, hogy a kontrollon kapott tészam 82 ezerrél 66 ezer/ha-ra csokkent, azaz 20
%-kal mérséklodott. Az atlagos gyokértomeg viszont ugyanitt 568 g-rol 835 g-ra,
tehat 47 %-kal megnétt. Maximalis gyokértermés a 100 kg/ha/év N-adagnal, azaz a
273 kg/ha 0-60 cm NOj3-N-készletnél jelentkezett. A lombtermés még mérsékelten
tovabb emelkedett a novekvé N-kinalattal, elérve a 24,3 t/ha friss tomeget (4.
tablazat).

4.tablazat N-ellatis hatisa a cukorrépara, 1981 (32 ismétlés atlagai)
Vizsgalt NO;-N kg/ha vetéskor (0-60 cm talaj) | SzDsy, | Atlag
jellemzék 144 273 | 402 | 552 72 342
4-6 leveles allapot’ 31 3,5 3,2 3,3 0,3 3
Levélbetegségek2 3,6 2,1 1,9 2,3 0,5 2,5
Levélelszaradas® 3,4 2,0 1,7 1,4 0,4 2,1
Gyokér/lomb aranya 45 2,6 2,3 2,2 0,4 2,9
Tészam 1000 db/ha 82 77 71 66 4 74
Gyokérsuly g/db 568 725 768 835 70 722
Gyokértermés t/ha 45,7 55,7 54,1 53,8 2,25 2,3
Lombtermés t/ha 10,1 21,3 23,8 243 2,21 9,9
Egyiitt t/ha 55,8 77,0 77,9 78,1 4,0 72,2
Digestio % 19,4 18,2 17,4 17,0 0,21 8,0
Tisztitott cukor % 16,5 15,0 13,8 13,3 0,21 4.7
Melasz % 2,8 3,2 3,5 3,6 0,2 3,3
Karos-N meé/100 g 4.6 6,2 8,2 8,8 1,1 6,9
K meé/100 g 54 5,8 59 6,0 0,3 58
Na meé/100 g 0,8 1,2 1,4 1,4 0,2 1,2
Nyerscukor t/ha 8,8 10,1 9,4 9,2 0,5 94
Tisztitott cukor t/ha 75 8,3 75 7,2 0,3 7,6

1-05. 27-én (1 = nagyon fejletlen, 5 = nagyon fejlett egészséges allomany)
2 - 10. 26-an (1 = levélbetegség nyomokban, 5 = erésen beteg levélfeliilet)
3-11. 02-an (1 = zold levélzet, 5 = lomb mar kb 50 %-ban leszaradt)

A digestio maximumat (19,4 %) a 8 éve N-nel nem tragyazott talajon mutatta,
melyet a N-tilkinalat 17,0 %-ra mérsékelt. A digestioval paArhuzamosan 16,5 %-rol
13,3 %-ra siillyedt a tisztitott cukor, valamint ezzel ellentétesen 2,8 %-rol 3,6 %-ra
emelkedett a melasz mennyisége. A karos-N mennyisége az er6s6dé N-kinalattal
4,6-rél 8,8 meé/100 g értékre ugrott, csaknem megdupliazodott. Mérsékelten nétt a
K, ill. kifejezettebben a Na mennyisége is ugyanitt. A K 5,4-rol 6,0, mig a Na 0,8-
rol 1,4 meé/100 g-ra emelkedett. Osszehasonlitisképpen megemlitjiik, hogy
Ruzsanyi (1981) 1978-ban Nagyhegyesen végzett miitragyazasi kisérletében a
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karos-N 2,8-rél 5,5-re, a K 5,0-rol 5,3-ra, a Na 1,2-rol 3,4 meé/100 g értékre nott az
NPK miitragyazassal. Kulcsar (1999, 2000) N-miitragyazasi Kkisérletében az
évjarattol fiiggéen Sopronhorpacson 1-2, mig Mezdhegyesen 4-8 meé/100 g karos-
N, ill. kereken 0,5 és 2,9 meé/100 g Na-tartalmakat mért a két eltérd
termékenységii terméhelyen.

A mai répainkban atlagosan 75 % viz, 18 % cukor és 7 % un. nem-cukor
anyag talalhatd, tehat a szarazanyag friss répatestben 25 % Kkoriili. A nem-cukor
Osszetevokhoz tartozik a mintegy 4 % rost és 3 % oldhat6 szerves és asvanyi
(hamu) anyag. Szerves vegyiiletek a fehérjék, amidok, amino- és betain-N,
kiilonféle aminosavak, egyéb szerves savak stb. Az oldhat6 hamu fébb 6sszetevéi a
K, Na, Ca, Mg, P, Cl, Si elemek séi, valamint a Fe és Al oxidjai. A gyartas soran
el64ll6 cukorveszteséget foként a K* és Na® ionok, valamint az amino-N és a betain-
N okozza, mivel olyan komplex vegyiileteket képeznek, amelyek akadalyozzak a
cukor Kristalyositasat (Buzdas 1978, Vajdai 1984, Kulcsdr 1999).

A fehérje a 1éb6l konnyen kicsaphaté, az amid-N és az NH,;-N pedig a 1ébél
fézéskor tavozik, ezért az in. “karos-N” = osszes-N-(fehérje-N + amid-N +NH,-N).
Ez a Kkiros-N az oldhaté hamu bazisaival soékat képez, csokkentve a
kristalyképzodést, ill. novelve a melaszcukor mennyiségét. Kulcsar (1999) szerint
Herzfeld mar 1888-ban bizonyitja, hogy a N-tultaplalas a karos-N felhalmozédasat
eredményezi. Megallapithat6, hogy a cukorrépa mindségét egyediil a digestio, a
cukor %-a teljeskoriien nem jellemezheti. Fontos a kinyerheté cukor mennyisége,
ill. a cukor/nem-cukor részek aranya. Ezt tiikrozi a tisztasagi hanyados is, mely a
cukortartalmat a szarazanyag %-aban fejezi ki: pl. 16 % cukor és 20 %
szarazanyag esetén a Q=80 %. A gyarak elvarasa minimalisan 75 %-os tisztasag.

Az elméleti cukorhozamot a gyokértermés és a cukor %-anak szorzata képezi.
Az un. tiszta vagy netté cukorhozam ma mar klasszikusnak mondhaté képlete
szamszeriien is figyelembe veszi a hamualkoték és a karos-N jelenlétét,
befolyasukat a cukorkihozatalra: 1 rész oldhaté hamu 5, mig 1 rész karos-N 25
rész cukrot visz a melaszba. Az igy szamolt netté cukorhozam t/ha =

= gyokértermés t/ha x [cukor % - (oldhatéo hamu % x 5 + karos-N % x 25)]
100

A nyerscukor maximalis hozamat a 100 kg/ha/év adagnal kaptuk 10 t/ha
mennyiségben. A tovabbi N-tdlsuly igazolhatéan 0,9 t/ha veszteséget okozott. A
tisztitott cukor ugyanitt 8,3, ill. 7,2 t/ha értéket mutatott. A N-tultragyazas tehat
1,1 t/ha tisztitott cukor veszteséget okozott, nem beszélve a feleslegesen kiadott
driaga N-miitragyarol, mely oriasi kdrokkal jarhat a talajvizek szennyezése
nyoman. Lassuk a tovabbiakban a P-kisérlet eredményeit, melyeket az 5.
tabldzatban tiintettiink fel.

A fiatal répa mérsékelten P-igényesnek mutatkozott, de a kereken 200 mg/kg
AL-P,0O;5 tartomany felett mar nem reagalt a P-kinalatra. A kielégité 200 mg/kg
koriili ellatottsaggal mérséklédott a levélbetegségek megjelenése és gyorsult az
érés, a lomb elszaradiasa a tenyészidé végén. Itt jelentkezett a maximalis koriili
gyokér- és lombtermés. A gyokér/lomb aranyat, a ha-onkénti tGszamot a P-ellatas
érdemben nem befolyasolta, bar a tészam 4 ezerrel csokkent az extrém P-tidlsuly
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nyoman. A digesti6 és a tisztitott cukor atlagosan 0.5 %-kal (igazolhatéan)
mérséklédott a javulo P-ellatassal, mig a melasz %-a nem valtozott.

5. tablazat  P-ellatas hatasa a cukorrépara, 1981 (32 ismétlés atlagai)

Vizsgalt Ammonlaktat-oldhato P,Os mg/kg SzDsoy Atlag
jellemzék 93 195 | 352 | 495 58 284

4-6 leveles z’tllapot1 1,9 3,6 3,8 3,8 0,3 3,3
Levélbetegségek2 3,1 2,2 2,4 2,1 0,5 2,5
Levélelszaradas® 2,5 2,0 2,1 1,8 0,4 2,1
Gyokér/lomb aranya 2,8 2,5 2,5 2,7 0,4 2,9
Tészam 1000 db/ha 75 75 74 71 4,0 74

Gyokérsuly g/db 672 725 745 748 70 722

Gyokértermés t/ha 49,4 53,5 54,1 52,2 2,2 52,3
Lombtermés t/ha 17,7 21,5 21,3 19,2 2,2 19,9
Egyiitt t/ha* 67,1 75,0 75,4 71,4 4,0 72,2
Digestio % 18,4 17,7 17,9 17,9 0,2 18,0
Tisztitott cukor % 15,1 14,4 14,6 14,6 0,2 14,7
Melasz % 3,4 3,3 3,3 3,3 0,2 3,3
Karos-N meé/100 g 7,3 7,0 7,1 6,4 1,1 6,9
K meé/100 g 59 57 5,7 5,8 0,3 5,8
Na meé/100 g 1,1 1,3 1,2 1,3 0,2 1,2
Nyerscukor t/ha 9,1 9,5 9,6 9,3 0,5 94
Tisztitott cukor t/ha 7,4 7,7 7,8 7,6 0,3 7,6

1-05. 27-én, 2 - 10. 26-an, 3 - 11. 02-an (Jelolést lasd 4. tabldazat)
* A gyokér atlagosan 30 %, a lomb 15 % légszaraz anyagot tartalmazott. A
lombsiily augusztus kozepén még kozel kétszeres mennyiséget jelzett.

Statisztikailag nem igazolhaté a karos-N, valamint a K és Na tartalmanak
valtozasa a P-ellatottsag fiiggvényében a gyokértestben. Osszességében
megallapithato, hogy bar a gyokértermés enyhén (4 t/ha) nétt a javulo P-allapottal,
ezt a novekedést viszont a digesti6 romlasa ellensulyozta, igy sem a nyerscukor,
sem a tisztitott cukor hozama igazolhatéan nem valtozott. A cukorrépa tehit nem
tekinthet6 a talaj P-ellatottsagaval szemben igényes kultirnovénynek, hiszen a 8
éve foszforral nem tragyazott és gyengén ellatott talajon sem mutatott érdemi P-
hatasokat. A répa P-igényét a 150-200 mg/kg AL-P,Os ellatottsag kielégitheti. Az a
kovetkeztetés is levonhat6 ugyanakkor, hogy a P-tragyazassal a N-tulsuly karos
hatasa nem ellenstlyozhato. Az 5. tdblazat adatai ugyanis az N és K kezelések
atlagait tiikrozik.

A 6. tablazatban kozolt K-kisérlet (NP-kezelések atlagai) eredményei szerint a
fiatal 4-6 leveles répa fejlodését a javulo K-ellatas elémozditotta. A bonitalasi
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adatok arra utalnak, hogy némileg gyorsult a répa érése, a lomb elszaradasa. A
gyokér/lomb arinya nem modosult, nétt viszont a betakaritaskori tészam. A javulé
K-ellatas tehat részben képes volt ellensiilyozni a N-tilsiuly karos hatasat. A
gyokértermés mérsékelten, 6 t/ha-ral emelkedett, a lombtermés tomege nem
valtozott. A digestio 0,5-0,7 %-kal javult, a tisztitott cukor %-a viszont nem
valtozott, mert a melaszcukor 2,8-rol 3,8 %-ra nott.

6. tablazat K-ellatis hatisa a cukorrépara, 1981 (32 ismétlés atlagai)

Vizsgalt Ammonlaktat-oldhaté K,O mg/kg SzDse, Atlag
jellemzék 137 200 | 248 | 365 27 238

4-6 leveles allapot’ 2,2 3,3 3,8 3,9 0,3 3,3
Levélbetegségek2 2,2 2,6 2,3 2,7 0,5 2,5
Levélelszaradas® 1,8 2,1 2,0 2,5 0,4 2,1
Gyokér/lomb aranya 2,5 2,6 2,6 2,8 0,4 2,9
Toszam 1000 db/ha 68 74 75 78 4,0 74

Gyokérsuly g/db 718 738 740 695 70 7122

Gyokértermés t/ha 47,7 53,8 54,3 53,4 2,2 52,3
Lombtermés t/ha 18,9 20,7 20,8 19,3 2,2 19,9
Egyiitt t/ha* 66,6 74,5 75,1 74,7 4,0 72,2
Digestio % 17,5 18,0 18,2 18,2 0,2 18,0
Tisztitott cukor % 14,7 14,8 14,7 14,5 0,2 14,7
Melasz % 2,8 3,2 3,5 3,8 0,2 3,3
Karos-N meé/100 g 7,0 6,8 6,9 7,0 11 6,9
K meé/100 g 4,3 5,6 6,3 6,9 0,3 5,8
Na meé/100 g 1,1 1,2 1,3 1,3 0,2 1,2
Nyerscukor t/ha 8,3 9,7 9,8 9,7 0,5 9,4
Tisztitott cukor t/ha 7,0 7,9 79 7,7 0,3 7,6

1-05.27-én, 2 -10. 26-4n, 3 - 11. 02-an (Jelilést lasd 4. tablazatban)
* A gyokér atlagosan 15,6, a lomb 3,4, egyiitt 19,0 t/ha légszarazanyag hozam

A K-ellaitais nem befolyasolta a karos-N mennyiségét, emelte viszont
jelentosen, 4,3-rol 6,9 meé/100 g értékre a K és mérsékelten a Na koncentracidjat.
Osszességében megallapithaté, hogy a cukorrépa optimalis K-ellatottsiga hasonlo
talajokon 200 mg/kg AL-K,O tartalomnal jelentkezhet. A kontrollhoz viszonyitva
ez a tartomany igazolhaté 1,4 t/ha nyers cukorhozamot, ill. 0,9 t/ha tisztitott
cukorhozamot eredményezett. A kozepesen ellatott talajok felveheto K-készletét
célszerii tehat K-tragyazassal a kielégité szintre novelni, ill. fenntart6 tragyazassal
ezen a szinten tartani (6. zabldzaz).

A 7. tablizatban az N, P és K kezelések hatasat tanulmanyozhatjuk a
cukorrépa levéllemezének és a levélnyélnek tomegére, valamint légszaraz anyag
%-ara.
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7. tablazat NPK-ellatas hatasa a cukorrépa lombra, 1981 (g/20 db niévény)

Vizsgalt Kezelések, ill. ellatottsagi szintek SzDsoy Atlag
jellemzok 0 1 2 | 3
N-szinteken, g/20 db légszaraz levél
Levéllemez 44 62 74 79 5 65
Levéllemez’ 52 77 85 91 6 76
Levélnyél* 27 39 42 43 3 38
Levélnyél’ 25 46 51 51 5 43
N-szinteken, légszaraz anyag %-a
Levéllemez' 11 11 11 12 1 11
Levéllemelzz 17 17 18 18 1 17
Levélnyél 13 9 8 7 1 9
Levélnyél? 14 12 12 12 1 12
P-szinteken, g/20 db légszaraz levél
Levéllemez! 58 65 66 70 5 65
Levéllemez’ 77 76 76 77 6 76
Levélnyél* 30 40 40 42 3 38
Levélnyél’ 39 45 45 44 5 43
K-szinteken, g/20 db légszaraz levél
Levéllemez' 64 64 68 63 5 65
Levéllemez’ 73 77 76 78 6 76
Levélnyél* 31 38 42 40 3 38
Levélnyél’ 36 45 44 48 5 43
K-szinteken, légszaraz anyag %-a
Levéllemez' 12 11 12 11 1 11
Levéllemelzz 19 18 17 16 1 17
Levélnyél 9 9 8 8 1 9
Levélnyél’ 13 12 12 12 1 12

1-06. 29-én, 2 - 08. 07-én. A P-szinteken 10 %-rol 12 %-ra nétt a légszarazanyag
tartalom 06.29-én a levéllemezben.

A N-ellatassal parhuzamosan nétt mind a levéllemez, mind a levélnyél
légszaraz tomege mindkét mintavételi idopontban. A szirazanyag %-a nétt a
korral, az eloregedéssel. A nyél nedvdusabb, tobb vizet tartalmaz, mint a lemez. A
N-tilsily a nyél szirazanyag-tartalmat csékkentette, kiilonosen a korai mintavétel
idején. A kontrollhoz viszonyitva a kielégité P-ellatottsag (P1 szint) megnévelte a
levéllemez és a levélnyél tomegét a korai mintavétel idején. A kés6i mintavételnél a
P-hatas kevéssé kifejezett, a répa kielégitette P-igényét a P-ral nem tragyazott
talajon is. A javulé K-ellatissal mindkét mintavételi idopontban igazolhatéan és
jelentosen nott a levélnyél tomege. A szarazanyag %-a tendencidjaban vagy
igazolhatéan csokken a lemezben és a nyélben egyarant a K-tilstily nyoman.

Fébb eddigi eredményeink az alabbiakban foglalhatok Gssze:

1. Nitrogén. Maximalis gyokértermést (55,7 t/ha) és tiszta cukorhozamot (10,1 t/ha)
a 100 kg/ha/év N-kezelés adta. Digestio maximumat (19,4 %) a 8 éve N-nel nem
tragyazott parcellikon kaptuk. A névekvé N-tulsuly nyoman a gyokér/lomb
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aranya 4,5-r6l 2,2-re sziikiilt, a toszam betakaritiskor 82 ezerrdl 66 ezerre
csokkent, az atlagos gyokértomeg pedig 568 g-rol 835 g-ra emelkedett. Ugyanitt
a digestio és a tisztitott cukor 2-2,5 %-kal mérséklgdott, a melasz 2,8 %-rol 3,6
%-ra, a karos-N 4,6-rél 8,8 meé/100 g-ra nétt. Igazolhatéan, 0,6 meé/100 g
értékkel magasabb K és Na koncentraciok is felléptek.

2. Foszfor. A cukorrépa nem P-igényes novényiink, érdemi P-hatasokat nem
mutatott ezen a P-ral gyengén ellatott talajon. Az optimalis AL-P,Ostartomany
hasonl6 meszes valyog talajokon 150-200 mg/kg értéknél jelentkezhet. A N-
tulsuly karos hatasait a névekvo P-ellatassal nem ellensilyozhattuk.

3. Kdlium. Az optimalis AL-K;O tartomany 200 mg/kg értéknél jelentkezett és a
novekvo K-ellitas részben képes volt a N-tilsuly negativ kévetkezményeit
ellensulyozni: mérsékelte a tészamcsokkenést, 0,5-0,7 %-kal novelte a digestiot,
valamint 1,4 t/ha nyers, ill. 0,9 t/ha tisztitott cukorhozam-tobbletet
eredményezett. A tisztitott cukor %-at viszont nem mddositotta, mert a K-
talsullyal a gyokér K-tartalma is 4.3-rél 6.9 meé/100 g-ra, a melasz 2,8-rol 3,8-
ra emelkedett.

4. A vetéskori 0-60 cm talajréteg NO3-N készlete alapul szolgalhat a N-igény
megitéléséhez, ez a N-készlet miitragya egyenértékii és jol tiikrozi a talaj N-
szolgaltatasat. Az EUF mddszerrel kapott 20 °C-os frakcié optimumait az
alabbi hatarkoncentraciok jelezhetik hasonlé talajok szantott rétegében:
NO3;+NO,-N 3-4, P 1-1.5, K 8-10 mg/kg. Adataink iranymutatéul szolgalhatnak
a szaktaniacsadds szamara.

6.5. Elemtartalom és elemfelvétel

A répa fejlodésének elsé szakaszaban foként asszimilacios szervét fejleszti, a
kelést koveté els6 2 honapban a levélképzodés dominal. Majd a lomb elérve
maximalis méreteit a gyokeret taplilja. Végiil a levelek tomege csokken,
tapanyagaik a gyokérbe vandorolnak (Wagner 1932, Liidecke és Miiller 1965). A
répa fejlédését jol jellemzi a gyokér/lomb arianyanak valtozasa a tenyészidé
folyaman. Izsaki (1984) pl. janiusban 0.6, jualiusban 0.9, augusztusban 1,7,
szeptemberben 1,8, oktéberben 2,6 gyokér/lomb tomegarianyt mért Szarvason.
Osszel a cukorberakédas noveli a gyokerek tomegét.

A tervezett répatermés tapelemigényét fajlagos tartalma alapjan becsiiljiik a
szaktanacsadasban, azaz 10 t gyokér + a hozza tartozé lomb atlagos osszetétele
alapjan. Bocz (1976) 45 kg N, 15 kg P,0s és 60 kg K,O igénnyel szamol. Antal
(1987) 35 kg N, 15 kg P,0s, 55 kg K,O mennyiséget javasol. Vajdai (1984) 15-46 kg
N, 7-33 kg P,0s, 21-65 kg K,O tag hatiarokat ad meg, jelezve hogy a vegetativ répa
Osszetétele a termoéhely fiiggvénye, e novény luxusfelvétele szamottevé lehet.
Buchner és Sturm (1985) adatai meglehetésen elfogadottak az jabb kori német
szakirodalomban: 40-55 kg N, 15-20 kg P,Os, 60-100 kg K,O, 10-20 kg MgO, 4-8
kg S, 110-250 g Mn, 60-75 g B. Izsdki (1991) szerint az atlagos fajlagos igény 42 kg
N, 19 kg P,0Os, 65 kg K,0, 9 kg CaO, 17 kg MgO, 810 g Fe, 300 g Mn, 64 g Zn, 14 g
Cu, 70 g B. Ezeket a fajlagos értékeket javasolja a szaktanicsadasnak
Debreczeniné (1999) is.

A répa rendkiviil elasztikus oOsszetétele tiikrozi a termdéhely viszonyait.
Kulcsar (1999) emliti, hogy a Ny-Dunantil talaj és éghajlati koriilményei kozott a
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magyar cukorrépa inkabb a Ny-eurépai, mig az Alfoldon termett a kontinentalis
vagy mediterran répahoz all kozelebb. igy pl. a sopronhorpacsi kisérletben a 300
kg/ha N-nel kezelt répatest kevesebb amino-N-t tartalmazott, mint Mezéhegyesen
a N-nel egyaltalan nem tragyazott. Az évjarat is befolyasolja az oOsszetételt, a
karos-N mennyisége szaraz évben 2-3-Szorosara nott.

Sopronhorpacs kiliigzott barna erdétalajin a gyokerek Na %-a 0,27-rél 0,02-
ra zuhant érés idejére, mig Mez6éhegyes meszes-humuszos csernozjom talajan a
0,47 % Na-koncentracio érésig nem valtozott. A horpdacsi talaj 41, a mezohegyesi
833 mg/kg oldhaté Na-készlettel rendelkezett. A két extrém terméhely kozott 23-
szoros eltérést tapasztaltak a gyokér, valamint 50 %-os eltérést a lomb Na-
koncentraciéjaban. Mindez tiikr6z6dott a fajlagos Na-tartalomban, mely 6 és 33
kg, mig a N 19 és 76 kg kozott valtozott (Kulcsar 2000). A fontosabb, kézikonyv
jellegli magyar, német és orosz nyelvii forrasmunkakban 25-65 kg N, 6-21 kg P,Os,
38-107 kg K,O szélsé fajlagos tartalmak talalhatok (Kdddar 1979). Ugyanitt a
takarmanyrépara adott szélsé értékek még nagyobb szorast mutatnak: 20-100 kg
N, 3-45 kg P,0s, 29-145 kg K,0.

Elvi kérdésként vetodik fel, hogy mely irdanyszamokkal dolgozzon a
szaktanacsadas? Korabban elfogadottak az atlages fajlagos tartalmak voltak
atlagos termdéhelyi viszonyok alapjan. Az 1970-es évekkel, a novekvé
miitragyahasznalattal, ill. a taltragyazassal néttek a fajlagos mutatok is, tehat egy
ordogi kor kezdett kialakulni. A talaj N-szolgaltatasat, az ott felhalmoz6dé NO;-N
készletet nem vették figyelembe, igy a répa minésége drasztikusan romlott. Mivel
az éréskori mindség és a N-kinalat kozott negativ osszefiiggés all fenn, kielégité N-
szolgaltatassal rendelkez6 talajainkon a minimalis koriili fajlagos mutatokkal kell
dolgoznunk a szaktanacsadasban.

A répa tiltragyazasa foként a hagyomanyos német Kkultiurkor (igy Kozép-
Eurdépa) orszagait érintette, mig az angolszasz vilagban kevéssé jelentkezett. A
jelenség szemléleti hattere, hogy a német kultiirkorben ma is meghatarozo a liebigi
“visszapétlas” alapelve. Részben iizleti okokbol még a jol ellatott talajokon is teljes
visszapotlast irunk el6, ekozben hajlamosak vagyunk a talaj kinalatit nem
figyelembe venni mondvan, hogy ezzel “fenntartjuk” a jé ellatottsagot. Az
angolszasz orszagok szemlélete ma sem mérlegcentrikus. Nem a fajlagos igényre
épitenek elsésorban, hanem a talajvizsgalatokra és a gazdasagos tragyahatasokra,
melyeket szabadfoldi kisérletekben allapitanak meg (Cooke 1965, Agronomy
Handbook 1984).

Kézikonyveink és jabb szaktanacsadasi kiadvanyaink is hangsilyozzak a
répa K-igényességét és ennek megfeleléen még a kotottebb, K-mal jol ellatott
talajokon is 200-300 kg/ha K,O javasolt a 40-50 t/ha gyokérterméshez. Féként a
német szakirodalom és talan az iizleti elvarasok szellemében (Bocz 1976, Antal
1987, Loch et al. 1993, Debreczeniné 1999). Cserhati (1901) megallapitasarol
elfelejtkeziink: “Mivel nalunk a répat kotott és kozépkotott talajon termesztjiik, a
német tapasztalatoktdl eltéréen a K-miitragyazas felesleges. A talaj K-készletét a
répa jol hasznositja”. Hozzatehetjiik, hogy a talaj N és P készletét hasonloképpen
jol hasznositja.

A tovabbiakban vizsgaljuk a cukorrépa (Beta Monopoli N-1) makro- és
mikroelem felvételét a talaj NPK-kinalata fiiggvényében. Valaszt keresiink arra is,
hogy milyen mérvii kiilonbségek adédhatnak a fajlagos elemtartalmakban a
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taplaltsag hatasara, mekkora lehet a répa potencialis elemfelvétele, hogy jarulhat
hozzd a talajkimeriiléshez ¢és mely iranyszamokkal dolgozzunk a
szaktanacsadasban?

A 8. tablazatban a Kkezelések fiiggvényében tanulmanyozhatok azok a
maximum és minimum jellemzék a cukorrépa kisérletiinkben, melyeket az extrém
tapelemhidny vagy tapelemtilsily indukalhat. Amint a bemutatott adatokbol
lathaté, a levéllemez tomege kétszeres, mig a nyél 3-4-szeres Kkiilonbségeket
mutatott. Hasonlé valtozasokat jelzett a gyokér/lomb arinya, a lombtermés
tomege, a karos-N és a Na koncentracioja a gyokértestben betakaritaskor.

8. tablazat Minimum és maximum jellemzék a cukorrépa kisérletben, 1981

Vizsgalt jellemzék |  Minimum | Maximum
Levéltomeg g/20 db (zold)
Levéllemez 06. 29-én 350 815
Levéllemez 08. 07-én 275 515
Levélnyél 06. 29-én 150 780
Levélnyél 08. 07-én 140 460
Betakaritaskor 11. 02-an

Gyokér/lomb aranya 2,07 6,70
Tészam 1000 db/ha 53.3 92.2
Atlagos gyokértomeg g/db 490 910
Gyokértermés t/ha 41,6 56,3
Lombtermés t/ha 9,7 24,6
Egyiitt t/ha 51,3 80,9
Digestio % 17,0 19,3
Tisztitott cukor % 12,7 16,7
Melasz % 2,39 4,24
Karos-N meé/100 g 3,00 9,02
K  meé/100 g 4,32 7,44
Na meé/100 g 0,85 2,00
Nyerscukor t/ha 7,0 10,4
Tisztitott cukor t/ha 6,3 9,0

Megdobbenté, hogy milyen mérvii tészamcsokkenéshez vezethet az extrém
NP-talsuly, mely esetiinkben 42 %-ot ért el, 92 ezerrdl 53 ezerre zuhant. Az atlagos
gyokértomeg az NPK tultragyazas nyoman csaknem megduplazodott, ezzel egyiitt
a digestio 2,3; mig a tisztitott cukor 4 %-kal csokkent. Az asvanyi taplalas
fontossagara utal, hogy a szakszeriitlen tragyazassal a tisztitott cukorhozam
csaknem 1/3-at elveszithetjiik. A rossz szaktanacsadas, amint a 2. tdbldzathan
lathato6, els6sorban nem a gyokértermés tomegét befolyasolhatja, hanem a répa
mindségi mutatoit rontja: a tisztitott cukor és a melasz %-a, valamint a karos-N, K
és Na koncentracidja valtozhat kedvezdtleniil. Tanulsagos attekinteni, hogy milyen
mérvii valtozasok dllhatnak el6 a répa szerveinek makro- és mikroelem
osszetételében. Adatainkat a 9. tdbldzat szemlélteti.
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9. tdbldzar Minimum és maximum elemkoncentraciok a Kisérletben, 1981

Elem Mérték- Levéllemez" Levéllemez’ Levélnyél'
jele egység Min. | Max. Min. | Max. Min. | Max.
N % 2,64 5,01 1,90 4,16 0,88 2,22
K % 2,36 6,29 2,00 6,68 4,33 9,71
Ca % 1,68 2,20 1,81 2,67 0,66 1,09
Na % 1,17 2,58 1,36 4,74 0,98 1,73
Mg % 0,45 1,61 1,36 2,46 0,44 0,66
P % 0,20 0,49 0,12 0,33 0,16 0,42
Mn mg/kg 203 511 272 685 62 105
Fe mg/kg 200 525 195 340 135 666
Zn mg/kg 20 36 18 33 10 34
Cu mg/kg 7 15 2 16 4 8
Elem Mérték- Levélnyél’ Lomb® Gyokér’®
jele egység Min. | Max. Min. | Max. Min. | Max.
N % 0,76 2,56 1,75 3,28 0,64 1,85
K % 1,99 7,50 1,68 5,38 0,76 1,48
Ca % 0,60 1,04 1,46 2,18 0,08 0,14
Na % 1,05 3,65 1,39 4,95 0,06 0,22
Mg % 0,60 1,21 1,00 2,07 0,19 0,34
P % 0,08 0,27 0,11 0,28 0,04 0,16
Mn mg/kg 57 100 188 373 50 87
Fe mg/kg 62 210 1100 2400 600 1200
Zn mg/kg 4 13 13 26 6 14
Cu mg/kg 1 4 7 11 6 8

! = 06. 29-én (sorok zarédasa), > = 08. 07-én, > = 11. 02-4n betakaritaskor

Lathaté, hogy a makro elemek koziil a N, K, Na, Mg és a P egyarant akar 2-3-
szoros valtozast is szenvedhet, Kkiillonosen az augusztus elejei levélnyélben. A
betakaritiskori lomb és foleg a gyokér oOsszetétele szintén nem mentes az
extrémitasoktol. Ismert, hogy allandébb osszetétellel a genetikailag védett magvak,
generativ szervek rendelkeznek. Az altalunk is vizsgilt vegetativ szervek a
kinalattol fiiggéen jelentés luxusfelvételre képesek.

A répa elemfelvételét legkifejezettebben a N-ellatas befolyasolta. A Kisérlet
atlagaban a lomb + gyokér termésbe beépiilt elemek mennyisége az alabbi volt:
291 kg N, 251 kg K (301 kg K,0), 105 kg Na, 91 kg Mg, 72 kg Ca, 22 kg P (50 kg
P,0s), 21 kg Fe, 2 kg Mn, 219 g Z és 133 g Cu ha-onként. A N, P és Fe 2/3-3, ill. a K
3/5-¢ a gyokérben halmozéodott fel, mig a lomb akkumulalta az ésszes felvett Mg
56, ill. a Na és Ca 75-76 %-at. A N-ellatas javuldsa minden elem felvételét novelte.
A szarazanyag-tobbleteket jelentésen meghaladta a N, Na, Mg és Zn elemek felvett
tobblete a kontrollhoz viszonyitva (10. tabldzaz).
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10. tablazat  NPK ellatas hatisa a cukorrépa elemfelvételére, 1981

Felvett |Mérték- | NOs-N kg/ha vetéskor (0-60 cm talajban) | SzDso, | Atlag

elemek |egység | 144 | 273 | 402 | 552 72 342
Gyokérben betakaritaskor
N kg/ha 113 204 226 258 10 200
K kg/ha 117 149 153 175 7 149
Mg kg/ha 29 41 44 47 3 40
Na kg/ha 14 25 28 32 2 25
Ca kg/ha 15 18 18 18 1 18
P kg/ha 15 15 15 16 1 15
Fe kg/ha 13 15 15 16 1 15
Mn g/ha 950 959 1021 1088 44 1005
Zn g/ha 120 134 196 210 9 165
Cu g/ha 97 110 104 109 5 105
Légsz. a. t/ha 13,7 16,7 16,1 16,0 0,7 15,6
Lombban betakaritaskor
N kg/ha 37 101 114 115 14 92
K kg/ha 77 114 111 105 16 102
Na kg/ha 30 90 103 98 13 80
Ca kg/ha 34 60 63 60 8 54
Mg kg/ha 22 57 64 62 8 51
P kg/ha 4 8 8 9 1 7
Fe kg/ha 4 6 6 6 1 6
Mn g/ha 520 803 828 819 111 742
Zn g/ha 32 62 64 59 8 54
Cu g/ha 17 33 32 30 4 28
Légsz. a. t/ha 1,8 3,7 4,0 3,9 0,5 34

A minimum és maximum elemfelvételi értékek a Kisérlet egyes kezelései
kozott latvanyosan valtoztak. igy pl. a lomb + gyokér altal felvett 6sszes N 100 és
508 kg, a K 160 és 355 kg (192-426 kg K,0), a P 8 és 38 kg (18-87 kg P,Os).
Tobbszoros kiilonbségek adodtak a fobb kationok mint a Na, Mg, Ca, valamint a
vizsgalt mikroelemek felvételében is. A Na 7-, mig a Zn 8-szoros extrém maximum
értékeket mutatott a minimalis felvételhez képest. A lomb + gyokér frissen egyiitt
50 és 90 t/ha, légszarazon 14 és 23 t/ha minimum és maximum témeget adott. A ha-
onkénti elemfelvétel 386 és 1425 kg kozott ingadozott, mely a szairazanyag 3-6 %-at
tette ki. A cukorrépa tehat valéban hatalmas mennyiségii séfelvételre képes, a
talajt asvanyi elemekben drasztikusan szegényitheti (11. #ibldzat).
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11. tablizat A minimum és maximum elemfelvétel a cukorrépa kisérletben, 1981

Elem | Mérték- Lomb Gyokér Egyiitt

jele |egység Min. | Max. Min. Max. | Min. Max.
N kg/ha 29 149 71 357 100 508
K kg/ha 52 165 82 261 160 355
Na kg/ha 23 190 8 58 31 224
Mg kg/ha 13 80 22 59 36 140
Ca kg/ha 29 81 11 25 38 123
P kg/ha 2 12 5 28 8 38
Fe kg/ha 2 12 9 29 11 34
Mn g/ha 365 1182 749 1377 1120 2242
Zn g/ha 22 99 30 445 59 500
Cu g/ha 13 41 68 164 83 276
Légsz. anyag t/ha 1 5 12 18 14 23

A cukorrépa fajlagos, azaz 10 t gyokér + a hozza tartozé lomb termésének
elemigénye a N-ellatottsag fiiggvényében és a PK-kezelések, azaz a 32 ismétlés
atlagaban az alabbinak adodott: 33-69 kg N, 42-51 kg K (50-62 kg K,0), 10-24 kg
Na, 11-20 kg Mg, 11-15 kg Ca, 4-5 kg P (10-11 kg P,Os), 4 kg Fe, 350 g Mn, 30-50 g
Zn, 25 g Cu. A kisérletben mért minimum és maximum fajlagos mutaték azonban
extrémebb szorasokat mutattak az egyes kezelések kozott: 24-88 kg N, 40-58 kg K
(48-70 kg K;0), 6-42 kg Na, 7-24 kg Mg, 8-21 kg Ca, 2-6 kg P (5-14 kg P,0Os), 2-7
kg Fe, 300-400 g Mn, 15-80 g Zn, 22-52 g Cu. Adatainkat a 12. zdbldzat foglalja

ossze.

12. tdiblazat A cukorrépa fajlagos (10 t gyokér + a hozza tartozé lomb)

elemtartalma, 1981

Elem | Mérték- NO;-N kg/ha vetéskor (0-60 cm talajban) | SzDsy, |Atlag
jele |egység 144 | 273 | 402 | 552 72 342
N kg 33 55 63 69 6 56
K kg 42 46 47 51 4 47
Na kg 10 21 24 24 4 20
Mg kg 11 18 20 20 3 18
Ca kg 11 14 15 15 2 14
P kg 4 4 4 5 1 4
Fe kg 4 4 4 4 1 4
Mn g 328 323 333 353 16 344
Zn g 33 35 48 50 5 42
Cu g 25 26 25 24 2 25

Extrém szorasok az egyes kezelés kombinaciok kozott: N 24-88, K,O 48-70, Na 6-
42, Mg 7-24, Ca 8-21, P,O5 5-14, Fe 2-7 kg. A Mn 300-400, Zn 15-80, Cu 22-52 g
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A répa rendkiviil elasztikus, Osszetétele konnyen megvaltozhat. Felmeriil a
kérdés, vajon meddig novelheté a cukortartalma? Amint tudjuk az 1800-as évek
elején 6-7 %, mig 1908-ban mar 18 % volt a legjobb mindségi répafajtak
cukortartalma Eurépaban. Prjanisnyikov szerint a legeredményesebb francia
nemesité, Vilmoren, soha nem kapott 20-23 % feletti cukortartalmi egyedeket. Az
elmult szaz év folyaman a répacukor %-a valéjaban mar nem nétt, esetenként
inkabb csokkent. Amikor azonos vetémagot vetettek el, Franciaorszigban 16 %,
mig Egyiptomban 25 % cukor képzddott. Kaliforniaban allitélag eléfordult 30-34
%-o0s répatest is. A cukorképzodés Kklimafiiggé, az asszimiliciot és a cukor
keményitévé alakulasat, ill. a gyokerekben valé lerakédasat az éghajlati ov
behatarolja (Prjanisnyikov 1964).

Hazai viszonyok kozott a 0.5-0.8 kg-os répatest a kivanatos, mert a nagyobb
tomeggel a higulds mar kifejezett. Az 1 kg feletti répak minésége oly mértékben
romlik, hogy a cukorgyartiasra mar alkalmatlan nyersanyagot szolgaltat. Mas a
helyzet pl. Egyiptomban. Emara et al. (2000) a Nilus északi deltavidékén 1998-ban
végzett kisérletében megallapitja, hogy amennyiben vizhidnyos kériilményeket
teremt és a betakaritas el6tt 4 héttel megsziinteti az 6ntézést, az alabbi kedvezd
valtozasok zajlanak le: 1.6 kg-rol 1.4 kg-ra csokken az atlagos gyokértomeg, 2.8-rol
3.1-re né a gyokér/lomb aranya, 16 %-rél 18 %-ra emelkedik a digestio és 81-rél
85-re a tisztasagi hanyados.

A tultaplalt répa tarolhatésiga is problémat jelent. Mar az 1800-as évek
végén Rovara (1890) megallapitja, hogy "A Magyarorszagon termett cukorrépa
kevésbé eltarthaté, mint a kiilfoldon termett. Nyugati megyéinkben e viszony még
kedvezé, de az alfoldi és foleg a Tisza melléki répat alig lehet eltartani." A
tovabbiakban wutal arra, hogy az eltarthatéosigot elsésorban a talaj
tapanyagallapota és a tragyazas befolyasolja. A sovanyabb talajon Kkapott
gyokerek még marciusban is megfelelnek az ipari feldolgozas kovetelményeinek és
kielégit6 cukortartalmuak.

Pasztizo (PEM) és a  20.000-szeres nagyitasa  transzmisszios
elektromikroszkopos (TEM) felvételeink szerint a N-nel tiltaplalt répatest sejtfalai
kozel 1/10-ére vékonyodtak el a N-hidnyos gyokérhez viszonyitva (1. dbra). A
sejtfal gyengiilés erételjesebben volt megfigyelheté a répatest kozepétol a szélek
felé haladva. A sejtfalaknak nemcsak vastagsaga csokkent, hanem a szerkezete is
fellazult. Az ilyen répa sériilékenyebb, kevésbé ellenialloé a rothadast okozé
mikroorganizmusok timadasaival szemben (Pdrtay és Kadar 1986).
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CUKORREPA SEIJTFAL.
PEM felvelel

«Kontrok "

1. Abra: N-tilsily és N-hidny hatdsa a sejtfalra
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Fébb eredményeink az alabbiakban foglalhatok 6ssze:

1.

A kontrollhoz viszonyitva az extrém NPK ellatassal a fiatal levéllemez tomege
2-szeresére, a nyél tomege 3-4-szeresére nott. A  betakaritaskori
termésjellemzékben nyert minimum - maximum mutaték az alabbiak szerint
alakultak a taplaltsag fiiggvényében: gyokér/lomb aranya 2,1 és 6,7, tdszam 53
és 92 ezer/ha, atlagos gyokértomeg 490 és 910 g/db, gyokértermés 42 és 56 t/ha,
lombtermés 10 és 25 t/ha.

Az ipari minéség jellemzdi szintén valtoztak, drasztikusan romlottak a
tultragyazott talajon: digestio 17 és 19,3 /, tisztitott cukor 12,7 és 16,7 %,
melasz 2,4 és 4,2 %, karos-N 3,0 és 9,0, K 4,3 és 7,4, Na 0,8 és 2,0 meé/100 g. A
nyerscukor 7,0 és 10,4, mig a tisztitott cukorhozam 6,3 és 9,0 t/ha kozotti
értéket mutatott.

A talaj tapelemkinalatatél fiiggoen 2-3-szoros Kkiilonbségek léptek fel a répa
szerveinek elemkoncentracioiban, a mindséget ronté luxusfelvétel a fiatal
levéllemez, levélnyél, a betakaritaskori lomb és gyokér osszetételében egyarant
megnyilvanult. A vizsgalt szervek mindegyike alkalmas lehet a taplaltsagi
allapot diagnosztizalasara.

A répa elemfelvételét legkifejezettebben a N-ellatas befolyasolta, minden elem
felvételét serkentette. Gyokér akkumulalta a N, P és Fe 2/3-at, ill. a K 3/5-ét,
mig a lomb az 6sszes felvett Mg 56, ill. a Na és Ca 75-76 %-at. A lomb +
gyokér altal felvett N 100 és 508, a K 160 és 355 (K,O 192 és 426), a P 8 és 38
(P2Os 18 és 87 kg) kozott valtozott. Tobbszoros kiillonbségek adodtak a Na,
Mg, Ca, Cu és Zn felvételében is.

A fajlagos, azaz 10 t gyokér + a hozza tartoz6 lombtermés elemtartalma a
kezelésektol fiiggéen az alabbiak szerinti minimum-maximum értékeket
mutatott: 24-88 kg N, 40-58 kg K (48-70 kg K,0), 6-42 kg Na, 7-24 kg Mg, 8-
21 kg Ca, 2-6 kg P (5-14 kg P,0s), 2-7 kg Fe, 300-400 g Mn, 15-80 g Zn és 22-
52 g Cu. Az alacsonyabb fajlagos elemigény iranymutatéul szolgalhat a hazai
szaktaniacsadas szamara.

Pasztazo (PEM) és transzmissziés elektromikroszkopos (TEM) vizsgalataink
szerint a N-nel taltaplalt 1 kg feletti tomegii répatest sejtfalai kozel 1/10-ére
elvékonyodhatnak a N-hidnyos kisméretii répatesthez képest. Az ilyen répa
sériilékenyebb, kevésbé ellenallé a rothadiast okozé mikroorganizmusokkal
szemben, tehat nemcsak ipari minésége romlik, hanem rosszul is tarolhaté.
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7. Miitragyazds hatdsa a napraforgora (Helianthus annuus L.) 1982

7.1.Bevezetes

Az igénytelennek tartott napraforgot kezdetben egyaltalan nem tragyaztak. A
kukoricatablak szegélynévénye volt, ill. a gyengébb talajokon termesztették foként
Szabolcs-Szatmar megyében. Vetésteriilete a habori el6tt mindossze néhany ezer
hektart tett ki. Nagyiizemi tiszta vetése az alacsony torzsii egytanyéru és koran éro
fajtak ill. hibridek, valamint a gépesités elterjedésével valt kiterjedtté. Az utobbi
évtizedekben legfontosabb olajos novényiinknek mindsiilt, hiszen vetésteriilete
esetenként megkozelitette a 400 ezer ha-t.

A napraforgé tragyazasaval foglalkoz6 hazai szakirodalom viszonylag
szegény. Cserhdati (1901) pl. mindossze egyetlen oldalt szan e névény targyalasanak
az "Altalanos és Kkiilonleges novénytermesztés" c. konyvében. Szerinte "A
napraforgé a legzsarolébb novények kozé tartozik, igen buja talajokat egyéb
novények termelésére leghamariabb alkalmassa tessziik, ha egyparszor
napraforgot termeliink rajta. Termése 1 t magot és S t korot érhet el. A korot csak
tiizelésre lehet hasznalni."

A napraforgé mélyen és dusan gyokerezé kultira, a talaj viz- és
tapanyagkészletét kivaloan hasznositja az altalinosan elfogadott vélemény szerint
(Lang 1976, Geisler 1988, Radics 1994). Homoktalajokon viszont rendkiviil
aszalyérzékennyé és tragyaigényessé valik. Igy pl. a nyirségi savanya,
tipanyagokban szegény teriileteken termesztése gyakran bizonytalan és
gazdasagtalan. A szabadfoldi Kkisérletek igazoltik, hogy e névény termése az
emlitett teriileteken a 2-3 t/ha mennyiséget is elérheti kedvezo csapadékeloszlasu
években és gazdasagossa tehetd, amennyiben a talaj felvehetd tipelemkészletét a
kivint optimumra emeljiik és rendszeres meszezéssel biztositjuk a 6 koriili
pH(KCI) értéket (Balogh és Jozsa 1986, Kadar és Vass 1986). Hasonloképpen
intenziv miitragyazasra kényszeriilnek példaul az USA Minnesota allamanak
homokos talajain. Simkins és Overdahl (1982) szerint a talaj megfelelo mész- és
foszforallapotanak biztositasan tilmenden 200-250 kg/ha K,O, valamint 120-150
kg/ha N adagolasa a nagy termés elérésének feltétele.

Genetikailag gazdagabb talajokon, valyog vagy annal kotottebb
terméhelyeken ugyanakkor a napraforgé nem, vagy alig reagal a tragyazasra.
Errdl tanuskodnak az orszag 9 tajan, tobb éven at végzett Orszagos Miitragyazasi
Kisérletek eredményei. Az 1980-as években nyert adatok szerint az egyiittes NP
miitragyazas 4-5 9%-kal csokkentette a kaszatok olajtartalmat. Maximalis
olajhozamokat a Kkisérletek gyengén vagy Kkozepesen ellatottnak mindsiilé
parcellain, az évenkénti 50 kg N és 50 kg P,Os, valamint 100 kg/ha K,O
adagolasaval nyertiink. A Kkisérletek taniisiga szerint a MEM NAK
szaktanacsadasban ajanlott, ill. az akkori iizemi gyakorlatban alkalmazott N és P
adagok a felére voltak csokkentheték (Dvoracsek 1986, Harmati 1989, Kaddr 1986,
1989, Lukdcsné 1988, Szabo 1986).

A Kkisérlet 9. évében, 1982-ben Koflor-2 hibridnapraforgot termesztettiink. A
vetés 04. 21-én tortént 70x30 cm kotésben és 4-6 cm mélyre, 10 kg/ha vetémag
felhasznaldsaval. A novényallomany fejlettségét 6-8 leveles korban, viragzas elétt
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és betakaritaskor bonitaltuk 1-5 skdlan parcellinként. A bonitalasokkal egyidoben
novénymintavételekre is sor Keriilt 20-20 névény (6 leveles hajtas, betakaritaskori
foldfeletti mintakéve), ill. novényi rész (viragzaskori tanyér alatti levél)
begyiijtésével netté parcellinként. Az értékelt vagy nett6 teriillet a 4-4 belséd
napraforgésort érintette, mely 5,5x2,8=15,4 m?-t, ill. 22 fm-t tett ki. A 22 fm-en a
tanyérokat kézzel levagtuk és kombajnnal elcsépeltiik.

A tanyérok kombajnoldsa utin netté parcellinként 20-20 gyokeres szarat
vettiink (6sszesen 2560 db novényegyedet), melyeket hosszaban kettéhasitva Viros
Jozsef és Léranthné Szilagyi Judit bonitalt, meghatirozva az eléfordulo
gombabetegségek  gyakorisagat. A  kaszattermések  olajtartalmat  és
zsirsavosszetételét a Novényolaj és Mososzeripari Vallalat laboratériuma vizsgalta
Lukacs Danielné iranyitasaval. Az asvanyi elemtartalom mérése az MTA Talajtani
és Agrokémiai Kutaté Intézetében 10 elemre terjedt ki. Analizishez az ismétlések
anyagat kezelésenként oOsszevontuk, igy Osszesen 5x64=320 db atlagmintat
elemeztiink (hajtas, levél, szar, tanyér, kaszat). Meghataroztuk a mintak nedves és
légszaraz tomegét is. Betakaritas utian 20-20 pontminta egyesitésével (botfiré)
atlagmintakat vettiink a netté parcellik szantott rétegébol és vizsgaltuk az
ammonlaktat-oldhaté P és K tartalmakat.

Mibvel a talajviz mélyen helyezkedik el, a miitragyak hatasat nem befolyasolja.
A névények vizellitaisa dontéen a csapadék fiiggvénye, emiatt Kkiilonésen a
kukorica aszaly érzékeny ezen a terméhelyen. 1982-ben 496 mm csapadék hullott,
94 mm-rel kevesebb a sokévi atlagnal. A IV-IX. hénapok, azaz a tenyészidé alatti
csapadék osszege 295 mm volt, 36 mm-rel szintén kevesebb a sokévinél. Bar az
elovetemény cukorrépa Kkiszaritotta a talajt, betakaritasat kovetoen a napraforgé
vetéséig (a téli idészakban) a talaj osszesen 239 mm csapadékkal gazdagodott. A
szerkezetes csernozjom tehat jelentés vizkészletet tarolhatott a napraforgé
szamara, mely Kkiterjedt gyokérrendszerével képes volt azt a tenyészideje soran
hasznositani és kielégit6 terméseket adni.

A tovabbiakban megkiséreljiik a napraforgé asvanyi taplalasat mélyebben
megyvilagitani. Vizsgiljuk, hogy a tapelemellatas miképpen befolyasolhatja a
meszes valyog talajon fejlédé napraforgé termését, minéségét, olajhozamat és a
betegségekkel szembeni viselkedését.

A Kkisérlet 9 éve alatt jol elkiiloniilo tapelemellatottsagi szintek jottek létre a
talajban. A N 0 és 2700 kg/ha, a P,O5 és K,O 0 és 3000 kg/ha eltéréseket mutatott
az oOsszesen felhasznalt hatéanyagokat tekintve. Mindez tiikroz6dott a szantott
réteg AL-oldhato P,Os készletében, mely megotszorozédott. Az AL-oldhaté K,O
tartalma 160-rél 291 mg/kg értékre ndétt. Az elézé évben végzett elemzéseink
szerint a 60 cm felso talajréteg NO3-N készlete 144 Kkg/ha-rol 552 kg/ha
mennyiségre emelkedett a cukorrépa vetése idején (Kdddr és Kiss 2001).

7.2. Termés, mindség, betegség ellendllosag

Bonitaldsi eredményeink szerint 6-8 leveles korban és viragzas kezdetén
negativ N-hatasokat kaptunk. A feleslegesen kiadott N gatolta a fiatal névények
fejlodését. Eréskor viszont a 100 kg/ha/év kezelés bizonyult optimalisnak, a
depressziv hatasok eltiintek. A N-nel részben ellentétes képet mutatott a P és a K.
A korai stadiumban féként a P-hatas kifejezett, a tilzott P és K elliatassal viszont
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az allomanyfejlettség ismét gyengébbé valt. Betakaritas idejére a P és K
tragyahatasok szintén eltiintek (1. tdbldzaz).

1. tablazat Miitragyazas hatisa a napraforg6 fejlodésére. Bonitalas, 1982

Bonitalas Tapelemellatottsagi szintek SzDsg Atlag
idépontja o | 1 ] 2 | 3
N hatasara (PK atlagai)
06. 22-én 3,9 3,8 3,3 3.3 0,4 3,6
07. 08-an 3,7 3,5 3,0 3,2 0,3 34
09. 13-an 2,6 3,2 3,1 3,2 0,4 3,0
P hatasara (NK atlagai)
06. 22-én 1,7 4,6 41 3,8 0,4 3,6
07. 08-an 2,7 3,9 3,6 3,6 0,3 34
09. 13-an 3,0 3,1 3,1 2,9 0,4 3,0
K hatasara (PK atlagai)
06. 22-én 3,2 3,6 3,7 3,8 0,4 3,6
07. 08-an 3,0 34 3,5 3,6 0,3 34
09. 13-an 2,8 3,0 3,0 3,0 0,4 3,0

Megjegyzés: 1 = igen gyengén, 5 = igen jol fejlett Allomany

A 2. tablazat adatai szerint a 6-8 leveles hajtas légszaraz tomegét mind a P,
mind a K bizonyithatéan novelte, egyiittes hatiasuk (PxK Kkolcsonhatas)
eredményeképpen a hozam 2,5-szeresére emelkedett. A N-tragyazas ekkor még
hatastalan maradt, ill. mérsékelt csokkenést eredményezett. Arataskor a helyzet
megvaltozott. Mérsékelt, 10 % koriili N-hatasok jelentkeztek a kaszattermésben,
mig a PK-hatiasok mar nem voltak igazolhatok. A kaszatok olaj%-a az NP-ellatas
javulasaval 50-rol 45-re csokkent.

A humuszos valyog csernozjom talaj jelentos "Osszes" tapanyagkészlettel
rendelkezik. Mindez lehet6vé tette a 9 éve tragyazasban egyaltalan nem részesiilt
parcellakon is, hogy a novények kielégitsék P és K sziikségletiiket. A terméhely
gyenge P és kozepes K ellatottsagiinak minésiil a hazai szaktanacsadasban (MEM
NAK 1979), igy jelentds P és K hatasokra szamithatnank. A napraforgé azonban
aktiv "talajzsarolé" gyokérzete révén képes a talaj kevésbé mobilis tApanyagait is
hasznositani hosszu tenyészideje folyaman. Természetesen a talaj tapanyagtokéje
rovasara, s igy a 3 t/ha Kkoriilli termésszinten a tipanyagellatas novelése
tragyazassal nem jart egyiitt jelentés terméstobblettel. Sot, az olajhozam a kontroll
szintjén maradt 1.5 t/ha mennyiséggel és nem valtozott a kezelések nyoman.

Megemlitjiik még, hogy a kombajnolt kaszattermés tisztasaga 85 %,
viztartalma 4 %, 1000-kaszattomege atlagosan 47 g volt. A betakaritaskori
szartermés 3,1 t/ha, a tanyér 1,7 t/ha tomeget adott és nem valtozott a kezelések
fiiggvényében. Az dsszes fold feletti légszaraz hozam tehat 7,9 t/ha mennyiséget tett
Kki. A szar/kaszat aranya 1:1 Kkoriilinek adodott a Koflor-2 hibrid esetén, az dsszes
melléktermés/f6termés aranya 1.5:1 volt. Prjanisnyikov (1965) szerint a régi fajtak
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1-1,5 t/ha magterméséhez 7-8 t/ha melléktermés tartozott, a melléktermés/fétermés
hanyadosa joval tagabb volt, 5-7 kozott valtozhatott.

2. tablazat  NPK-ellatas hatdsa a napraforg6 légsziraz termésére, 1982

Nés K (AL)-oldhaté P,Os mg/kg SzDsy, Atlag
ellatds 90 | 177 | 343 | 459 30 267
Hajtas 06. 22-én, 6-8 leveles, kg/ha
KO 108 182 174 177 160
K1 132 213 250 205 55 200
K2 107 216 200 233 189
K3 149 245 230 269 223
Atlag 124 214 214 221 28 193
Kaszat t/ha
NO 3,0 3,0 3,0 2,8 2,9
N1 2,9 31 31 31 0,4 3,0
N2 3,2 32 33 32 3,2
N3 3,3 33 35 3,0 3,3
Atlag 3,1 31 3,2 3,0 0,2 3,1
Kaszat olaj%-a
NO 50 50 49 49 50
N1 49 47 47 46 2 47
N2 49 45 45 45 46
N3 47 46 45 45 46
Atlag 49 47 47 46 1 47

A szar 3,1, tanyér 1,7, osszes fold feletti tomeg 7,9 t/ha. Olajhozam 1,5 t/ha

A miitragyazas hatassal volt az olaj zsirsavosszetételére is. Az NxP
kolcsonhatasok altalaban statisztikailag igazolhaték, a K-tragyazas viszont
hatastalan maradt. Sztearinsav (C18) mennyisége nétt, mig a palmitinsav (C16)
koncentracidja csokkent az NxP egyiittes taplalas nyoman. A két sav egyiittesen 9-
10 %-os részarannyal szerepel a napraforgé olajiban. Elettani szempontbél
elényos, hogy a telitetlen olajsav (C18:1) és a linolsav (C18:2) a f6 alkotok. A N-
tulkinalataval az olajsav részaranya emelkedett, mig a linolsavé mérsékelten de
igazolhatéan csokkent.

A taplaltsagi allapot hatarozottan befolyasolta a vizsgalt gombabetegségek
eléfordulasat. A Macrophominaval fertézott egyedek szamat mindhiarom elem
novelte: a K atlagosan 9, a N 22, a P 23 %-kal. Tragyazatlan talajon a fert6zés 15-
20 %-ot, az NPK-talsalyos talajon 60-70 %-ot tett ki, mintegy a 4-szeresére
emelkedett. Mivel a gomba a szallitoszoveteket roncsolja, a tinyérok aratas idején
deszikkalas nélkiil gyorsan leszaradtak és a magvak viztartalma is drasztikusan
lecsokkent, gyors kombajnolast téve lehetové.

Az Alternarias fert6zést igazolhatéan és atlagosan 8 %-kal a K-tragyazas, mig
tendenciajaban és atlagosan 3-6 %-kal a N-ellatas serkentette. Az Embellisia
eléfordulasa kozel megduplazédott a N-tragyazassal, a P és K hatisa nem volt
kimutathaté. A sziraz évben Sclerotinia fert6zés csak nyomokban jelentkezett, az
osszes allomany 1-2 %-an fordult el6. Ez azt jelentette, hogy a vizsgalt 2560
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egyedbdl minddssze 32 novényen volt kimutathaté a betegség, igy az adatok
statisztikailag mem voltak feldolgozhatok. Tendencidjaban azonban itt is
megallapithaté volt, hogy a javulé ellatottsig csokkent betegség ellenallésagot
eredményezett. F6bb adatokat a 3. tdbldazat foglalja ossze.

A mintakévék feldolgozasakor tapasztaltuk, hogy mig a kontroll parcellin
termett névényeknél a tanyérfeliilet 4-5 %-4bol pergett ki a mag, a tragyazott
novényeknél ez a kipergési % tobbszorosére emelkedett, elérve a 15-20 %-ot. A
kaszatok pergését elsésorban a N, masodsorban a P és mérsékelten a K tragyazas
is eldsegitette. A megnovelt kipergési hajlam a betakaritiaskori veszteségeket
ugrasszeriien emelheti, valamint megneheziti a gyomok és betegségek elleni
védekezést a kovetkezé kultiraban. A fert6zott maggal talajba jutott kérokozok
évekig aktivak maradhatnak, a kihullott mag mennyisége pedig tobbszorose lehet a
kivetett mennyiségnek. Az emlitett jelenség tehat figyelmet érdemel.

3. tablazat  NPK-ellatas hatasa a napraforgo betegségellenallésagara, 1982

N és K N-adag kg/ha évente SzDsyy, Atlag
szintek 0 [ 100 | 200 | 300 150
Macrophomina %-a
PO 24 32 30 50 34
P1 42 66 46 68 14 56
P2 34 56 58 59 52
P3 49 59 62 59 57
Atlag 37 53 49 59 7 50
Alternaria %-a
KO 14 22 12 25 18
K1 17 27 19 20 14 21
K2 15 27 20 24 22
K3 28 22 32 20 26
Atlag 18 24 21 22 7 22
Embellisia %-a
PO 9 18 12 17 14
P1 12 12 17 20 10 15
P2 10 11 19 17 14
P3 14 16 16 20 16
Atlag 11 14 16 19 5 15
Kaszat kipergési %-a

PO 6 10 9 13 10
P1 4 21 20 23 9 17
P2 5 23 20 18 16
P3 7 20 16 18 15
Atlag 6 19 16 18 5 13

Megjegyzés: Kaszat kipergési %-a mintakéve feldolgozaskor 12. 18-an.
P-szintek: P0=90, P1=177, P2=343, P3=459 mg/kg AL -oldhaté P,Os.
K-szintek: K0=160, K1=193, K2=232, K3=291 mg/kg AL -oldhaté K,O.
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A terméselemek kozotti kapcesolatokat vizsgalva megallapithato volt, hogy a
tanyératméré és a tanyérok maghozama kozott pozitiv linearis kapcsolat all fenn.
Az 1000-kaszattomeg szintén a tanyératméré fiiggvénye, azzal pozitiv linearis
kapcsolatban all. Az olaj %-a és a tanyératmérdé kozotti oOsszefiiggés szintén
linearisnak mindsiil, negativ eldjellel. A kis atméréhoz (16 cm) nagy olaj %
tartozik és forditva. Az igen Kkicsi, fejletlen, 10 cm alatti tinyératméréhoz mar
ismét alacsony olaj % kotédik. Az egyes névények 1000-kaszattomege 20-80 g,
olajtartalma 40-57 % kozotti extrém értékeket mutatott, tehat a szérasok
egyedenként rendkiviil nagyok lehetnek (4. tabldzaz).

4. tablazat A tinyérok méretének hatisa egyéb termésjellemzékre, 1982

Vizsgaltjellemzék Tanyérok mérete
Nagy | Kozepes | Kicsi | lgen kicsi

Tanyératmérd, cm 22 18 16 12
Tanyérfeliilet, cm® 380 254 201 113
Kaszattomeg, g/tanyér 128 92 78 38
1000-kaszattomeg, g

Kiilsé 1/3 68 58 50 38

Kozépso 1/3 56 45 42 32

Belsé6 1/3 50 39 37 28
Olaj % a magban

Kiilsé 1/3 43 44 49 46

Kozépso 1/3 47 49 50 47

Belsé6 1/3 49 52 51 47
Olaj % atlagosan 46 48 50 47
Olajhozam g/tanyér 59 44 39 18

Megjegyzés: Az 1000-kaszattomeg 20-80 g, olajtartalom 40-57 % értékek kozott
ingadozott (n=124).

A napraforgd elaszticitasa agronomiai szempontbo6l fontos tulajdonsag. Ez azt
is jelenti, hogy a toszam novelésével a tinyératméré csékken és a kaszatok olaj%-a
javulhat, mely egy bizonyos hatarig egyiitt jarhat az olajhozam névekedésével.
Kivanatos a 18-20 cm-es kozepes tanyératmérd és a 45-55 ezer db/ha tészam
egyenletes 70x30 cm tdéallasban. A tanyérok kiils6, kozépsé és belsé6 harmadat
vizsgalva szintén liathatd, hogy a tanyér belseje felé haladva csokken a magméret
(az 1000-kaszattomeg) és aranyosan né a mag olaj %-a. Adatainkat a 4.
tablazatban tiintettiik fel. Megemlitjiik, hogy kisérleti koriilményeink kozott a N-
tragydzas a tanyératmérot novelte (atlagosan 1 cm-rel), mely mérsékelt
kaszattermés-novekedést ill. olajszazalék csokkenést eredményezett.

F6bb eredményeinket az alabbiakban foglaljuk 6ssze:

1. A 6-8 leveles napraforgo hajtasa az egyiittes PK tragyazassal 2,5-szeresére
emelkedett, a N-tragyazas enyhe depressziot okozott. Betakaritas idejére a
PK-hatasok eltiintek és mérsékelt (0,3 t/ha) N-hatis jelentkezett a
kaszattermésben, mely a tanyératméro novekedésén keresztiil valosult meg. Az
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NxP ellatas javulasaval a mag olajtartalma azonban 50-rél 45 %-ra csokkent,
igy az olajhozam nem moddosult a kezelések nyoman.

2. A napraforgé 3,1 t mag, 3,1 t szar, 1,7 t tanyér (7,9 t osszes) légszaraz tomeget
adott 1 ha-on. Az olajhozam 1.5 t/ha volt. Hasonlé talajon 100 kg/ha Kkoriili N-
adag, ill. 120-150 mg/kg AL-P,0Os és 150-200 mg/kg AL-K,O tartalom
biztosithatja a jé termés elérését az ammonlaktatos médszerrel becsiilve.

3. A tulzott tipelemkinalat, a tiltragyazas nem a termést, hanem a betegségekkel
szembeni fogékonysagot novelte és a minéséget rontotta. A Macrophomina
phaseolina  eléfordulasa éréskor megnégyszerez6dott a  Kkontrollhoz
viszonyitva, dontéen az egyiittes NxP ellatassal. Az Alternaria zinniae fertozést
8 %-kal igazolhatéan a K-tilsily, mig az Embellisia helianthi fertézést a N-
tulsuly kétszerezte meg. A Sclerotinia sclerotiorum gyakorisaga ebben a szaraz
évben jelentéktelen maradt, bar szintén emelkedé trendet mutatott a
tragyazassal (0,3-rél 3 %). A tanyérokbdl kipergett mag mennyisége szintén
tobbszorosére nott a tragyazott kezelésekben.

4. Az 1000-kaszattomeg 20-80 g, olajtartalom 40-57 % kozotti extrém értékeket
mutatott az egyenként vizsgalt névényegyedek kozott. A tanyératmérovel
aranyosan nétt a maghozam, az 1000-magtomeg, ill. csokkent a mag olaj %-a.
A tanyér belseje felé haladva szintén ugrasszeriien csokkent az 1000-
magtomeg, ill. emelkedett az olaj %-a.

5. Agronomiai szempontbdl kivanatos a 18-20 cm tanyératmérd, a 70x25 vagy
70x30 cm Kkoriili térallassal létrejott 45-55 ezer db/ha tészam és foként az
egyenletes dllomany. Az extrém nagy tianyérokat adé ritka, ill. a tal Kicsi
tanyérokat adé siirl allomany egyarant csokkentheti az olajhozamot.

6. Kotottebb, megfeleléo tapanyagkészlettel rendelkezé talajokon a napraforgéd
nem minésiil tragyaigényes novénynek. A 3 t/ha magtermés kb. fele annyi N és
P miitragyat igényelhet hasonl6 talajon, mint a 6 t/ha koriili kalaszos gabona.
A termelé és az olajipar érdeke nem Keriil éles ellentétbe egymassal,
amennyiben a termés és az olaj %-a kozotti negativ korrelacio csak
mérsékelten jelentkezik.

7.3. A napraforgo elemfelvételéril

A napraforgé fajlagos, azaz 1 t kaszat + a hozza tartozé kordé és tanyér
elemigényére vonatkozéan az irodalomban meglehetésen eltéré adatok talalhaték.
Ez részben abbol adodik, hogy valtozott a mag/melléktermés aranya. Cserhdti
(1901) szerint 0,7-1 t/ha maghoz 3,5-5 t/ha kéré tartozik. Prjanisnyikov (1965) 1-1,5
t magot és 7-8 t/ha melléktermést emlit. A napraforgo dsszes termése, szarazanyag-
hozama nem nétt az elmilt 100 év alatt, csak a “harvest index” javult. Az @jabb
hibridek kisebb testiiek, alacsonyabbak, a ha-onkénti tészamuk csaknem
megkétszerezodott és a 8 t//ha koriili 6ssztermésben ma mar 3 t/ha a kaszat.

Prjanisnyikov (1965) alahuzza a napraforgé kalium-igényét. E novényt a déli
ovezetekben termelik Kkiterjedten, ahol a talajok K-ban gazdagok. Az altala kozolt
adatokbol szamitva a fajlagos igény 50 kg N, 32 kg P,Os, 278 kg K,0 és 103 kg
Ca0. A hazai szaktanacsadasban javasolt fajlagosok 41 kg N, 30 kg P,Os, 70 kg
K;0, 24 kg CaO és 12 kg HgO Antal (1987) szerint. A szerzé a tipanyagszamitas
kapcsan még arra utal, hogy: “A hibrid napraforgék tapanyaganak adagjat 20-25
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%-Kkal is noveljiik.” Ldsztity (1983) altal 6sszefoglalt néhany forras 40-50 kg N, 9-23
kg P,Os, valamint 34-119 kg K,O fajlagos értékeket mutatott.

Az emlitett néhany szerény irodalmi utalas szerint tehat a N 40-50, a P,O5 9-
32, a K,0 34-278 kg szélso fajlagos értékeket mutatott. A N kozelallo, mig a foszfor
3-szoros, a kalium 8-szoros eltéréseket takart. A napraforgo elasztikus novény,
osszetétele, termésszerkezete tig hatiarok kozott valtozhat a termesztés
koriilményei (fajta vagy hibrid, termdéhely, éghajlat, tragyazas, termésszint)
fiiggvényében. Az asvanyi osszetételére vonatkozé ritkabb adatkozlés oka részben
az, hogy a nagyiizemi termesztésben viszonylag ujabb kultirianak szamit torténeti
szemmel nézve. Vetésteriilete a XX.szazad masodik felében nétt meg igazan az
alacsony torzsi fajtak és hibridek bevezetésével és a gépesitéssel.

A Kkisérletezok szemszogébdél mindmaig “kényelmetlen” névény maradt,
hiszen mar a keléskor nehéz megvédeni a kartevoktél (facan, nyul). Gondot okoz a
parcellinkénti betakaritasa, cséplése. Korillményes a korét, tanyért és az olajos
kaszatokat analizisre elokésziteni, az olajos magvakat 6rolni és roncsolni. Ami a
novény taplaltsagi allapotat illeti, Bergmann (1988) szerint a tanyér alatti kifejlett
levél optimalis dsszetétele viragzas elott szarazanyagra szamitva az alabbi: 3,0-5,0
% N, 0,25-0,50 P %, 3,0-4,5 K %, 0,8-2,0 Ca %, 0,3-0,8 % Mg, 35-100 mg/kg B, 30-
80 mg/kg Zn, 25-100 mg/kg Mn, 10-20 mg/kg Cu és 0,3-1,0 mg/kg Mo.

Az 5. tablazathan a N és K ellatas hatisat tanulmanyozhatjuk a légszaraz
napraforg6 osszetételére. Mintavétel Kiterjedt a 06.22-én vett 6-8 leveles hajtas, a
07. 08-4an viragzas elétt vett tanyér alatti kifejlett levél, valamint a 09. 13-an vett
betakaritaskori kaszat, tanyér és koré elemzésére. A 6-8 leveles hajtas 0,1-0,2, a
betakaritaskori szar 3,1, kaszat 3,1, tanyér 1,7 t/ha légszaraz tomeget képviselt
atlagosan. A tablazatosan nem kozolt Fe koncentracioja nem valtozott a kezelések
nyoman és atlagosan a hajtasban 1500, a levélben 260, szarban 111, tinyérban 133,
kaszatban 60 mg/kg mennyiséget tett ki légszaraz anyagban, tehat a korral
erételjesen higult.

Eredményeink szerint a napraforgo a jo N-szolgaltatisi talajon N-nel
kielégitéen ellatott, amennyiben a 6-8 leveles hajtias oOsszetétele 3,0-4,0 %, a
viragzas elétti levél 2,5-3,5 % N-t tartalmaz. A Bergmann (1988) altal levélre kozolt
optimum tal tagnak és nagynak mingsithetd, igy nem kelléen orientilja a
szaktaniacsadot. A hajtas gazdag N-ben, az itlagos nyersfehérje tartalma 22 %-ot
elérhet a 6,5 szorzéval szimolva. A napraforgé-pogacsaban ez az érték
megduplazodhat, amennyiben a mag 50 %-at Kitevé olajat eltavolitjak, kisajtoljak.
A Mn koncentricidja mérsékelten, de altaldban igazolhatéan emelkedik a N-
ellatassal, valamint drasztikusan csokken a hajtastél a kaszat felé haladva (5.
tabldzar).

A K-ellatas javulasaval latvanyosan emelkedett els6sorban a hajtas és a
szar K %-a luxusfelvételt jelezve. A Kkielégit6 K-ellitottsigot adataink szerint a
hajtasban az 5-6 %, mig a levélben a 3-4 % K tartalom jelezheti. Leggazdagabb K-
ban a fiatal hajtas és a tanyér, legszegényebb a mag. A K-Mg kation antagonizmus
eredményeképpen drasztikusan csokkent a vegetativ novényi részekben a Mg
koncentracidja. Az irodalomban megadott optimumok alapjan azonban a K-
tulsuly még nem indukalt érdemi Mg-hidnyt a napraforgéban. A Mg tartalma
kisebb higulast mutatott és a kaszat Osszetétele nem modosult a K-ellatas
fiiggvényében (5. tabldazat)
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5. tablazat  N- és K ellatas hatasa a 1égszaraz napraforgé elemtartalmara, 1982

Novényi N-ellatottsagi szintek, kg/ha/év SzDs, Atlag

rész 0 | 100 | 200 | 300

N %
Hajtas 3,25 3,31 3,37 3,44 0,11 3,34
Levél 2,53 2,95 3,17 3,27 0,12 2,98
Szar 0,50 0,68 0,82 0,92 0,05 0,73
Tanyér 0,88 1,11 1,17 1,22 0,07 1,10
Kaszat 2,51 2,84 2,96 2,98 0,14 2,82
Mn mg/kg

Hajtas 163 160 163 167 15 163
Levél 64 69 75 75 4 71
Szar 36 38 39 42 5 38
Tanyér 25 28 30 31 2 28
Kaszat 22 23 23 25 3 23
Novényi (AL) oldhaté K,0O mg/kg SzDsos Atlag

rész 160 | 193 | 232 | 201 20 219

K %
Hajtas 3,55 4,80 5,61 6,04 0,21 5,00
Levél 2,56 3,04 3,39 3,61 0,10 3,15
Szar 1,00 2,60 3,88 4,43 0,21 2,98
Tanyér 4,82 5,26 5,87 5,98 0,18 5,49
Kaszat 0,86 0,95 0,94 0,94 0,06 0,92
Mg %

Hajtas 1,17 0,77 0,57 0,49 0,04 0,75
Levél 0,74 0,54 0,44 0,42 0,04 0,54
Szar 0,84 0,62 0,39 0,34 0,06 0,55
Tanyér 0,51 0,40 0,34 0,29 0,04 0,38
Kaszat 0,30 0,30 0,31 0,31 0,02 0,31

Tanyér alatti levél optimalis dsszetétele viragzas kezdetén (Bergmann 1988): N 3-5
%, K 3-5 %, Ca 0,8-2,0 %, Mg 0.3-0.8 %, P 0,25-0,50 %, Mn 25-100 mg/kg, Zn 30-
80 mg/kg, Cu 10-20 mg/kg sz.a.

Legkifejezettebben a P-ellatas modositotta a novényi részek osszetételét ezen a
P-ral gyengén ellatott talajon. A Ca, Na és P felvételét altalaban serkentette, mig a
Zn és Cu felvételét gatolta a talaj tulzott P-kinalata. A mag Ca-ban viszonylag
szegény és Osszetétele sem valtozik a P-ellitds nyoman. Dusuldsa a fiatal hajtasban
a legkifejezettebb. Hasonlé megallapitas tehet6é a Na-ra is, melynek koncentraciéja
csaknem egy nagysagrenddel kisebb a Ca-énal (6. tdbldzaz).

A P a fehérjékhez kotodik, igy a magban és a hajtisban éri el maximumat.
Legszegényebb a szar, kiillonosen a P-ral nem tragyazott talajon. A P-ellatas
novelésével a szar P %-a luxusfelvételt jelezve megotszorozodik, a tanyérban és a
hajtasban is mintegy a 3-szorosira emelkedik. A P-Zn antagonizmus kifejezett, a
levél, szar és a kaszat Zn-tartalma felére csokken a P-tilsiily nyoman és ezzel Zn-
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hidnyt indukal a napraforgéban. Az irodalom szerint a 30 mg/kg Zn koncentraci6
ugyanis a kivanatos alsé hatar a levélben, mig esetiinkben a Zn tartalma 20 mg/kg
ala siillyed. Kifejezett a P-Cu antagonizmus is, a névények Cu-ellatottsiga az
optimalis zéna alsé hatarara keriilhetett a levélanalitikai eredmények szerint (6.

tablazat).

6. tablazat

P-ellatas hatasa a 1égszaraz napraforgé elemtartalmara, 1982

Novényi | (AL) oldhaté P,0s mg/kg |  SzDeos Atlag
rész | 90 | 177 343 459 | 30 267
Ca%
Hajtas 2,78 3,73 3,96 3,85 0,19 3,58
Levél 2,12 2,53 2,52 2,67 0,14 2,46
Szar 0,99 0,98 1,09 1,18 0,12 1,06
Tanyér 1,46 1,54 1,60 1,66 0,09 1,56
Kaszat 0,20 0,18 0,21 0,23 0,04 0,21
Na %
Hajtas 0,38 0,51 0,54 0,53 0,03 0,49
Levél 0,29 0,34 0,34 0,36 0,02 0,33
Szar 0,36 0,36 0,39 0,40 0,03 0,38
Tanyér 0,27 0,28 0,28 0,29 0,02 0,28
Kaszat 0,08 0,08 0,07 0,08 0,02 0,08
P %
Hajtas 0,27 0,44 0,60 0,77 0,04 0,52
Levél 0,27 0,41 0,47 0,53 0,03 0,42
Szar 0,03 0,06 0,09 0,15 0,02 0,08
Tanyér 0,10 0,21 0,28 0,32 0,03 0,23
Kaszat 0,44 0,64 0,69 0,76 0,05 0,63
Zn mg/kg
Hajtas 42 31 30 26 5 32
Levél 37 21 19 17 5 24
Szar 15 7 6 7 2 9
Tanyér 17 11 10 12 2 12
Kaszat 43 29 23 22 3 29
Cu mg/kg
Hajtas 10,4 7,5 7,0 7,0 0,8 8,0
Levél 17,0 12,0 10,2 9,9 1,0 12,3
Szar 7.9 4,0 3,4 43 0,8 4,9
Tanyér 16,0 10,1 8,8 8,8 1,0 10,9
Kaszat 16,6 12,5 12,0 11,8 0,9 13,2

A novény taplaltsagi allapotanak megitélését segitik a tapelemaranyok,
melyek a taplaltsig mindségét, kiegyensulyozottsagat tiikrozik. Fébb elemaranyok
az optimalis tartalmakbol szamithatok. A tinyér alatti levélben az optimalis
aranyok viragzas el6tt az alabbiak: Ca/Zn 100-600, P/Cu 150-500, P/Zn 50-150,
K/Mg 5-15. A 7.tdbldzat eredményei szerint a talaj P-kinalataval aranyosan tagul a
Ca/Zn hanyados, mely a relativ Ca-talsalyra, ill. Zn hianyara utal a P-ral jobban
ellatott, taltragyazott parcellikon. A P/Zn arianya megerésiti az indukalt Zn-
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hidnyos allapot jelenlétét, a P/Zn hanyados az irodalmi optimum kétszeresére tagul
a P-ral feltoltott talajon.

A P/Cu hanyados esetén hasonlé jelenséget tapasztalhatunk, a még
elfogadhaté 500 koriili P/Cu aranya 1100 koriili értékre emelkedik Cu-hianyt
kivaltva. Az indukalt Zn és Cu hidnya még rejtett maradt, hiszen nem kovette a
termések csokkenése. A K/Mg aranya viszont hatarozottan javult és az irodalmi
optimumba keriilt a levélben K-triagyazassal. A kaszat Gsszetétele genetikailag
stabil, ami a K és Mg koncentraciéit illeti, igy a K/Mg arany sem valtozik a K-
ellitassal. A tanyérban és a levélben azonban mar t6bb mint kétszeresére, a
hajtasban 4-szeresére, mig a luxusfelvételével kitlin6 szarban kereken 11-szeresére
nétt a K-talsilya a Mg-hoz viszonyitva (7. tablazat).

7. tablazat A PK-ellatottsag hatasa a napraforgé f6bb elemaranyaira, 1982

Novényi Ammonlaktat(AL) oldhaté P,Os mg/kg SzDsy Atlag
rész 90 | 177 | 343 | 459 30 267
Cal/zn
Hajtas 662 1203 1320 1481 112 1166
Levél 573 1205 1326 1571 124 1169
Szar 660 1400 1817 1686 202 1391
Tanyér 859 1400 1600 1383 221 1310
Kaszat 19 28 30 36 4 28
P/Cu
Hajtas 260 587 857 1100 204 701
Levél 159 342 461 535 48 374
Szar 38 150 265 349 79 200
Tanyér 62 208 318 364 57 238
Kaszat 265 512 575 644 80 499
P/Zn
Hajtas 64 142 200 296 62 176
Levél 73 195 247 312 44 207
Szar 20 86 150 214 35 118
Tanyér 59 191 280 267 49 199
Kaszat 102 221 690 633 112 412
Novényi Ammonlaktat(AL) oldhaté K,O mg/kg SzDsy, Atlag
rész 160 [ 193 [232 [ 201 20 219
K/Mg
Hajtas 3,0 6,2 9,8 12,3 2,0 7,8
Levél 3,5 5,6 7,7 8,6 14 6,4
Szar 1,2 4.2 9,9 13,0 3,2 7,1
Tanyér 9,5 13,2 17,3 20,6 3,0 15,2
Kaszat 2,9 3,2 3,0 3,0 0,2 3,0

A napraforgé elemforgalmar6l a 8. rablazat adatai tiajékoztatnak. Az
arataskori foldfeletti termésbe épiilt N kereken 100-150 kg/ha kozott ingadozott a
N-ellatas fiiggvényében. A felvett N kozel 70 %-a a fehérjében és olajban gazdag
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magban talilhaté, a vegetativ eloregedd novényi részek N-készlete éréskor a
kaszatokba vandorolt. A Mn esetén a helyzet forditott, a beépiilt Mn 70 %-a a
melléktermékben, foként a szarban maradt. Az osszes Mn-felvétel 250 g/ha
mennyiséget ért el aratas idején (8. tabldzaz).

8. tablazat  NK-ellatottsiag hatisa a napraforgé elemfelvételére, 1982

Novényi N-ellatottsagi szintek, kg/ha/év SzDsy, | Atlag %
rész 0 | 200 | 200 [ 300 150
N kg/ha

Hajtas 6 7 6 6 1 6 5
Szar 15 21 26 30 2 23 18
Tanyér 14 19 20 22 1 19 15
Kaszat 74 86 95 97 5 88 68
Osszesen* 103 126 141 149 11 130 100

Mn kg/ha
Hajtas 32 31 30 30 5 31 13
Szar 111 108 124 137 19 120 50
Tanyér 40 47 53 55 3 49 20
Kaszat 66 70 73 80 4 72 30
Osszesen* 217 225 250 272 18 240 100
Novényi (AL) oldhaté K,O mg/kg SzDsy, | Atlag | %
rész 160 | 193 | 232 | 2901 20 219

K kg/ha
Hajtas 6 10 11 13 2 10 5
Szar 32 82 118 136 6 92 43
Tanyér 82 87 99 107 6 94 44
Kaszat 28 30 28 29 2 29 13
Osszesen* 142 199 245 272 14 215 100

Mg kg/ha
Hajtas 2 2 1 1 0.2 1 3
Szar 27 20 12 11 1,0 17 50
Tanyér 9 7 6 5 1,0 7 21
Kaszat 10 10 9 10 0,6 10 29

* Osszesen: szar+tanyér+kaszat arataskor

A javulo K-ellitissal a felvett osszes K mennyisége csaknem
megkétszerezddik, 142-rél 272 kg/ha-ra emelkedik. Ebben a szar jatszik donté
szerepet, hiszen K-készlete tobb mint 4-szeresére ugrik. A felvett K-nak mindossze
és atlagosan csupan 13 %-at talaljuk a magban, a 3 t/ha magterméssel 29 kg K (35
kg K,0) tavozhat el a tablarél kombajn betakaritaskor. A napraforgé valoban K-
igényes, sok K-ot épit testébe, de a mai technologiaban egyaltalin nem
tragyaigényes, K-ban a talajt érdemben nem szegényiti (8. tabldazat).
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Vizsgaljuk meg ezt kozelebbrdl. Régen a tanyér és a szar is elkeriilt a tablardl.
Altalaban eltiizelték, féként a fatlan alfoldi vidékeken. Hamuja a haz koriili kertek
talajat gazdagitotta, vagy a “potash-gyartasban” hasznosult. Azaz a hamubdl a
K,COs-ot kimostak és kristalyositottak (Prjanisnyikov 1965). Amennyiben a talaj
kevésbé kotott és K-készlete mérsékelt, a gyakoribb napraforgo-termesztéssel
valoban Kkimeriilhet, elszegényedhet. Mi toérténne azonban, ha a mai
technologiaban egy évszazadon at nmem tragyaznank a napraforgét K-mal egy
kotottebb, K-mal jobban ellatott talajon?

A tablara 5 évente keriilhet napraforgd, tehat a 100 év alatt 20 napraforgé
éviink lenne. Mindez osszesen 700 kg K,O mennyiséggel szegényitené a talajt
kombajn betakaritis és 3 t/ha koriili szemtermés esetén. Uzemi viszonyok kozott
ezt feltehetéen ki sem lehetne mutatni talajvizsgalatokkal, hiszen a mintavétel
hibdja ilyen tartomanyban van. A 2-3 % osszes K-készlettel rendelkezé alfoldi
talajokon, melyek felsé 50-60 cm rétege akar szazezer kg K-ot tartalmazhat, ez a
700 kg észrevétlen maradhat. A hasonl6 talajon gazdilkoddék tehat az extrém K-
igényesnek tartott napraforgé K-tragyazasarol valoban lemondhatnak. Annal is
inkabb, mert e novény képes a mélyebb talajrétegek kevéssé felveheté K-készletét
is hasznositani. A 8. tdblizatban az is lathaté, hogy Mg esetében 26-46 kg/ha
felvétellel szamolhatunk és az o6sszes felvett Mg 1/3-at vagy 1/4-ét talaljuk a
kaszatban, mely szintén nem szimottevo.

A felvett Ca 60-70 kg-ot tett ki és a magtermésben 6-7 kg akkumulalédott
hektaronként, a Ca 90 %-a tehat el sem keriil a tablarél kombajn betakaritasnal.
Hasonl6 a helyzet Na esetén, melynek tomege 18-20 kg/ha-ra teheté a fold feletti
termésben. A beépiilt P 75 %-at viszont a magban talaljuk és a felvétel érzékenyen
koveti a talaj P-kinalatat, kiilonosen a vegetativ részekben. A felvett P 16-33 kg
(37-76 kg P,0s) kozott valtozott ha-ra vetitve. A Zn 66 %-at a kaszat halmozta fel,
Osszes mennyisége 100-200 g/ha kozotti volt. A novekvé P-kindlattal a beépiilt
mennyiség felére csokkent. A Cu-nek atlagosan 55 %-a mutathaté ki a kaszatban,
Osszes tomege 60-100 g/ha kozott alakult, 40 %-kal mérséklédott a P-ral jobban
ellatott talajon (9. tdbldzaz).

Az arataskori napraforgoba épiilt elemek mennyisége széles hatarok kozott
ingadozott a tapelemellatottsag fiiggvényében, kiilonosen a melléktermésben. A
kereken 8 t/ha arataskori légszaraz fold feletti termésben osszesen 90-180 kg N, 34-
80 kg P,Os, 144-360 kg K,0, 70-112 kg CaO, 35-78 kg MgO halmozodott fel. A
tervezett termés tapelemigényének szamitasakor a fajlagos, azaz 1 t szem + a hozza
tartoz6 melléktermés elemkészletébol indulunk ki a szaktanacsadasban.
Esetiinkben ezek a fajlagos mutatok az alabbiak: 30-60 kg N, 9-25 kg P,Os, 47-116
kg K;0, 22-36 kg CaO, 11-25 kg MgO. Az atlagos fajlagos igény 42 kg N, 19 kg
P,0s, 82 kg K,0, 30 kg CaO, 18 kg MgO volt (10. tablizaz).

Elméletileg az a cél, hogy egy egységnyi termést/minéséget minél kevesebb
tapelemmel, miitragyaval, minél gazdasigosabban érjiink el. Ilyen értelemben az
alsé fajlagos iranyszamok a mérvadék. A szaktanacsadasi gyakorlatban azonban
hagyomanyosan az atlagos fajlagos értékekkel szamolunk, kiindulva az atlagos
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termesztési koriilményekbdl. Kombajn betakaritaskor célszerii és ésszeri, ismét
hangsulyozni kell, a K, Ca és Mg tapelemtél eltekinteni a tragyaigény becslésekor.
A hazai szaktanacsadasban javasolt 41 kg N, 70 kg K,0, 24 kg CaO és 12 kg MgO
elfogadhaténak mindsitheté sajat eredményeink szerint is. A 30 kg P,Os viszont
elfogadhatatlanul nagy fajlagost tiikr6z mind a sajat, mind

9. tablazat

P-ellatas hatasa a napraforgé elemfelvételére 1982-ben

Novényi (AL) oldhaté P,0s mg/kg SzDsy, | Atlag %
rész 90 | 177 343 | 459 30 267

Ca kg/ha
Hajtas 3 8 8 8 1 7 11
Szar 31 30 35 36 2 33 50
Tanyér 25 27 28 28 2 27 41
Kaszat 6 6 7 7 1 6 9
Osszesen* 62 63 70 71 6 66

Na kg/ha
Hajtas 05 11 11 1,2 0,2 1,0 5
Szar 11,2 11,2 12,5 12,2 0,6 11,8 63
Tanyér 4,5 4,8 4,8 4,8 0,3 4,7 25
Kaszat 2,3 2,4 2,6 2,2 0,2 2,3 12
Osszesen* 18,0 18,4 19,9 19,2 1,2 18,8

P kg/ha
Hajtas 0,3 0,9 1,3 1,6 0,2 1,1 4
Szar 0,9 2,0 3,0 45 0,2 2,6 10
Tanyér 1,6 3,6 4,8 54 0,2 3,9 15
Kaszat 13,7 20,2 22,3 22,9 1,1 19,8 75
Osszesen* 16,2 25,8 30,1 32,8 2,2 26,3

Zn g/ha
Hajtas 5 5 4 5 1 5 4
Szar 46 22 15 22 2 26 19
Tanyér 28 18 17 17 2 20 15
Kaszat 132 91 74 65 6 90 66
Osszesen* 206 131 106 104 12 136

Cug/ha
Hajtas 1 2 2 2 1 2 3
Szar 25 13 13 11 1 15 20
Tanyér 27 17 15 14 2 19 25
Kaszat 51 39 39 35 3 41 55
Osszesen* 103 69 67 60 8 75

*Qsszesen: szar+tanyér+kaszat arataskor
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10. tablazat A napraforgé elemkészletének extrém értékei arataskor, 1982

Elemek Szar Tanyér Kaszat Osszesen
jele, M.E. 3.1t/ha 1.7 t/ha 3.1t/ha 7.9 t/ha
K kg 30-144 70-120 20-35 120-300
Ca kg 20-40 20-35 5-10 50-80
N kg 15-37 13-26 60-100 90-180
Mg kg 10-34 3-10 6-12 22-50
Na kg 9-13 4-6 1-3 15-25
P kg 1-5 1-6 10-25 15-35
Fe g 300-400 150-300 150-250 600-900
Mn g 100-150 40-64 60-120 200-300
Zn g 10-50 10-30 60-140 80-250
Cu g 10-30 10-30 25-60 40-120

Atlagos fajlagos igény: 42 kg N, 19 kg P,0s, 82 kg K,0, 30 kg CaO, 18 kg MgO

Fébb megallapitasaink:

1.

Ezen a humuszos valyogtalajon a napraforgé kielégité elemellatottsaga a
légszaraz 6-8 leveles hajtasban 3-4 % N, 0,4-0,6 % P, 5-6 % K, ill. a viragzas
kezdetén vett tanyér alatti levélben 2,5-35 % N, 0,3-05 % P, 3-4 % K
koncentraciéval jellemezhetd.

Az optimalis tartalmakbo6l szamitott arianyok, melyek a kiegyensulyozott
taplaltsagi allapotot tiikrozhetik az alabbiak: 8-15 K/P, 5-10 N/P, 0,5-0,8 N/K a
6-8 leveles légszaraz hajtasban, ill. 6-13 K/P, 5-12 N/P, 0,6-1,2 N/K a viragzas
kezdetén vett tanyér alatti légszaraz levélben.

. A talaj javulé N-kindlata a N és Mn tartalmakat, a javulé K-ellatas a K %-at,

novekvé P-ellatas a Ca, Na, P koncentracioit novelte altalibam a noévényi
részekben. Jelentkezett a K-Mg, valamint a P-Zn és P-Cu antagonizmus. A P-
Zn és részben a P-Cu antagonizmus latens Zn ill. Cu hidnyt indukalhatott a Zn
és Cu tartalmak, ill. a P/Zn és P/Cu aranyok alapjan itélve.

. A 3,1 t/ha kaszat + 1,7 t/ha tanyér és 3,1 t/ha szar, azaz a 7,9 t/ha Gsszes

légszaraz fold feletti termésben, a kezelésektdl fiiggéen 90-180 kg N, 31-80 kg
P,0Os, 144-360 kg K,0O, 70-112 kg CaO, 35-78 kg MgO halmozédott fel. Az
atlagos fajlagos (1 t szem + melléktermék) elemigénye 42 kg N, 19 kg P,0s, 82
kg K,O, 30 kg CaO, 18 kg MgO mennyiségnek adodott. A hazai
szaktanacsadasban ajanlott 30 kg P,O; fajlagos mutatéo indokolatlan
taltragyazasra 6sztonoz.

. A 3,1 t kaszattermésben atlagosan 88 kg N, 45 kg P,Os, 35 kg K0, 8 kg CaO, 16

kg MgO talalhaté. Kombajn betakaritasnal amikor a melléktermés a tablan
marad, a K, Ca és Mg veszteség jelentéktelenné valhat és meszes, kotottebb, K-
ban gazdag talajon ezen elemek tragyazasa sziineteltethetd, ill. forgéban
elhagyhato. Az extrém K-felvételre képes ,talajzsarolo” napraforgé K-mal
szembeni igénye alapjin ,talajkimél6” novénnyé valik, amennyiben csak a
magtermést takaritjuk be.
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8. Miitragydzds hatisa a makra (Papaver somniferum L.) 1983

8.1.Bevezetés és irodalmi attekintés

Mak a legrégebben ismert és termesztett kultirnévények kozé tartozik.
Keleten az 6pium, nyugaton az élelmiszer és az olaj eldallitasa volt a termesztés f6
célja. Az 1900-as évek elsé felében Kabay Janos talilmanya révén kitagult a mak
hasznositasanak lehetosége. Az addig hulladékként kezelt szaraz toktormelékbdl
iizemi eljarassal olyan alkaloidokat sikeriilt kivonni, melyek eléallitisa korabban
csak az 6piumbdl volt lehetséges. E taldlmany hasznositasiara épiilt az Alkaloida
Vegyészeti Gyar Tiszavasvariban, mely termékeivel Magyarorszagot
nagyhatalomma tette a mak-alkaloidok gyégyszerpiacan (Unk 1960, Mdérdsz 1979,
Foldesi 1994).

A tok tejnedve (Opium) 25-féle alkaloidaban gazdag, melyek Osszes
mennyisége a 20-25 %-ot is elérheti. A morfin 3-23 %, narkotin 2-10 %, papaverin
0,5-1,0 %, thebain 0,2-0,5 %, kodein 0,3-0,8 % kozott ingadozhat. A mag:tok:szar
aranya 1:0,7-1:3-4 koriili, tehat 1 t maghoz még 4-5 t/ha melléktermés tartozhat. A
kérot altalaban elégetik. Koran vetheté, kezdetben nem hdigényes és mar
juliusban betakarithaté. Gyengén fejlett karogyokérzete, valamint rovid 3-4
honapos tenyészideje miatt rendkiviil igényes a talaj felveheté viz- és
tapelemkészletével szemben (Ldng 1976, Mordsz 1979, Foldesi 1994).

Grdabner (1948) szerint “A mak jo tragyaerében levé gyommentes talajt
igényel, ezért a tragyazott kapasnovények a legjobb eléveteményei.” Kozvetleniil a
mak ala atszamitva 40-60 kg/ha P,Os és 10-20 kg/ha N miitragyat is javasol.
Gericke (1948) szamos tenyészedény és szabadfoldi miitragyazasi kisérletet végzett
Kozép- és Dél-Németorszaghan a mak tipelemigényét vizsgalva. Megallapitasa
szerint a meleg, napfényes “szaraz” évben nagyobb a mak termése a novény ho- és
fényigénye miatt. Legjobban a P-triagydzis névelte a termést és az olaj %-at
egyarant. A maximalis olajtartalom a mag 2.3 % P,0; koncentraciéjahoz kotodott.
Az e feletti P-tualsily a termést nem, de az olaj %-at mar csokkentette.

A mak kornyezeti igényével kapcsolatban tobb szerzé utal a névény kifejezett
fény és hé (Hornok 1978, Berndth és Tétényi 1981, Yadav et al. 1983), valamint
nitrogén, foszfor, mész és bor igényére (Grdabner 1948, Unk 1960, Ldng 1976,
Turkhede et al. 1981). Az Alkaloida Gyar Maktermelési Rendszere 1977 éta
sugarkezelt vetomagot, specialis gépeket és miitragyazasra vonatkozo javaslatot is
ad a termeléknek 120-150 kg/ha N, 80-100 kg/ha P,Os és 80-100 kg/ha K,O
ajanlassal (Anonym 1977). Antal (1987) szerint legalabb 120-150 kg N, 90-110 kg
P,Os, 80-100 kg K,O miitragyaadag ajanlott hektironként a kozepesen ellatott
talajon.

Sajnos a mak tragyazasaval foglalkozo irodalom szegényes, e tekintetben
periférikus kulturanak szamit. A névény taplaltsagi allapotianak ellenérzésére
szolgalé levéldiagnosztikai optimumokat nem ismerjiik, a Ny-eurdpai
szakirodalombdl hianyzik a mak. Utalhatunk a Bergmann (1988) vagy a Martin-
Prével et al. (1987) altal osszeallitott és legismertebb kézikonyvekre. Makot a fejlett
Ny-eurdpai orszigokban gyakorlatilag alig termesztenek, ill. a kutatasnak nem
célnovénye.
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A maktermesztés hazai fellenditése a harmas hasznositas miatt (élelem, olaj,
alkaloida) indokolt lesz a jovében. Rendelkeziink hazai fajtakkal, megoldddott a
maktermesztés teljes gépesitése. Fejlodés gatja az alacsony termésatlag, amely az
olajnyerést gazdasagtalanna teszi. Vajon a szakszerii miitragyazassal mennyiben
novelhetd a mak termése, javithaté mindésége? Melyek a novénydiagnosztikai
optimumok, amelyek lehetdvé tehetik a névény asvanyi taplalasanak iranyitasat és
ellendérzését a tenyészido folyaman? Szabadféldi miitragyazasi
tartamkisérletiinkben ezekre a kérdésekre keressiik a valaszt.

Tovabbra is mérvadénak tekintheté ugyanis Modrdsz; (1979) alabbi
megallapitiasa, mely iddszeriiségéb6l mit sem vesztett: “A mak miitragyazasara
vonatkozé Kkisérleti eredményeink, melyek a gyakorlatnak megbizhat6
tajékoztatast adhatnanak, nincsenek. Régebbi adataink még a miitragyazas
kezdeti idejébol, a szerves tragyat Kiegészité miitragyazasrol adnak ismertetést.
Ezeket ma mar a miitragyazas altalanos és egyediili hasznilatakor nem lehet
figyelembe venni.”

A Kkisérlet 10. évében, 1983-ban a Kék Duna fajtat termesztettiik, melyet a
Budakalaszi Gyégynovénykutaté Intézet nemesitett. A fajta kozépmagas szilard
szarral, jo termd, morfin tartalma az ipart kielégiti, betegségekkel szemben
viszonylag ellenallé. Az ajanlott siirti vetésnél, 350-400 ezer db/ha allomanynal
atlagosan 2,2 tok/egyed, 2,4 g tok és 3,1 g mag, 12 mg morfin, 0,3 mg koriili thebain
és kodein hozam mutatékkal jellemezhetd.

Novénymintavételre torozsas allapotban Keriilt sor, 9 belsé sorbél 3-3
gyokeres novényt nyiittiink ki, azaz 27 tovet parcellinként. Viragzas kezdetén a
belso 8-8 sorbol 4-4 novény bimbé alatti 3. kifejlett levelét gyiijtottiik be, azaz 32
levelet parcellinként. Betakaritas el6tt toszamlalast is végeztiink 8 sor x 6 fm = 48
fm-en parcellinként. Ezt kiovetéen a belsé 8-8 sor allomanyarél a tokokat
kozvetleniil a biityok alatt kézzel levagtuk és a gyokeres szarat is kinyiittiik.
Mértiik a toktermés, ill. a gyokér és a szar tomegét, meghataroztuk a tokok
parcellankénti szamat. Kézzel kifejtettiik a magot, mértiik a mag és a tok tomegét.

Feljegyeztiik a maktokbarkoval/maktokléggyel karositott tokok szamat és
tomegét parcellanként. Megmértiik a novények magassagat. A tok- és szarmintak
daralasat megel6zoen Voros Jozsef és Szilagyi Judit meghatarozta az eléfordulé
gombabetegségek gyakorisagat. Ehhez parcellinként 20-20 db gyokeres egyedet
hasznaltunk (6sszesen 2560 db novényt). A magtermés olajtartalmat és
zsirsavosszetételét a Novényolaj és Mososzeripari Vallalat laboratériuma vizsgalta
Lukdacs Danielné iranyitasaval. A névényi részek alkaloida tartalmat a budakalaszi
Gyogynovénykutaté Intézet hatirozta meg, a sugarkezelt vetémagot, vetégépet,
technologiat is biztositva Foldesi Dezsé kozremiikodésével. Az asvanyi elemzés az
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézetében 10 elemre terjedt ki.

Mint emlitettiik, a talajviz 13-15 m mélyen helyezkedik el, igy a miitragyak

hatasat nem befolyasolja. A névények vizellatasa dontéen a csapadék fiiggvénye,
emiatt foként a kukorica aszalyérzékeny ezen a terméhelyen. 1983-ban 421 mm
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csapadék hullott, 169 mm-rel kevesebb a sokévi atlagnial (590 mm). Az
elévetemény napraforgé kiszaritotta a talajt, de a mak vetéséig a téli félév alatt 226
mm esé hullott. Aprilisban 23, majusban 105, jiniusban 14, juliusban 19 mm
csapadékot kapott a kisérleti teriilet.

A Kkisérlet 10 éve alatt felhasznalt hatoanyagok mennyiségeit, valamint a talaj
NOs-N, AL-P,0O5 és AL-K,O készletét a 1. rdbldzat tiinteti fel. A tablazat adatai
szerint a NO3-N készlete 144, 273, 402 és 552 kg/ha mennyiséget tehetett ki a 0-60
cm réteghen a kezelések fiiggvényében. A felveheté P,Os tartalom 90 mg/kg
értékrol 459 mg/kg értékre nétt, tehat megotszorozodott, a gyenge ellatottsagtol az
extrém tultragyazott talajt is magiban foglalva. A felveheté K,O tartalma kevésbé
latvanyosan nétt meg a szantott rétegben a P,Os-hoz viszonyitva. A valyogtalaj
eredeti “kozepes” ellatottsaga a “jo” ellatottsagi kategoriaba Keriilt a K-
miitragyazas nyoman.

1. tablazat Az alkalmazott tragyazas és a talaj felvehet6 elemkészlete, 1983

Elem Kezelések, ill. ellatottsagi szintek SzDsy, Atlag
jele 0 | 1 | 2 | 3
Adott hatéanyag, kg/ha/10 év

N 0 1000 2000 3000 - 1500
P,Os 0 1000 2000 3000 - 1500
K,0 0 1000 2000 3000 - 1500

Talajban talalt 1982 6szén, mg/kg sz.a.
NO;-N 16 30 45 61 6 38
P,Os 90 177 343 459 30 267
K,0O 160 193 232 291 12 219

KCl-oldhaté NOs-N (0-60 cm), AL-oldhaté P,05és K,O (0-20 cm)
8.2.Termés és terméselemek vizsgdlata

A mak fejlettségét szarba indulas elotti térozsas allapotban a PxK ellatas
hatarozta meg. A gyokér és a foldfeletti hajtas légszaraz tomege egyarant 3-4-
szeresére emelkedett a P-ral és K-mal egyarant jol ellatott talajon. Ez a jo vagy
kielégito ellatottsag a 200 mg/kg AL-P,Os, ill. AL-K,O érték koriil jott létre.
Viragzas idején csak a P-tragyazas hatasa volt igazolhaté a légszaraz levél
tomeggyarapodasan. Torézsas allapotban a gyokér atlagesan 20, a hajtas 10, a
viragzas elotti levél 15 % légszaraz anyagot tartalmazott. A forr6 szaraz junius
folyamidn a mak gyorsan sziarba szokkent és viragozni kezdett. Jinius 20-dn a
tragyazatlan parcelldk novényei a viragzas kezdetén voltak, mig a PK-val jol
ellatott talajon a teljes allomany viragzott, s6t a foéhajtison a viragzias mar
befejezodott (2. tablazar).

A juniusi és juliusi aszaly eredményeképpen a kontroll, 10 éve semmiféle
tragyazasban nem részesiilt parcellikon 200 kg/ha, mig az N;P;K; kezelésben 800
kg/ha magtermést kaptunk. Maximalis termések az N;P;K, kombinacioban
jelentkeztek, tehat az évenkénti 100 kg/ha N, valamint a 177 mg/kg AL-P,0Os ill.
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232 mg/kg AL-K,0 ellatottsagu talajon. Itt a szartermés a kontrollon 708 kg/ha,
mig az N;P;K; kezelésben 2084 kg/ha mennyiséget tett ki. A tok ugyanitt 182 kg/ha

és 586 kg/ha kozott ingadozott. A Kkiegyensilyozott taplalassal tehat az aszaly

negativ kovetkezményeit mérsékelni tudtuk.

2. tablazat

A PxK ellitds hatdsa a mak fejlédésére, 1983

AL-K,0O (AL)-oldhaté P,Os, mg/kg SzDsyy, Atlag
mg/kg 90 | 177 | 343 | 459 30 267
Bonitalas allomanyfejlettségre 06. 01-jén, térozsas allapot
160 1,4 3,2 3,2 3,0 2,7
193 1,9 3,8 4,0 4,0 0,6 3,4
232 2,2 4,1 4,6 4,9 4,0
291 2,1 4,4 4,8 4,6 4,0
Atlag 1,9 3.9 4,2 4,1 0,3 35
Légszaraz gyokeér g/27 db 06. 01-jén, térozsas allapot
160 10 29 28 23 23
193 14 34 34 36 8 30
232 11 30 35 33 27
291 13 36 43 33 31
Atlag 12 32 35 31 4 28
Légszaraz hajtas g/27 db 06. 01-jén, torézsas allapot
160 35 95 103 84 79
193 53 108 108 124 28 98
232 45 114 110 120 97
291 56 96 129 120 100
Atlag 48 103 112 112 14 94
Bonitalas viragzasra 06. 20-an
160 1,6 3,2 3,2 3,2 2,8
193 2,2 3,5 39 39 0,7 3,7
232 2,1 4,0 4,2 4,6 3,8
291 2,0 4,0 4,2 4,5 3,7
Atlag 2,0 3,7 3,9 41 0,3 3,4

Bonitalas 06. 01-jén: 1 = igen gyengén fejlett, 5 = igen jol fejlett Allomany

Bonitilas 06. 20-an: 1 =10 % alatt viragzik, 5 = 100 % viragzik

Toroézsas allapotban gyokér atlagosan 20, hajtas 10 % légszaraz anyaggal

Hely hianyaban csak a PxK kéttényezos tablazatok eredményeit kozoljiik a N-
kezelések atlagaban. A bemutatott adatokbdl lathaté, hogy a betakaritaskori dsszes
légszarazanyag hozambol a gyokér atlagosan 16, a szar 49, a tok 15, mig a mag 20
%-kal részesedett. A mag 6, a gyokér és szar 7, a tok atlagosan 10 %

nedvességtartalommal rendelkezett ekkor. Tehat a szarazanyag-hozam mintegy
felét a szar adta. A hasznos termésnek tekintett tok+mag aranya kb. 1/3-ot

jelenthet. A kontroll talajon 1,3, az N;P;K; kezelésben 4,3 t/ha volt az osszes
1égszaraz hozam (3. tabldzar).
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Amennyiben a meghatirozé PxK taplalas hatasat vizsgaljuk a mak
terméselemeire megallapithat6, hogy a PK-ellatassal javult a tok tomege g/db, a
tokszam db/ndvény, a tok tomege g/névény, valamint a tokszam 1000 db/ha mutato
is az AL-P,0s 177 mg/kg, ill. AL-K,0 232 mg/kg ellatottsagi szintig. Az arataskori
tészam atlagosan 218 ezer db/ha volt a Kkisérletben, melyet a PK-ellitis nem
mddositott. A N-tragyazas viszont 10 % igazolhat6 tészimcsokkenéshez vezetett a
kontrollhoz képest (4. tdbldzat).

3. tablazat

A PxK ellatas hatasa a mak légszaraz termésére, 1983

AL-K,0O Ammonlaktat(AL)-oldhaté P,0s, mg/kg SzDsos Atlag
ma/kg 90 | 177 | 343 459 30 267
Gyokér t/ha
160 0,31 0,47 0,42 0,42 0,40
193 0,31 0,52 0,49 0,52 0,08 0,46
232 0,33 0,56 0,55 0,54 0,49
291 0,33 0,59 0,57 0,52 0,50
Atlag 0,32 0,54 0,51 0,50 0,04 0,46
Szar t/ha
160 0,87 1,42 1,28 1,27 1,21
193 0,91 1,61 1,46 1,80 0,20 1,44
232 1,12 1,82 1,88 1,68 1,62
291 0,97 1,79 1,79 1,63 1,55
Atlag 0,97 1,66 1,60 1,59 0,10 1,46
Tok t/ha
160 0,22 0,42 0,41 0,40 0,36
193 0,29 0,49 0,47 0,49 0,09 0,44
232 0,32 0,53 0,50 0,56 0,48
291 0,32 0,54 0,57 0,54 0,49
Atlag 0,29 0,50 0,49 0,50 0,05 0,44
Mag t/ha
160 0,26 0,59 0,57 0,57 0,50
193 0,35 0,68 0,67 0,69 0,13 0,60
232 0,39 0,75 0,70 0,77 0,65
291 0,38 0,75 0,75 0,72 0,65
Atlag 0,34 0,69 0,67 0,69 0,07 0,60

Megjegyzés: A N-tragyazas 71 kg mag és 76 kg tok tobbletet adott hektaronként. A

mag 6, a gyokér és szar 7, a tok 10 % nedvességtartalommal.

Megemlitjiik, hogy a N-talsuly t6észamcsokkenté hatasat kiillonosen a
cukorrépa jelezte ezen a talajon 20 %-os pusztulassal 1981. évben (Kdddr és Kiss
2000). Az optimalis PxK ellatas a kontrollhoz képest novelte az 1000-mag tomegét,
az 1 tokra es6 maghozamot és magszamot, igy megharomszorozva a névényenkénti
teljesitményt. Meghatarozonak itt is a P-tragyazas bizonyult, melynek hatasara az
1000-magtomeg atlagosan 15 %-kal, a tokonkénti magszam 37 %-kal, a tokonkénti
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maghozam 52 %-kal, a névényenkénti maghozam pedig 106 %-kal emelkedett. A
kivanatos P-ellatottsagnak itt is a 177 mg/kg AL-P,0Os tartalom bizonyult. Az e
feletti P-szinteken a termés tovabb nem nétt, de nem is csokkent bizonyithatoan (5.

tablazat).

4. tabldazat

PxK ellatas hatasa a mak légszaraz toktermésére, 1983

AL-K,0O Ammonlaktat(AL)-oldhaté P,Os, mg/kg SzDsyy, Atlag
mg/kg 90 | 177 | 343 | 459 30 267
Ures tok g/db
160 0,84 1,14 1,06 1,04 1,02
193 0,91 1,19 1,16 1,16 0,12 1,10
232 0,91 1,20 1,20 1,29 1,15
291 0,94 1,30 1,27 1,27 1,19
Atlag 0,90 1,21 1,17 1,19 0,06 1,12
Tok db/névény
160 1,2 1,7 1,8 1,8 1,6
193 1,5 1,9 1,9 1,9 0,3 1,8
232 1,6 2,0 1,9 2,0 1,9
191 1,5 1,9 2,0 1,9 1,9
Atlag 1,4 1,9 1,9 1,9 0,2 1,8
Tok tomege g/névény
160 1,01 1,94 1,91 1,87 1,68
193 1,36 2,26 2,20 2,20 0,40 2,00
232 1,46 2,40 2,30 2,58 2,18
291 1,41 2,47 2,54 2,41 2,21
Atlag 1,31 2,27 2,24 2,26 0,20 2,02
Tok 1000 db/ha
160 262 364 385 391 351
193 321 412 409 417 62 389
232 347 443 413 434 409
291 329 421 445 422 404
Atlag 315 410 413 416 31 388

Megjegyzés: Arataskori tészam atlagosan 218 ezer db/ha, melyet a N tulsulya 10
%-kal igazolhatéan csokkentett a kontrollhoz képest

Osszefiiggést vizsgaltunk az egyedi maknovény tomege és egyéb mért

paraméterei kozott. A 80-100 cm magas dllomanyban az 50-60 cm magas névények

nem képesek fényigényiiket kielégiteni, produkcidéjuk elenyészévé valik. A
heterogenitas rendkiviili, nagysiagrendi eltérések jelentkeznek a névényi szervek
tomegét illetben. A magasabb, fejlettebb egyedeknél né a mag/tok, valamint a
foldfeletti/gyokér részek tomegaranya, a tokszam, tokatmérd, 1000-magtomeg, 1
tokra esé magsily, a mag olaj %-a, olaj és morfinbazis hozama (2. dbra, 6.

tabldzat).
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Az egyedi novények analizise azt mutatta, hogy a megfeleld teljesitményt
nyujté egyedeknél a gyokér minimalisan 1,03 % N, 0,20 % P, 2,05 % K
tartalommal rendelkezett. A szarban ezek az értékek 1,26 % N, 0,13 % P, 2,44 %
K koncentraciot jeleztek. A Fe, Mn, Zn, Cu mikroelemek mennyisége csokkent a
nagyobb tomegii novényekben (higulasi effektus). Hasonloképpen a tok Ca %-a is

mérséklédott a fejlettebb egyedekben.

Egyébként a toktermés

bizonyult

leggazdagabbnak az NPK tartalmak tekintetében, a minimalis N % 1,79, P % 0,28,
K % 3,49 értéket mutatott a 6. tdbldzat adatai szerint. Mivel a tok magterméseit az
olajtartalom vizsgilata soran hasznaltuk fel, az asvanyi elemeket az egyedi
novények magtermésében nem tudtuk meghatarozni.

4. tablazat PxK ellatas hatasa a mak légszaraz toktermésére, 1983

AL-K,O Ammonlaktat(AL)-oldhaté P,0s, mg/kg SzDsy Atlag
mg/kg 9 | 177 | 343 | 459 30 267

Ures tok g/db
160 0,84 1,14 1,06 1,04 1,02
193 0,91 1,19 1,16 1,16 0,12 1,10
232 0,91 1,20 1,20 1,29 1,15
291 0,94 1,30 1,27 1,27 1,19
Atlag 0,90 1,21 1,17 1,19 0,06 1,12
Tok db/névény
160 1,2 1,7 18 18 1,6
193 15 1,9 1,9 1,9 0,3 18
232 1,6 2,0 1,9 2,0 1,9
191 1,5 1,9 2,0 1,9 1,9
Atlag 1,4 1,9 1,9 1,9 0,2 1,8
Tok tomege g/névény
160 1,01 1,94 1,91 1,87 1,68
193 1,36 2,26 2,20 2,20 0,40 2,00
232 1,46 2,40 2,30 2,58 2,18
291 1,41 2,47 2,54 2,41 2,21
Atlag 1,31 2,27 2,24 2,26 0,20 2,02
Tok 1000 db/ha

160 262 364 385 391 351
193 321 412 409 417 62 389
232 347 443 413 434 409
291 329 421 445 422 404
Atlag 315 410 413 416 31 388

Megjegyzés: Arataskori toszam atlagosan 218 ezer db/ha, melyet a N tulsulya 10
%-kal igazolhatéan csokkentett a kontrollhoz képest
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S. tablazat PxK-ellatas hatasa a mak terméselemeire, 1983
AL-K,O Ammonlaktat(AL)-oldhaté P,Os mg/kg SzDsg Atlag
mg/kg 90 | 177 343 459 30 267
1000-mag tomege, g
160 0,38 0,45 0,45 0,46 0,43
193 0,40 0,44 0,45 0,46 0,04 0,44
232 0,40 0,46 0,46 0,46 0,45
291 0,41 0,45 0,46 0,46 0,45
Atlag 0,40 0,45 0,46 0,46 0,02 0,44
Magszam 1000 db/tok
160 2,6 3,6 3,3 3,2 3,2
193 2,8 3,8 3,6 3,6 0,6 3,4
232 2,8 3,7 3,7 3,8 3,5
291 2,8 4,0 3,7 3,7 3,6
Atlag 2,7 3,8 3,6 3,6 0,3 34
Mag g/tok
160 0,97 1,61 1,48 1,45 1,38
193 1,11 1,65 1,64 1,66 0,20 1,51
232 1,13 1,69 1,68 1,77 1,57
291 1,16 1,80 1,68 1,71 1,59
Atlag 1,09 1,69 1,62 1,65 0,10 1,51
Maghozam g/névény
160 1,16 2,74 2,66 2,61 2,21
193 1,66 3,13 3,12 3,15 0,60 2,72
232 1,81 3,38 3,19 3,54 2,98
291 1,74 3,42 3,36 3,25 3,02
Atlag 1,53 3,21 3,08 3,14 0,30 2,72
iires
tok tdmeg: g/nov.
10 T ¢
y=10,98-0,364x+0,003x 2
r=o'8()8#*$
n=40 +
6 4
|
2 4
magassag

2. Abra: A mak névény magassaga és az iires toktermés dsszefiiggése

70

90

110 cm
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6. tablazat

Osszefiiggések a mak tomege és egyéb paraméterei kozott, 1983

Mért tulajdonsag ill.

Egyedi gyokeres novény légszaraz tomege, g/db

terméselem 2 | 5 | 20 | 39 | s3
Novénymagassag, cm 46 66 89 106 95
Gyokér, g/mévény 0,4 0,9 2,8 47 6,0
Szar, g/novény 1,1 2,5 8,6 18,8 18,6
Tok, g/moévény 0,3 0,9 3,6 6,8 10,0
Mag, g/movény 0,4 0,9 52 8,6 18,4
Mag/tok arany 1,2 1,0 1,3 1,3 1,8
Foldfeletti rész/gyokér arany 45 51 57 7,3 7,6
Tokszam db/névény 1,0 1,0 3,0 5,0 5,0
Tokatmaré cm/tok 1,7 2,6 2,7 2,8 3,6
Tokatméré cm/névény 1,7 2,6 8,1 14,0 18,0
Mag, g/tok 0,4 0,9 1,7 1,7 3,7
1000-mag tomege, g 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
Mag olaj %-a 35 38 40 41 40
Tok morfinbazisa, %o 10 8 8 7 6
Olajhozam, g/novény 0,2 0,4 2,1 3,5 7,4
Morfinbazis, mg/névény 40 7,2 28,8 47,6 60,0
Gyokérben
N % 1,55 1,00 1,20 1,03 1,15
P % 0,11 0,10 0,25 0,20 0,21
K % 0,93 1,20 2,80 2,05 3,00
Szarban
N % 1,59 1,44 1,70 1,73 1,26
P % 0,06 0,07 0,28 0,31 0,13
K % 1,79 2,10 2,70 2,44 2,79
Fe mg/kg 434 180 100 98 105
Mn mg/kg 51 35 30 40 28
Zn mg/kg 24 15 8 7 9
Cu mg/kg 8 6 6 5 4
Tokban
N % 1,98 1,90 1,89 1,85 1,79
P % 0,10 0,20 0,59 0,49 0,28
K % 2,37 2,90 3,83 5,40 3,49

Fébb eredményeink:

1. A PxK kolcsonhatasok mar a korai fejlédési szakaszban, a térozsas allapotban
kifejezettek voltak és a viragzas is 7-10 nappal elébb kezdé6dott, ill. fejezodott
be a jol ellitott talajon. Az aszalyos 1983. évben a 10 éve nem tragyazott
talajon 200 kg/ha, mig az optimalis N;P;K; kezelésben 800 kg/ha magtermést
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kaptunk. A toktermés ugyanitt 182 kg/ha-rdél 586 kg/ha-ra, a szartermés 708
kg/ha-rol 2084 kg/ha-ra emelkedett.

2. Kielégito ellatottsagot (optimumot) a 177 mg/kg AL-P,Os, ill. 232 mg/kg AL-
K0 jelentette a szantott rétegben. A kiegyensulyozott PK-ellatottsag az aszaly
negativ hatasat jelentés mértékben ellensilyozta, a tultragyazas sem okozott
igazolhaté depressziét. A N-talsaly viszont 10 %-0s igazolhato
tészamcesokkenést eredményezett.

3. Az osszes légszaraz hozam a kontrollon 1,3 t/ha, az N,P,K; kezelésben 4,3 t/ha
mennyiséget tett ki. A gyokér atlagosan 16, a szar 49, a tok 15, a mag 20 %-kal
részesedett a betakaritas kori légszaraz hozambol.

4. A PK-ellatassal nétt a tok g/db, tok db/névény, tok 1000 db/ha mutat6 is. A P-
tragyazas dontéen befolyasolta a terméselemek alakulasat: az 1000-magtomeg
atlagosan 15, a tokonkénti magszam 37, a tokonkénti maghozam 52, a
névényenkénti maghozam 106 %-kal emelkedett.

5. Az egyedi novényprodukcié nagysagrendi eltéréseket mutathat. A 80-100 cm
magas allomanyban az 50-60 cm-es egyedek fény- és tapelemigényiiket nem
képesek kielégiteni, igy drasztikusan csokken a tokszam, tokatméré, 1000-
magtomeg, tokonkénti magtomeg, mag olaj %-a, valamint az olaj és
morfinbazis hozama. Az egyedi névények analizise szerint a fejletlen allapotot
az alacsony P és K koncentracid, ill. felvétel is jelezheti.

8.3. Betegségellendllosag, zsirosszetétel és alkaloida-tartalom

A Kkovetkezokben a tapelemellitas hatasat elemezziik a mak betegség
ellenallosagara, olaj- és zsirsavosszetételére, alkaloida tartalmara és hozamara,
asvanyi osszetételére, valamint elemfelvételére.

Korompenész fertézést mutatott betakaritiskor a tokok 46 %-a. A
maktokbarké, ill. a maktoklégy karositisa az idejében végzett védekezés
eredményeképpen jelentéktelen maradt, atlagosan 2,4 %-ot tett ki. Nagy
kiilonbségek mutatkoztak viszont a kezelések fiiggvényében. Az NxP tultaplalas
nyoman a maktokbarké kartétele 4-5-szorosére nott. Irodalmi adatok és a sajat
megfigyeléseink szerint az abnormalisan taltiaplalt névénynek megvaltozik az
osszetétele, a novény anyagcseréje, biokémiaja.

A Dbeépiilt stabil végtermékek mint a fehérjék, keményité stb. rovasira
felhalmozodnak a konnyen oldhaté asvanyi (nitrat, foszfat, szulfat stb.) és szerves
(szerves savak, szabad aminosavak, kismolekulaji cukrok ill. félkész termékek)
osszetevok. Eltolodik az asvanyi N/ szerves anyagba épiilt N aranya, az egyszerii
cukrok/keményité aranya, szabad aminosav/fehérjébe épiilt aminosav aranya. A
felhalmoz6odo félkész termékek a névény feliiletén is kivalnak, a tapintasra is
ragadésabb novényi feliiletek vonzzak a szivé és ragé kartevoket, gombikat,
melyeknek taplalékul szolgilnak. fgy a kartevik és korokozok “kiselejtezik” a
taltaplalt egészségtelen egyedeket (Voisin 1964, Mengel 1976, Bergmann 1988,
1992, Kadar 1990, 1992).
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7. tablazat  NXP ellatas hatdsa a mak betegség-ellenallosagara 1983

N kg/ha | Ammonlaktat(AL)-oldhato P,Os mg/kg [ SzDse, Atlag
évente 90 | 177 | 343 | 459 30 267
Korompenész fert6zés az dsszes tok %-aban
0 42 44 45 36 42
100 36 49 45 44 13 44
200 42 48 51 44 46
300 48 57 50 53 52
Atlag 42 49 48 44 7 46
Miaktokbarkoé fertdzés az osszes tok %-aban
0 0,7 1,4 1,2 1,4 1,2
100 15 1.8 3,6 5,2 1,0 3,0
200 11 1,8 3,0 4,2 2,5
300 0,6 2,3 3,7 55 3,0
Atlag 1,0 1,8 2,9 41 0,5 2,4
Maiaktokbarkoval fertozott 6sszes tokok tomege g/db
0 0,4 1,2 1,8 1,7 1,2
100 1,0 1,9 1,7 1,6 0,4 1,6
200 1,2 15 1,8 1,3 1,4
300 0,8 14 1,6 1,8 1,4
Atlag 0,8 1,5 1,7 1,6 0,2 1,4

Amint a 7. tablazatban lathato, a maktokbarko altal Kkarositott tokok %-a
azon P-ral és N-nel taltaplalt kezeléskombinaciékban nétt meg ugrasszeriien, ahol
a termésre mar pozitiv hatas nem jelentkezett. A korompenész el6fordulasara a P-
talsialy nem volt hatassal, a N-tilsily azonban bizonyithatéan egyiitt jart a
nagyobb fertézéssel. Osszességében tehat elmondhaté, hogy az indokolatlan NP-
tultragyazas nem a hasznos termést, hanem a betegségek és kartevok fellépésének
gyakorisagat novelte. Megemlitjiik, hogy a korabbi években e teriileten makot nem
termesztettiink és 1983-ban a kornyéken sem volt maktabla.

Amennyiben a maktokbarkoval fert6zott tokok tomegét vizsgaljuk
megallapithatd, hogy a karositas gyakorisaga a kifejlett/tulfejlett tokokat érintette
elsésorban. Igy a gazdasagi kar a kontroll parcellin 1 % koriil vagy alatt
maradhatott, mig a jol taplalt Kkifejlett tokkal rendelkezé allomanyban a
magtermés kozel 10 %-at is (N3P; kezelés) karosithatta a maktokbarké ill.
maktoklégy a 7. tabldazarban bemutatott adatok szerint.

A makmag olajtartalmat a N-tragyazas igazolhatéan, 2,4 %-kal mérsékelte.
A P-ellatas mértéke e mutatora nem volt hatassal. Az olaj osszetételét tekintve
megallapithat6, hogy a linolsav a 72 %-ot meghaladbéan az irodalmi adatokhoz
viszonyitva is emelkedett, mig az olajsav 17 %-o0s atlaga alacsonyabb szintet
képviselt az adott évben és fajtanal. Az egyiittes NP-ellaitas novelésével
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parhuzamosan az olajsav mennyisége csokkent, mig a linolsav mennyisége nétt a
mag olajaban, tehiat moddosult a két zsirsav egymashoz viszonyitott aranya. A
linolinsav koncentraciéja az olajsavhoz hasonléan mérséklodott a javulé NP-
kinalattal, atlagos tartalma az olajnak alig 1 %-at tette ki. A palmitinsav 8, a
sztearinsav 2 %-ot tett ki az olajban és nem médosult a taplaltsag fiiggvényében (8.
tablazar).

Megemlitjiik, hogy ugyanitt az el6z6 évben termett napraforgo-kaszatok
olajtartalma 45-50 % kozott ingadozott az NP-ellatas fiiggvényében. Kereken és
atlagosan az olaj 66 %-at a linolsav, 24 %-at az olajsav, 6 %0-at a palmitinsav és 4
%b-at a sztearinsav alkotta (Kddar et al. 2001). A zsirsavisszetétel tehat a két
vizsgalt olajnovény magtermésében kétségkiviil kozelallé, hasonld.

8. tablazatr  NxP ellatas hatasa a mak magtermésének olaj %-ara és a zsirsav
osszetételére, 1983

N kg/ha (AL)-oldhaté P,Os mg/kg SzDsy, | Atlag

évente 90 | 177 | 343 | 459 30 267

Olaj %

0 44,7 46,1 45,3 449 45,3
100 43,6 43,5 42,6 42,8 1,6 43,1
200 43,2 43,8 43,0 43,2 43,3
300 42,7 43,5 43,0 42,5 42,9
Atlag 43,6 442 43,5 43,4 0,8 43,7

Olajsav (18:1) % az olajban

0 17,9 17,5 17,4 16,9 17,4
100 18,4 16,5 16,6 16,4 0,8 17,0
200 18,2 16,5 16,4 16,2 16,8
300 17,7 16,4 16,6 16,3 16,8
Atlag 18,0 16,7 16,8 16,5 04 17,0

Linolsav (18:2) % az olajban

0 71,0 71,8 72,0 72,7 71,9
100 71,0 72,7 73,1 73,3 1,0 72,5
200 71,4 72,7 73,0 73,1 72,6
300 71,7 73,1 72,5 73,2 72,6
Atlag 71,3 72,6 72,7 73,1 0,5 72,4

Linolsav (18:3) % az olajban

0 1,05 0,98 0,95 0,88 0,96
100 1,00 0,93 0,85 0,82 0,15 0,90
200 0,95 0,93 0,85 0,83 0,89
300 0,88 0,85 0,85 0,83 0,87
Atlag 0,97 0,92 0,88 0,84 0,08 0,90

A szaraz toktermés Osszes alkaloida készlete atlagosan 9,3 mg/g, azaz 9,3
ezrelék mennyiséget tett ki. Ebbél 7,2 mg/g volt a morfin, 1,1 mg/g a narkotolin,
0,7 mg/g a narkotin és 0,2 mg/g a thebain. A N-tragyazas minden morfinbazis-
Osszetevd koncentracidéjat novelte, hiszen a N az alkaloidak alkoté eleme. Ezzel
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szemben a javulé P-ellatassal az alkaloidik mennyisége a thebain Kkivételével
csokkent. A thebain esetében valtozast nem lehetett igazolni. Bar a gyokér az
alkaloidak szintézisének is szerve, az oOsszes alkaloida készlete szirazanyagra
szamolva 0,1-0,2 mg/kg Kkoncentracié alatt maradt és nem valtozott a taplaltsag
fiiggvényében. A képz6dé alkaloidak ugyanis folyamatosan a fold feletti szervekbe
vandorolnak. Toérézsas allapotban a hajtas 5,2 mg/g dsszes alkaloidat, ill. 4,6 mg/g
morfint és 0,6 mg/g thebaint tartalmazott atlagosan az NPK-ellatastol fiiggetleniil

(9. tablizat).

9. tabldazat NxP ellatas hatasa a mak tok alkaloida tartalmara 1983

N kg/ha (AL)-oldhaté P,Os mg/kg SzDsy, | Atlag
évente 90 | 177 | 343 | 459 30 267
Osszes alkaloida mg/g sz.a.

0 9,7 9,2 8,4 78 8,8
100 11,8 8,7 8,9 8,1 3 9,4
200 10,4 9,2 9,3 8,2 9,3
300 10,4 9,6 9,6 9,8 9,8
Atlag 10,6 9,2 9,0 8,5 1,5 9,3

Morfin mg/g sz.a.

0 7,2 7,2 6,8 6,3 6,8
100 78 7,2 6,9 6,6 0,5 7,1
200 7,5 7.4 7.4 7,6 7,5
300 7,5 7,3 75 6,8 7,3
Atlag 75 7.3 7,2 6,8 0,3 7,2

Narkotolin mg/g sz. a.

0 1,4 1,0 0,8 0,8 1,0
100 2,2 0,7 1,0 0,7 0,5 11
200 1,5 1,1 0,9 1,0 11
300 1,4 1,2 1,0 0,6 11
Atlag 1,6 1,0 0,9 0,8 03 11

Narkotin mg/g sz.a.

0 0,94 0,66 0,66 0,47 0,68
100 1,50 0,50 0,69 0,54 0,31 081
200 0,97 0,72 0,63 0,75 0,77
300 1,00 0,63 0,72 0,50 0,71
Atlag 1,10 0,63 0,68 0,57 0,16 0,74

Thebain mg/g sz.a.

0 0,16 0,11 0,13 0,19 0,15
100 0,15 0,14 0,17 0,21 0,12 0,17
200 0,16 0,17 0,17 0,13 0,16
300 0,20 0,17 0,16 0,26 0,20
Atlag 0,17 0,15 0,16 0,20 0,06 0,17
Mag- és toktermés tomegét dontéen a PxK ellatas hatarozta meg,

megharomszorozta, igy az olaj és alkaloida hozamait is a PxK ellatas fiiggvényében
a 10. tablazatban mutatjuk be. A tiblazat adatai szerint a javulé P-ellitassal az
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atlagos olajhozam megkétszerezodik, az egyiittes PxK taplalas eredményeképpen
pedig haromszorozdédik a kontrollhoz viszonyitva. Az osszes alkaloida mennyiségét
a PK-tragyazas 2,2 kg-rél 5,0 kg koriili mennyiségre noveli ha-onként. Hasonlo
mdédon javult a morfin és narkotin betakaritott mennyisége, mig a thebain hozama

3-4-szeresére ugrott a legjobban ellatott kezelésekben. Megjegyezziik, hogy

ugyanitt 1982-ben a napraforgé olajhozama 1,5 t/ha volt atlagosan a 3 t/ha koriili

atlagterméssel, tehat a mak atlagos olajhozamanak 6-szorosa volt.

10. tablazat

PxK ellatas hatasa a mak magtermésének olaj, illetve toktermésének
alkaloida hozamara 1983

AL-K,0 (AL)-oldhaté P,Os mg/kg SzDsos Atlag
ma/kg 90 | 177 | 343 | 459 30 267
Olajhozam kg/ha
160 109 258 247 242 214
193 156 302 294 301 62 263
232 171 327 304 334 284
291 167 338 325 315 286
Atlag 150 306 293 298 31 262
Osszes alkaloida kg/ha
160 2,23 3,44 3,86 3,64 3,38
193 3,11 3,99 4,16 4,25 0,88 3,96
232 3,50 4,58 4,61 5,66 4,58
291 3,24 4,73 4,88 4,82 4,47
Atlag 3,03 421 4,39 4,57 0,44 4,10
Morfin kg/ha
160 1,60 2,74 2,96 2,90 2,58
193 2,18 3,26 3,31 3,42 0,70 3,07
232 2,35 3,68 3,61 4,42 3,51
291 2,46 3,86 4,08 3,74 3,56
Atlag 2,15 3,39 3,49 3,63 0,35 3,18
Narkotin g/ha
160 232 208 333 255 272
193 355 263 284 273 108 318
232 270 294 324 321 314
291 403 368 361 403 405
Atlag 315 282 332 313 54 326
Thebain g/ha
160 33 71 70 65 58
193 52 88 71 88 30 74
232 41 62 80 106 72
291 64 62 87 134 87
Atlag 49 74 78 99 15 75

A 177 mg/kg AL-P,0:s, ill. 232 mg/kg AL-K,0 ellatottsag felett statisztikailag
az olajhozam ill. dsszes alkaloida hozam tébbletei mar nem igazolhaték. A mak
tehat 200 mg/kg koriili AL-P,0s, valamint 250 mg/kg koriili AL-K,O ellatottsagu,
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hasonl6 dsszetételii/tulajdonsagi talajon maximalisan kielégitheti foszfor és kalium
igényét. Kétségtelen az is, hogy az extrém PK-szinteken sem kovetkezett be
depresszié, sot az olaj és alkaloida hozamok maximumai gyakran ezekben a
kezelésekben jelentkeztek.

8.4. Asvdnyi elemtartalom és elemfelvétel

A légszaraz mak asvanyi osszetételérél az NPK szintek fiiggvényében a 11.
tablazat tajékoztat. Lathato, hogy N hatasara minden névényi részben né a N %-a.
Diagnosztikai szempontbol megallapithato, hogy a térézsas kora hajtasban 2,5-3,0
%, a viragzas elotti levélben 3,0-3,5 % N tekintheté Kkielégit ellatottsagnak,
optimumnak. A P esetén ez az optimalis tartalom a térézsas koru hajtasban 0,50-
0,60 %, a viragzas elétti levélben 0,40-0,50 % P-tartalomnal allhat fenn. Az
optimalis K % a torozsas hajtasban 5,0-6,0, a viragzas elétti levélben 3,0-4,0 %
kozotti tartomanyban talalhato.

Az atlagos elemtartalmak arra utalnak, hogy a mag és a viragzas elotti levél a
leggazdagabb  N-ben. Maximalis P-koncentraciokat a mag mutatott.
Hasonléképpen a Zn is a magban disul, a tok és szar betakaritas idejére Kkiiiriil.
Forditott a helyzet a K esetében, mely foképpen a fiatal vegetativ szervekben
halmozdédik fel. Minden névényi részben/szervben jelentkezett a P/Zn
ionantagonizmus, mely Kkiilonosen Kkifejezetté valt a magtermésben, ahol a P-
talsulyos talajon a mag Zn-tartalma a Kontrollon mértnek csaknem a felére
siillyedt (11. tabldzaz).

A mak szerveinek makro- és mikroelem osszetételérél nyujt attekintést a 12.
tablizat. Osszevethetd a fiatal torézsas kort és a betakaritas kori gyokér
elemkészlete. Lathato, hogy az eloregedé gyokér tapelemekben elszegényedik a Ca
kivételével, melynek készlete megkétszerezodik. A fold feletti vegetativ szerveket
vizsgalva konstatalhato, hogy a torézsas koru hajtas elemkészletének jelentos része
a levélbe, tokba, magba vandorolt és az arataskori szar elemeinek koncentracidja
lezuhant. A szarhoz viszonyitva a tok minden vizsgalt makro elemben és Cu-ben is
disult. A mag N, P, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu tartalma meghaladja a szar elemeinek
koncentraciojat.

A Kkis terméssel a mak elemfelvétele is mérsékelt maradt. A 2.5 t/ha osszes fold
feletti terméssel mindossze 50 kg koriili N és K, 39 kg Ca, 9 kg P, 7 kg Mg, 5 kg Na,
0.5 kg Fe, 140 g Mn és 20-30 g Cu és Zn tavozhat hektaronként. A beépiilt K 65,
Ca 47, Mg 41, Fe 86, Mn 48 %-at a szar, a Na 52 %-at a tok, mig a N 47, P 57, Zn
61, Cu 45 %-at a magtermés akkumulalta. Fajlagos, azaz 1 t mag + a hozza tartozo
tok és szar elemigénye 83 kg N, 16 kg P (37 kg P,0s), 93 kg K (112 kg K;0), 65 kg
Ca, 11 kg Mg, 8 kg Na, ill. kereken 800 g Fe, 200 g Mn, 50 g Zn és 30-40 g Cu
mutatokkal jellemezheto hasonlé talajon.

A Kkisérletben a mak rendkiviil tragyaigényesnek mutatkozott, ill. extrém
tragyahatasokat (elsosorban P, részben K) jelzett. Esetenként kiugro modon
valtozott elemi 6sszetétele is. Mindebbdl adédéan elemfelvétele eltéré minimum és
maximum értékekkel volt jellemezhetd. A kontroll és a thltragyazott kezelésekben
mért elemfelvételi adatokat a 8. tdbldizat foglalja Gssze. A tablazat eredményei
szerint a betakaritas Kkori foldfeletti novény osszes elemkészlete az alibbi
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maximum/minimum értékeket mutatta elemenként, kerekitve: Zn, Cu, Na 2-3; Ca
és N 3-4, K, Mn, Mg, Fe 4-5; mig a P 8-szoros eltérést mutatott. A felvett 6sszes P
mennyisége is 8-szorosara ndétt a tiltragyazott talajon a tragyazatlan kontrollhoz
képest. Adataink iranymutatoul szolgalhatnak a szaktanacsadas szimara a mak
tragyaigényének megallapitasaban (13. tdblazat).

11. tablazat

NPK-ellatds hatisa a légszaraz mak elemtartalmara 1983

Novényi NPK-ellatottsagi szintek SzDso, Atlag
rész o | 1 [ 2 | 3

N % (N hatasara)
Gyokér' 1,80 1,92 1,94 1,98 0,07 1,91
Hajtas' 2,90 3,15 3,34 3,44 0,14 3,21
Levél’ 3,26 3,92 4,03 4,08 0,09 3,82
Gyokeér® 0,97 1,14 1,21 1,23 0,05 1,14
Szar® 0,84 1,24 1,38 1,36 0,07 1,20
Tok® 1,50 2,06 2,10 2,16 0,06 1,96
Mag® 3,72 3,94 3,96 3,99 0,06 3,90

P % (P hatasara)
Gyokér' 0,42 0,51 0,57 0,61 0,03 0,53
Hajtas® 0,31 0,52 0,60 0,63 0,04 0,52
Levél’ 0,29 0,36 0,41 0,44 0,02 0,38
Gyokér® 0,16 0,20 0,26 0,32 0,02 0,24
Szar® 0,07 0,12 0,16 0,21 0,03 0,14
Tok® 0,16 0,32 0,46 0,59 0,02 0,38
Mag® 0,77 0,87 0,92 0,93 0,02 0,88

Zn mg/kg (P hatasara)

Gyokér' 18 17 16 15 2 17
Hajtas' 27 26 24 24 2 25
Levél’ 29 19 19 16 4 21
Gyokér® 13 10 9 9 2 10
Szar® 7 5 5 5 1 6
Tok® 9 8 7 7 1 7
Mag® 45 28 24 24 3 30

K % (K hatasara)
Gyokér! 4,41 4,56 4,88 4,96 0,20 4,70
Hajtas® 4,05 4,98 5,55 6,10 0,24 5,17
Levél® 2,64 3,23 3,58 3,84 0,22 3,32
Gyokér® 1,78 2,04 2,23 2,48 0,25 2,13
Szar® 1,87 2,27 2,58 2,86 0,16 2,40
Tok® 3,08 3,12 3,12 3,16 0,06 3,12
Mag® 0,98 1,01 1,04 1,01 0,03 1,01

! térézsas allapot 06. 01-jén; ° viragzas el6tt 06.16-4n; ° betakaritaskor 07. 20-4n
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12. tablazat

A légszaraz mak szerveinek atlagos elemtartalma, 1983

Elem | Mérték Gyokér Hajtas | Levél |Szar Tok Mag
jele egység | 06.01. [07.20. |06.01. |06.16. [07.20. |07.20 |07.20.
K % 4,70 2,13 5,18 3,32 2,40 3,12 1,01
N % 1,91 1,14 3,21 3,82 1,20 1,96 3,90
P % 0,53 0,24 0,52 0,38 0,14 0,38 0,88
Ca % 0,50 1,00 2,52 3,77 1,26 2,98 1,24
Mg % 0,29 0,23 0,60 0,70 0,19 0,43 0,35
Na % 0,24 0,10 0,52 0,70 0,06 0,56 0,23
Fe % 0,26 0,21 0,23 - - - -
Fe mg/kg - - - 137 292 48 75
Mn mg/kg 86 77 131 122 46 50 85
Zn mg/kg 17 10 25 21 6 7 30
Cu mg/kg 11 8 9 9 4 12 16

Megjegyzés: 06. 01. torozsas allapot, 06. 16. viragzas elétt, 07. 20. betakaritaskor

13. tablazat

A mak atlagos elemfelvétele, 1983

Elem Mérték- | Gyokér | Szar Tok Mag | Osszesen | Osszesen*
jele egység 0,46 t 1,461t 0,44t | 0,60t 250t 2,96t
K kg/ha 10,2 36,0 13,8 6,1 55,8 66
N kg/ha 52 17,6 8,7 234 49,7 55
Ca kg/ha 4,6 18,5 13,1 7,4 39,0 44
P kgha 11 22 18 53 9,3 14
Mg kgha 1,0 28 19 21 6.8 8
Na kg/ha 0,5 0,9 2,5 14 4,8 5
Fe g/ha 960 422 22 46 490 1450
Mn g/ha 35 67 22 51 140 175
Zn g/ha 5 8 3 17 28 33
Cu g/ha 4 6 5 9 20 24

Fajlagos, azaz 1 t mag + a hozza tartozo6 tok és szar elemigénye 93 kg K (112 kg
K;0), 83 kg N, 65 kg Ca, 16 kg P (37 kg P,0s), 11 kg Mg, 8 kg Na, kereken 800 g
Fe, 200 g Mn, 50 g Zn, 30-40 g Cu.* Gyokérrel egyiitt
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F6bb eredményeink:

1.

Az aszalyos 1983. évben a 10 éve nem tragyazott kontroll talajon 200 kg/ha,
mig az optimalis N;P;K; ellatottsagi szinteken 800 kg/ha magtermést kaptunk.
A toktermés korompenész (Cladosporium herbarum Link) fertozottségét 42-
rél 52 %-ra novelte a N-taltaplalas. A maktokbarké (Ceutorrhynchus macula
alba Hbst.) ill. maktoklégy (Dasineura Papaveris Winn.) kartétele az egyiittes
NP-tiltragyazas nyoman 1 %-rél 5-6 %-ra emelkedett. Az indokolatlan NP-
tultragyazas tehat nem a hasznos termés képzodését, hanem a betegségek és
kartevok gyakoribb fellépését segitheti.

A N-talsuly 45,3 %-rol 42,9 %-ra mérsékelte a magtermés olajtartalmat. Az
olaj kereken és atlagosan 72 % linolsavat, 17 % olajsavat, 8 % palmitinsavat,
2 % sztearinsavat és 1 % linolinsavat tartalmazott. Az NP-taplalas tulsilyaval
az olajsav és linolinsav mennyisége csokkent, mig a linolsav mennyisége nétt,
tehat valtozott a zsirsavak egymashoz viszonyitott mennyisége, aranya is.

A N-tragyazassal nétt, mig a P-tragyazassal altalaban mérséklédott az
alkaloiddk koncentriciéja a tokban. Erzékenyen reagilt a narkotolin és a
narkotin a P-taplalasra, mely alkaloidak mennyisége felére zuhant a P-
tulsulyos parcellikon. Kereken és atlagosan a thebain 0,2, narkotin 0,7,
narkotolin 1,1, morfin 7,2, az 6sszes alkaloida 9,3 mg/g mennyiséget mutatott a
szaraz tokban. Toérozsas korban a gyokér 0,1-0,2, a hajtas 5,2 (morfin 4,6,
thebain 0,6) mg/g 6ssz-alkaloidaval rendelkezett szarazanyagban.

A javulé NPK-ellatds nyoman (a kontrollhoz viszonyitva és ha-ra szamitva) az
olajhozam 109 kg-rol 334 kg-ra, dsszes alkaloida hozama 2,2 kg-rol 5,7 kg-ra,
morfin 1,6 kg-rél 4,4 kg-ra, narkotin 232 g-rél 303 g-ra, thebain 33 g-rol 123 g-
ra emelkedett. Az N vagy P tragyazas a beltartalom minéségi mutatoit (olaj
vagy alkaloida) esetenként ugyan rontotta, de a terméstobbleteken keresztiil az
olaj és alkaloida hozamokat javitotta.

A 177 mg/kg AL-P,Os, ill. 232 mg/kg AL-K,O ellitottsag felett a
hozamtobbletek statisztikailag nem igazolhatok. A mak hasonlé talajon a 100
kg/ha/év N és 200 mg/kg AL-P,Os ill.250 mg/kg AL-K,O tartalom esetén
kielégitheti tapelemigényét. Novénydiagnosztikai optimumok alapjan 2,5-3,0
% N, 0,50-0,60 % P, 5,0-6,0 % K jellemezheti a térozsaskori hajtas, ill. 3,0-3,5
% N, 0,40-0,50 % P, 3,0-4,0 % K a viragzas kezdetén talalhaté Kkifejlett
kozéptaji levél kielégité ellatottsagat. Adataink iranymutatoul szolgilhatnak a
szaktanacsadas szamara.

Az 1 t mag és a hozza tartozé tok+szar elemigénye 83 kg N, 16 kg P (37 kg
P,0s), 93 kg K (112 kg K,0), 65 kg Ca, 11 kg Mg, 8 kg Na, ill. kereken 800 g
Fe, 200 g Mn, 50 g Zn, 30-40 g Cu mutatokkal jellemezheté hasonlé talajon.
Magtermésben dusult a N 47, P 57, Zn 61, Cu 45 %-a. Tok akkumulalta a Na
52 %-at, mig a szartermés a K 65, Ca 47, Mg 41, Fe 86,1 Mn 48 %-at.
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IV.Kézlemények angol nyelvii 6sszefoglaloi, tablazatcimei

I. KADAR — E. ELEK (1999): Mineral nutrition of wheat (Triticum
aestivum L.) on calcareous chernozem soil. 1.
Summary
The effect of different N, P and K levels and their combinations on the
aboveground yield, mineral composition and powdery mildew resistance of wheat
and on the amino acid content of the grain yield was studied in a fertilisation
experiment set up in autumn 1973 on a calcareous loamy chernozem soil. After
harvesting the following data were recorded: the available nutrient content of the
soil, the ion concentration in a 1:5 aqueous extract, and changes in the “total salt”
reserves in the ploughed layer and in soil profiles taken from the treatments
studied. The agrochemical parameters of the ploughed layer were as follows:

CaCOj; 5%, humus 3%, pHkcy 7.3, AL-P,Os 60-80 ppm, AL-K,O 140-160 ppm,

KCl-soluble Mg 150-180 ppm, KCI+EDTA Mn 80-150 ppm, Cu 2-3 ppm, Zn 1-2

ppm. The experiment consisted of 4Nx4Px4K=64 treatments each in two

replications, making a total of 128 plots. The fertilisers were applied in the form of

25% calcium ammonium nitrate, 18% superphosphate and 50% potassium

chloride. The results achieved for grain yield, plant composition and specific

nutrient requirements can be summarised as follows:

1. After 4 years of alfalfa a substantial increase in wheat grain yield was achieved
through P fertilisation, due to the poor P supplies of the soil. The moderate
yield-increasing effect of K fertilisation (0.5-0.6 t/ha) was attributed to the
improved powdery mildew resistance of the wheat.

2. The mineral composition of the wheat reflected the soil supply levels. The
greatest differences were observed in young shoots and in the straw yield,
which exhibited luxury uptake. N fertilisation only increased the plant N% on
soils satisfactorily supplied with P; there was a pronounced NxP interaction. A
NXK interaction was observed in the uptake of K. There was significant K/Mg,
P/Zn and, to a lesser extent, P/Fe antagonism, and P/Mn synergism.

3. The specific nutrient requirements of 1 t grain plus the by-products at
harvesting were 25-30 kg N, 16 kg K,O and 12 kg P,Os. Ca, Fe and Mn
accumulated chiefly in the straw and Mg, Zn and Cu in the grain. The specific
requirements were 4-5 kg Ca, 3 kg Mg, 220 g Fe, 120 g Mn, 31 g Zn and 14 g
Cu. These data could serve as the basis for extension service
recommendations.

Table 1. Effect of N, P and K supplies on the grain yield of wheat, t/ha
(Calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, means of 32 replications). (1) Nutrient,
(2) LSDso, (3) Mean, (4) in 1974, (5) N effect, (6) P effect, (7) K effect, (8) in 1975,
Note: The national average was 3.8 t/ha in 1974 and 3.2 t/ha in 1975.

Table 2. Effect of NxP and KxP supplies on the air-dry mass of wheat, t/ha
(Calcareous loamy chernozem, Nagyhidrcsok, means of 8 replications). (1) N, K
levels, (2) LSDsy, (3) Mean, (4) Shoots at the end of tillering, April 12, 1974, (5)
Shoots at the end of tillering, April 14, 1975, (6) Shoots at flowering, June 27, 1975,
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(7) Grain yield at harvesting, July 18, 1975, (8) The LSDsqy, values for the rows and
columns are the same.

Table 3. Effect of N, P and K supplies on the composition of air-dry wheat in
1974 (Calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsék, means of 32 replications). (1)
Sampling, (2) LSDse, (3) Mean, (4) N% for the N levels (averaged over PK), (5)
Tillering, (6) Flowering, (7) Grain, (8) Straw, (9) Husks, (10) P% for the P levels
(averaged over NK), (11) K% for the K levels (averaged over NP), (12)
Aboveground shoots.

Table 4. Effect of NxP supplies on the N uptake of wheat, kg/ha (Calcareous
loamy chernozem, Nagyhdircsik, means of 1974 and 1975 values). (1) N levels, (2)
LSDse,, (3) Mean, (4) Shoots at the end of tillering, (5) Shoots at flowering, (6)
Grain yield, (7) Straw yield, (8) The LSDse, values for the rows and columns are
the same.

Table 5. Effect of P supplies on the P uptake of wheat, kg/ha (Calcareous loamy
chernozem, Nagyhorcsok, means of 1974 and 1975 values). (1) Sampling, (2)
LSDsy, (3) Mean, (4) Tillering, (5) Flowering, (6) Grain, (7) Straw, (8)
P,05x0.4265=Px2.29=P,0s. There was an average of 0.7-1.5 kg/ha P,Os in the
husks.

Table 6. Effect of NxK supplies on the K uptake of wheat, K,O kg/ha
(Calcareous loamy chernozem, Nagyhércsok, means of 1974 and 1975 values). (1) N
levels, (2) LSD5¢, (3) Mean, (4) Shoots at the end of tillering, (5) Shoots at
flowering (6) Straw yield, (7) Note: K,0x0.83=Kx1.2=K,0. There was an average
of 20-25 kg/ha in the grain and 5 kg/ha in the husks.

Table 7. Changes in the Fe, Mn and Zn contents of wheat as a function of P
supplies (Calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, 1975 (mg/kg air-dry
matter). (1) Nutrient, (2) LSDsq, (3) Mean, (4) Shoots at tillering, (5) Shoots at
flowering, (6) Grain yield at harvesting, (7) Straw yield at harvesting.

Table 8. Changes in the Mg% of wheat as a function of K supplies (Calcareous
loamy chernozem Nagyhéresik, 1975, air-dry matter). (1) Sampling, (2) LSDse, (3)
Mean, (4) Tillering, (5) Flowering, (6) Grain, (7) Straw, (8) There was an average
of around 7 mg/kg Cu and 4 mg/kg B in the plant parts.

Table 9. Mean nutrient uptake of wheat for a grain yield of around 5 t/ha +
relevant by-products (Calcareous loamy chernozem, Nagyhircsok, 1975). (1)
Nutrients, (2) Tillering, (3) Flowering, (4) Grain, (5) Straw, (6) Husks, (7) Total, (8)
Grain + straw + husks at harvesting (78 kg K,O, 57 kg P,0Os).

I. KADAR - B. KAZO - MRS. T. BARTFAI — P. ZILAHY (1999): Mineral
nutrition of wheat (Tritucum aestivum L.) on calcareous chernozem soil. 1.
Summary
4. The degree of infection of wheat with powdery mildew rose from 24% to 56%
when N was over-supplied. As the P and K supplies improved, the degree of
infection dropped by 10 and 14%, respectively. Balanced nutrition led to an
improvement in powdery mildew resistance and better yield.

5.  Measurements show that at the tillering stage toxic chloride limit tolerated by
wheat is indicated by a Cl- content of around 0.2% in the shoots.

6. As the result of NxP interactions the 4 t/ha grain yield obtained in the control
rose by 35-40% and the protein yield per hectare by 60-65%.
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7. Little change was observed in the amino acids, which are largely genetically
determined. Maximum yield and quality (protein and amino acid content or
yield) were achieved as a function of balanced NxP supplies. The AL-soluble
P,Os content of the soil, however, should not be increased to more than 150-
200 mg/kg to improve either the quantity or quality of the yield.

8. After the wet first year the NO3s-N in the N; treatment was leached to a depth
of 60 cm. According to analyses of the 1:5 aqueous extract, the leaching of the
Cl- ions introduced with the potassium fertiliser could be observed even at a
depth of 1 m, with concentrations an order of magnitude greater than normal
in the 40-80 cm layer. The K" and Na*, and the SO,? and Ca®* from the P
treatments remained in the upper 0-40 cm soil layer. The “total salt” gave a
good indication of the movement of electrolytes in the soil profile.

Table 10. Effect of N, P and K supplies on the development and powdery
infection of wheat (calcareous loamy chernozem, Nagyhércsok, 1975). (1) K level, (2)
LSDse,, (3) Mean, (4) At tillering or April 14, (5) At heading on May 19, (6) %
plants infected with powdery mildew on July 8, prior to harvesting, (7) Scoring:
1=Very poor, 2=Poor, 3=Moderately good, 4=Good, 5= Very good stand.

Table 11. Effect of K fertilisation on the yield of wheat and the Cl-content of the
shoots at tillereing (calcareous loamy chernozem, Nagyhdrcsok, 1974, mean of 32
replications). (1) Plant organ, (2) LSD5%, (3) Mean (4) Air dry material t/ha, (5)
At tillering (6) At flowering, (7) Grain yield, (8) Straw vyield, (9) Aboveground
shoots.

Table 12. Effect of N supplies on the N and protein contents of wheat grain
(calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, 1975). (1) Parameters, (2) LSDso, (3)
Mean, (4) Total N, % (5) Protein N, %, (6) Protein N as a % of total N, (7) Crude
protein, %, (8) Protein, %, (9) Protein as a % of crude protein, (10) Note: total
Nx6.25=crude protein; protein Nx6.25= real protein %

Table 13. Effect of NxP supplies on the grain yield and yield of real protein
(calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, 1975). (1) P levels, (2) LSDsy, (3)
Mean, (4) Grain yield, t/ha (5) Protein yield, kg/ha.

Table 14. Effect of P supplies on the amino acid content (g/100 g protein) of
wheat grain (calcareous loamy chernozem, Nagyhércesok, 1975). (1) Amino acid, (2)
LSD5%, (3) Mean (4) Essential amino acids, (5) Threonine, (6) Valine, (7) Leucine,
(8) Histidine, (9) total, (10) Isoleucine, (11) Lysine, (12) Arginine, (13) Methionine,
(14) Phenylalanine, (15) Grand total, (16) Non-essential amino acids, (17)
Asparagin acid, (18) Serine, (19) Glutamic acid, (21) Tyrosine, (22) Glycerine, (23)
Proline, (24) Total amino acids.

Table 15. Changes in the readily available P and K contents in the ploughed
layer of the soil before mineral fertilisation and after the first year (means of 32
replications; calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok). (1) Sampling date, (2)
Mineral fertilisation (supply) levels, (3) LSDsq,, (4) Mean, (5) Autumn.

Table 16. Soil analytical parameters in the profiles of certain treatments after
harvesting in 1974 (calcareous loamy chernozem, Nagyhorceséok). (1) Sampling depth,
cm, (2) Humus %, (3) mg/kg soil, (4) Control, (5) Means of 4 drillings per plot, (6)
Note: The value of KCI+EDTA-soluble Mn dropped from 150 to 15, that of Cu
from 3.0 to 1.0 and that of Zn from 1.8 to 0.9 mg/kg in the 60-80 cm layer.
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Table 17. Analysis of the 1:5 aqueous extract in the profiles of certain

treatments after harvesting in 1974 (calcareous loamy chernozem, Nagyhoresok).
(1) Sampling depth, cm, (2) Ion concentration, mgeq/100 g soil, (3) “Total salt”, %,
(4) Control.

I. KADAR - F. GULYAS — L. GASPAR* - P. ZILAHY (2000): Mineral
nutrition of maize (Zea mays L.) on chernozem soil I.

Summary

The main conclusions were as follows in the year 1976:

1.

On average approximately half the fertiliser P and one-fifth of the fertiliser K
introduced into the soil could be detected in ammonium lactate-soluble form.
Some 20-25% of the superphosphate P could be demonstrated in the NaHCO;-
soluble P fraction obtained from the ploughed layer in the third year of the
experiment.

The yield was regulated by the PxK supplies; N effects were not observed as it
was a very dry year. As the result of excessive P there was a significant
reduction in the plant density, 1000-kernel mass and kernel yield at harvest.
One-sided fertilisation with P led to a kernel yield of 3.4 t/ha, while balanced P
and K supplies resulted in 6.2 t/ha.

Excess N led not to an increase in yield, but to a rise in the incidence of
common smut (Ustilago maydis). This was partially counterbalanced by an
improvement in the P supplies. Fusarium stalk rot infected the whole crop
after excessive P application; this could be moderated in part by improving the
K supplies.

The mineral composition of maize shoots in the 6-leaf stage gave a good
reflection of the nutrient supplies in the soil. As suggested in the literature,
plant analysis at this stage of development could be useful for diagnostic
purposes and as the basis of fertilisation recommendation. As the P supplies
increased, the P/Zn ratio rose to above 200, indicating the onset of Zn
deficiency.

The greatest modifications in the mineral composition of the grain and stalk at
harvest were also caused by P fertilisation. The P/Zn ratio of the grain
increased 2.5 times and rose to above 200, while the stalk P/Zn ratio exhibited
a 15-times increase, from 22 on the control soil to 330. On this plot a violent
storm prior to harvest caused the whole stand to lodge.

The amino acid composition of the grain yield remained relatively constant,
since the N effects were negligible. A moderate increase in the P supplies
caused a slight increase in the quantity of essential amino acids.

The cellulose-decomposing activity was significantly reduced in the 1% and 2™
years by the application of a large quantity of KCI to the wheat forcrop; this
reduction was moderated or eliminated by an improvement in the P supplies.
Positive NxP interactions were dominant in the third year, under maize. The
3-month exposure time under wheat led to 52-55% decomposition, while the 4-
month exposure under maize resulted in only 26% decomposition, since the
soil dried out and the two wheat years produced unfavourable, poor quality
organic matter with a wide C/N ratio.
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8. PxK interactions were generally dominant in the nutrient uptake. The uptake
of P, Zn and Mn was determined chiefly by the P supplies. At harvest the
guantity of P and Mn incorporated into the aboveground yield was 71%
greater than in the control, while the Zn uptake dropped to 45% on plots over-
fertilised with P. The element requirements of maize for 1 t grain + the
corresponding stalks were as follows: 22 kg N, 12 kg K,0, 11 kg P,Os, 4 kg Ca,
2 kg Mg, 390 g Fe, 76 g Mn, 36 g Zn and 11 g Cu.

9. On this soil increasing the ammonium lactate-soluble P,Os content to more
than 120-180 mg/kg or the K,O content to above 200-250 mg/kg will not
improve either the yield, the mineral and amino acid compositions, or the
cellulose-decomposing activity of the soil.

Table 1. Changes in the readily available P and K contents of the soil, mg/kg
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhorcsok). (1) Sampling date, (2)
Fertilisation (supply) levels, (3) LSDsy, (4) Mean, (5) AL-P,Os content (as the
result of P), (6) Autumn 1974, (7) Autumn 1976, (8) NaHCO3-P,05 content (as the
result of P), (9) AL-K,O content (as the result of K), (10) Note: A concentration of
1 mg/kg correspond theoretically to 3 kg/ha, taking a 20 cm ploughed layer with a
mass of 3 million kg as the basis.

Table 2. Effect of PxK fertilisation on maize in 1976 (Calcareous loamy
chernozem soil, Nagyhdircsok, means of 8 replications). (1) P levels, (2) LSDsq,, (3)
Mean, (4) 6-leaf shoot on June 9" g/20 air-dry plants, (5) Plant density at harvest
on November 8™, 1000 plants/ha, (6) 1000-kernel mass, g, (7) Grain yield, t/ha, (8)
Note: LSDs, values were the same for the rows and columns.

Table 3. Effect of mineral fertilisation on maize at harvest on November 8" 1976
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhércsok, as a % of all the plants). (1) N, K
levels, (2) LSDso, (3) Mean, (4) Incidence of common smut, %, (5) Incidence of
stalk rot, %, (6) H,O% of the stalk yield, (7) Air-dry stalk yield, t/ha, (8) Note:
LSDso, values were the same for the rows and columns.

Table 4. Effect of P and K fertilisation on the composition of 6-leaf maize
shoots (Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhorcsok, in air-dry matter, June ot
1976). (1) Elements, (2) LSD5%, (3) Mean, (4) As the result of P (averaged over
NK treatments), (5) P/Zn ratio, (6) As the result of K (averaged over NP
treatments), (7) Optimum composition according to Bergmann and Neubert (1976):
N 3.5-5.0 %, K 3.0-4.0 %, Ca 0.3-0.7 %, Mg 0.2-0.6%0, P 0.3-0.5 %, Fe 50-250 ppm,
Mn 30-300 ppm, Zn 20-60 ppm, B and Cu 5-25 ppm, P/Zn ratio 50-150.

Table 5. Effect of PxK supplies on the element ratios of 6-leaf shoots
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhércsok, June 9™ 1976). (1) P levels, (2)
LSDse,, (3) Mean, (4) K/P ratio (averaged over N), (5) Note: LSDsq, values were the
same for the rows and columns.

Table 6. Effect of fertilisation on the composition of maize at harvest
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhorcsok, November 8" 1976). (1) Elements,
(2) LSDsy, (3) Mean, (4) Grain, as the result of P (averaged over NK treatments),
(5) P/Zn ratio, (6) Stalk, as the result of N (averaged over PK treatments), (7)
Stalk, as the result of P (averaged over NK treatments), (8) Stalk, as the result of K
(averaged over NP treatments), (9) Note: Stalks had mean values of 500 ppm for
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Fe and 10 ppm for Cu, which were unaffected by the treatments. The mean Cu
content of the kernels was 4 ppm.

Table 7. Effect of P fertilisation on the amino acid content of the maize grain
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhorcsok, 1976, g/100 g protein). (1) Amino
acid, (2) LSDsy, (3) Mean, (4) Essential amino acids, (5) Arginine, (6)
Phenylalanine, (7) Histidene, (8) Isoleucine, (9) Leucine, (10) Lysine, (11)
Methionine, (12) Threonine, (13) Valine, (14) Total, (15) Non-essential amino acids,
(16) Alanine, (17) Asparagin acid, (18) Cystine, (19) Glycine, (20) Glutamic acid,
(21) Proline, (22) Serine, (23) Tyrosine, (24) Total amino acids, (25) Crude protein
%, (26) Note: total N x 6.25=crude protein%.

Table 8. Effect of mineral fertilisation on the cellulose-decomposing activity of
the soil (Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhdércsok, % decomposition). (1) N, K
levels, (2) LSDso, (3) Mean, (4) Under winter wheat, April — June 1975, (5) Under
winter wheat, April — June 1975, (6) Under maize, July — November 1976.

Table 9. Effect of PxK fertilisation on the nutrient uptake of 6-leaf maize shoots
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhorcsok, 1976, kg/ha). (1) P levels, (2)
LSDse,, (3) Mean, (4) N uptake, (5) P uptake, (6) K uptake, (7) Note: Px2.29=P,0s,
Kx1.2=K,0, (8) Average uptake of the other elements was as follows: Ca 500-900,
Mg 300-600, Na 30-60, Fe 5-15, Mn 1-3, Zn 0.7-1.4, Cu 0.4-0.8 g/ha.

Table 10. Effect of K fertilisation on the nutrient uptake at harvest (Calcareous
loamy chernozem soil, Nagyhdéresik). (1) Element symbol, (2) LSDse,, (3) Mean, (4)
In the grain yield, (5) In the stalk yield, (6) Note: Averaged over P and K
treatments, i.e. 32 replications.

Table 11. Effect of P supplies on the P, Zn and Mn uptake of maize at harvest
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhorcsok, 1976). (1) Plant organ, (2) LSDso,
(3) Mean, (4) P uptake, kg/ha, (5) Grain, (6) Stalk, (7) Together, (8) Zn uptake,
g/ha, (9) Mn uptake, g/ha, (10) Note: Averaged over K and N treatments, i.e. 32
replications.

Table 12. Nutrient uptake of maize for a grain yield of around 5 t/ha + the
corresponding stalk yield (Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhdércsik, 1976). (1)
Elements, (2) 6-leaf shoot, (3) Grain, (4) Stalk, (5) Grain + stalk, (6) Specific, (7)
Grain + stalk at harvest: 62 kg K,O and 57 kg P,Os, (8) *Element requirements of
1t grain + stalk yield (12 kg K,O and 11 kg P,Os).

I. KADAR (2000): Effect of mineral fertilisation on the element uptake of
maize (Zea mays L.) on chernozem soil. I1.
Summary
1. As a result of the fairly wet winter preceding the vegetation period and the
lack of hot dry winds in summer, the grain yield in 1977 was double that
achieved in 1976, reaching 8.2 t/ha on the unfertilised plots. Nevertheless the
total rainfall figures for the whole year and for the vegetation period hardly
exhibited any difference in 1976 and 1977. In 1977 the PxK supplies
determined the yield of young 6-leaf shoots and the NxK supply the grain
yield. The N;P; levels and their combinations proved to be optimum. Over-
fertilisation with P induced Zn deficiency, leading to a decline in the grain
yield of 1.4 t/ha in 1976 and 1.0 t/ha in 1977.
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2. The composition of leaf samples taken in the 6-leaf stage and at the beginning
of flowering/tasselling gave a satisfactory indication of the nutritional status of
the plant. The optimum values recommended in the literature are suitable for
use in the extension service, they provide diagnostic information. A P/Zn ratio
in excess of 200 in any plant organ is indicative of Zn deficiency.

3. On this soil the Fe, Mn and Cu contents of maize can be modified to a greater
extent through NxP interactions than by direct Fe, Mn or Cu soil fertilisation.
The stalk responded to the soil supplies with excessive uptake, accumulating 8
times as much P, 7 times as much Cu and 3 times as much Mn at the same
stalk mass. The Zn reserves dropped to a third on plots well supplied with P.

4. Avyield of 8.8 t/ha grain + 5.8 t/ha air-dry stalks contained a total of 171 kg N,
82 kg K (98 kg K,0), 47 kg P (108 kg P,0s), 40 kg Mg, 31 kg Ca, 1-2 kg Fe, 0.5
kg Mn, 0.24 kg Zn and 0.1 kg Cu on this soil. In 1976, due to the severe
drought, the same hybrid produced only 4.9 t/ha grain yield and the specific
macro element quantity taken up by 1 t grain + the corresponding stalk yield
was 10-20% greater than that recorded in 1977. The mean Zn, Mn and Fe
contents were 32%, 42% and 223% higher, respectively, in the dry year.

Table 13. Effect of P and K fertilisation on the composition of the 6-leaf shoots
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhorcsik, June 2" 1977). (1) Elements, (2)
LSDse,, (3) Mean, (4) As the result of P (averaged for NK), (5) Ratio, (6) As the
result of K (averaged NP), (7) Optimum composition according to Bergmann and
Neubert (1976).

Table 14. Effect of mineral fertilisation on the composition of the leave at the
beginning of flowering (Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhércsok, July g
1977). (1) Elements, (2) LSDsq,, (3) Mean, (4) As the result of N (averaged for PK),
(5) As the result of P (averaged for NK), (6) Ratio, (7) As the result of K (averaged
for NP), (8) Optimum composition at the beginning of flowering, (9) Data from
Kaddr (1988).

Table 15. Effect of N and P fertilisation on the composition of the air-dry grain
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhircsok, October 20" 1977), (1) Elements,
(2) LSDsos, (3) Mean, (4) As the result of N (averaged for PK), (5) As the result of P
(averaged for NK), (6) Ratio, (7) As the result of NxP (averaged for K), (8) N levels.

Table 16. Effect of mineral fertilisation on the composition of the air-dry stalks
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhircsok, October 20" 1977). (1) Elements,
(2) LSDso, (3) Mean, (4) As the result of N (averaged for PK), (5) As the result of P
(averaged for NK), (6) Ratio, (7) As the result of K (averaged for NP).

Table 17. Effect of NxP supplies on the composition of air-dry maize stalks
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhércsik, October 20" 1977). (1) N levels, (2)
LSDse,, (3) Mean, (4) Averaged for K.

Table 18. Effect of N fertilisation on the quantities of elements incorporated into
the maize yield (Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhércsék, October 20" 1977).
(1) Element symbol, (2) LSDsqe,, (3) Mean, (4) In the grain yield (averaged for PK),
(5) In the stalk yield (averaged for PK), (6) Note: There was an average of 1 kg/ha
Ca in the grain.
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I. KADAR - L. MARTON - S. HORVATH (2000): Mineral fertilisation of
potato (Solanum tuberosum L.) on calcareous chernozem soil
Summary

1. The development of the foliage was stimulated to the greatest extent by
combined NK fertilisation, while the dominance of P fertilisation accelerated
foliage aging and the appearance of Alternaria infection, counteracting the
opposite effect of NK fertilisers. As the NK supplies improved there was a 50%
increase in the number of tubers and a 25-30% rise in the mean mass of the
tubers, while the tuber yield per hectare was almost doubled. K fertilisation
led to a 1.5% increase in the starch%.

2. Cooking quality parameters (raw grey and brown discoloration; brown
discoloration during frying, grey discoloration during boiling; brown
discoloration during frying, grey discoloration during boiling of over-ready
chips; grittiness, water content, consistency and flavour) exhibited no
significant change as a function of plant nutrition, retaining the favourable
characteristics of the variety. Nor could any difference between the treatments
be demonstrated for the shrinkage losses recorded during 190 days of storage.

3. According to the soil analyses “satisfactory” P supplies for potato could be
achieved with 110-120 ppm AL-soluble P,Os or 25-30 ppm NaHCOs-soluble
P,0Os “Satisfactory” K supplies were reached at a concentration of 150-200
ppm AL-K,0O or NH-acetate-K,0, at which point the K effects disappeared.
The analysis of 1:50 aqueous extracts indicated that 10-20 ppm P,Os and 50-60
ppm K;O content in the ploughed layer could be regarded as “satisfactory”.
The total of EUF fractions I-VII showed that the following concentrations
resulted in “satisfactory” supplies: EUF-P,05 20-30 ppm, EUF-K,0 130-140

ppm.

Table 1. Effect of P supplies on the foliage and tubers of potato (Variety Desiré,
Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhorcsok, 1978). (1) Designation, (2) LSDso,
(3) Mean, (4) Foliage analysis (averaged over NK treatments), (5) Scoring, (6)
Tuber analysis (averaged over NK treatments), (7) Tubers, No/plant, (8) Tubers,
g/tuber, (9) Tubers, g/plant, (10) Yield, t/ha, (11) Starch, %, (12) Starch, t/ha, (13)
Scoring on June 23" at full flowering, (14) Scoring on July 27" at the end of
flowering, (15) Scoring on July 27" for Alternaria leaf spots, (16) Scoring on
September 7" for foliage withering.

Table 2. Effect of N and K treatments on potatoes at harvesting (Variety Desiré,
Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhircsik, September 14" 1978). (1)
Designation, (2) N and K treatments, or supply levels, (3) LSDsq, (4) Mean, (5)
Tuber number, No/plant, (6) Tuber weight, g/tuber, (7) Tuber weight, g/plant, (8)
Tuber yield, t/ha, (9) Starch, %, (10) Starch, t/ha, (11) At N supply levels, (12) At K
supply levels.

Table 3. Analysis of the effect of extreme nutrient deficiency and excess
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhércesok, 1978). (1) Designation, (2) Scoring
on June 23" for foliage development, (3) Scoring on July 27" for foliage
development, (4) Scoring on July 27™ for leaf spots, (5) Scoring on September 7%
for foliage withering, (6) Fresh foliage yield on September 14" t/ha, (7) Air-dry
foliage yield on September 14" t/ha, (8) Percentage of air-dry matter on

158

File: NH_1



September 14™, (9) Tuber yield, t/ha, (10) Starch, %, (11) Starch yield, t/ha, (12)
Tubers, No./plant, (13) Tubers, g/tuber, (14) Tubers, g/plant, (15) Tuber + foliage
yield, fresh, t/ha, (16) Tuber + foliage yield, air-dry, t/ha.

Table 4. Effect of fertilization on the tuber yield, g/ha, 1978.

Table 5. Changes in readily available element contents in the ploughed layer
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhorcsok). (1) Year of sampling, (2) P and K
supply levels, (3) LSDso, (4) Mean, (5) AL-P,Os ppm (as the effect of P), (6)
NaHCOs;-P,0Os ppm (as the effect of P), (7) AL-K,O ppm (as the effect of K), (8)
NH,-acetate K,O ppm (as the effect of K), (9) Note: Average concentrations were
AL-soluble Ca 8120, Mg 868, Mn 254, Na 16, Zn 1.6, Cu 0.8 ppm; NH;-acetate
exchangeable Ca 4770, Mg 190 ppm.

Table 6. Results of analysing a 1:50 aqueous soil extract from the ploughed
layer (Calcareous loamy chernozem soil, Nayhércsok, 1978). (1) PK levels, (2)
LSDsg,, (3) Mean.

I. KADAR (2000): Nutrient uptake of potato (Solanum tuberosum L.) on
calcareous chernozem soil
Summary

1. On this relatively humus-rich loamy soil, satisfactory N levels for potato can
be characterised by values of 4.5-5.0% N at the beginning of flowering, 3.5-
4.0% at the end of flowering and 1.5-2.0% prior to harvesting in air-dry
leaves, or 1.7-1.8% N in the tubers. Satisfactory values of P are 0.40-0.50% at
the beginning of flowering, 0.25-0.30% at the end of flowering and 0.10-0.15%
at harvest in the dry leaves, or 0.25-0.30% in the dry tubers. Satisfactory K
supplies were reflected by K concentrations of 3.0-4.0% at the beginning of
flowering, 2.0-3.0% at the end of flowering and 1.0-1.5% at harvest in dry
leaves, or 1.5-2.0% in the tubers. These data can be used as guidelines by the
extension service.

2. The ratio of the major elements also gives a good reflection of the nutritional
status of the plant and can thus be used for diagnostic purposes. The data
suggest that the satisfactory or “normal” N/P ratio in the dry leaves is 10-12 at
the beginning of flowering, and 12-15 at the end of flowering and at harvest.
The K/P ratio of the foliage at flowering should be between 5 and 10.

3. The tuber yield ranged from 13.4-32.6 t/ha in the NoPoKy-N3sPs;K; treatments.
The quantity of elements taken up by the tubers + foliage were as follows
(kg/ha): N 66—180, P,O5 25-69, K,0 55-192, CaO 46-84, MgO 27-42, Fe and
Na 2-3, Mn 0.2-0.3, Zn 0.1-0.2, Cu 0.03-0.06. The specific element
requirements for 1 t tubers + foliage averaged 5.5 kg N, 5.3 kg K,0, 1.9 kg
P,0Os, 2.5 kg CaO and 1.4 kg MgO, and were in good agreement with the
parameters used by the Hungarian extension service (with the exception of
K,0, where a parameter of 9 kg/t is applied).

4. If the foliage remains in the field, the Ca and Mg requirements become
negligible, while the specific K requirement drops to 5-6 kg/t K,O, which is
half that given in the literature. The specific requirement of 9 kg/t K,O reflects
luxury K uptake, which is frequent on the colloid-poor, intensively fertilised
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soils of North-West Europe. On average sites in Hungary this value may lead
to over-fertilisation with K.

Table 7. Effect of N supplies on the composition of air-dry potato (Calcareous
loamy chernozem soil, Nagyhéresék, 1978). (1) Plant organ, (2) Annual N rate
(kg/ha), (3) LSDsy, (4) Mean, (5) Foliage, (6) Tubers, (7) ‘At the beginning of
flowering, on June 16™, ?At the end of flowering, on July 27", At harvest, on
September 14™. Tuber yield: NO= 19.2, N100= 23.6, N200=25.0, N300= 26.4,
LSDs,=1.3 t/ha.

Table 8. Effect of P supplies on the composition of air-dry potato (Calcareous
loamy chernozem soil, Nagyhorcsik, 1978). (1) Plant organ, (2) NH,-lactate-soluble
P,0s, mg/kg soil, (3) LSDse, (4) Mean, (5) Foliage, (6) Tubers, (7) ‘At the beginning
of flowering, on June 16™, 2At the end of flowering, on July 27", 3At harvest, on
September 14™. Tuber yield at the P levels: Py=20.1, P,=24.6, P,=24.4, P5=25.0,
LSD5%21.3 t/ha.

Table 9. Effect of K supplies on the composition of air-dry potato (Calcareous
loamy chernozem soil, Nagyhorcsik, 1978). (1) Plant organ, (2) NH,-lactate-soluble
K;0, mg/kg soil, (3) LSDse,, (4) Mean, (5) Foliage, (6) Tubers, (7) At the beginning
of flowering, on June 16", 2At the end of flowering, on July 27", At harvest, on
September 14" Tuber yield at the K levels: Ky=19.0, K;=23.4, K,=25.4, K;=26.4,
LSDs,=1.3 t/ha.

Table 10. Effect of N supplies on the element uptake of potato at harvest
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhircok, 1978). (1) Elements taken up, (2)
Annual N rate, kg/ha, (3) LSDso, (4) Mean, (5) In the foliage yield, (6) In the tuber
yield, (7) Note: Po= 12, P,= 18, P,= 19, P;= 21 kg/ha P (in the tuber), K,= 58, K;=
78, K,= 106, K3= 125 kg/ha K (in the tuber), Ko= 5, K;= 6, K,= 14, K3= 23 kg/ha K
(in the foliage).

Table 11. Mean specific element requirements of potato based on the
composition of 1 t fresh tuber + the relevant foliage (Calcareous loamy chernozem
soil, Nagyhorcsok, 1978). (1) Elements, (2) Tuber, (3) Foliage, (4) Together, (5)
Together %, (6) Tuber %, (7) Note: Kx1.20=K,0O, Px2.29=P,0s;, Cax1.40=Ca0O,
Mgx1.67=MgO; Specific K,0=5.3, P,0s= 1.9, Ca0=2.5, MgO=1.4 kg/t.

I.LKADAR (2000): Mineral fertilisation of winter barley (Hordeum vulgare
L.) on calcareous loamy chernozem soil
Summary

1. No K effects were observed. The original 120-140 mg/kg AL-K,O content of
the soil was sufficient to satisfy the K requirements of winter barley.
Satisfactory P supplies were provided by 150-200 mg/kg AL-P,Os, and
satisfactory N supplies by 100 kg/ha/year.

2. N fertiliser applied alone did not increase the yield, while the shoots showed an
increase of 10 times at tillering, 6-8 times at heading and 3-4 times at flowering
after NxP fertilisation compared to the unfertilised control. The grain yield at
harvest rose from 2.5 to 4.1 t/ha. Due to the summer drought excessive N
fertilisation led to a 0.7 t/ha reduction in yield. The 1000-grain mass dropped
from 26 0 21 g as the result of excessive NxP fertilisation.
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3. On P-deficient soil the plants had poor tillering and the stand was short and
chlorotic, exhibiting approx. 2-week retardation in development. During the
ripening stage these differences gradually disappeared. Between flowering and
harvesting the aboveground air-dry matter yield rose by 1.7 t/ha on the P
control soil, while it decreased 1.9 t/ha on the N3P3;K; plots.

4. Satisfactory NPK supplies to winter barley were characterised by shoot
nutrient contents of 4-5% N, 3-4% K and 0.4-0.5% P at the end of tillering.
The limit concentration ranges published in the literature for diagnostic
purposes can be used as guidelines in the extension service.

5. Balanced NPK supplies to winter barley were indicated by ratios of 10-15 N/P,
8-12 K/P and 1.0-1.5 N/K in the shoots at tillering. The literature optima
contain diagnostic information and can be used in the extension service.

Table 1. Effect of NxP supplies on the development of winter barley (Calcareous
loamy chernozem soil, Nagyhorcsok, 1979). (1) N levels, (2) LSDso, (3) Mean, (4)
Scoring on April 17" at tillering, (5) Scoring on May 28™ at flowering, (6) 1000-
grain mass at harvest, (7) Note: 1-poorly developed, short, chlorotic stand with
poor tillering, 5- well-developed, tall, dark green, healthy, strongly tillering stand.

Table 2. Effect of N x P supplies on the air-dry yield of winter barley
(Calcareous chernozem, Nagyhorcsok, 1979, t/ha). (1) N levels, (2) LSDsq, (3) Mean,
(4) Shoots at the end of tillering on April 17", (5) Shoots at heading on May 14",
(6) Shoots at flowering on June 1%, (7) Grain at harvest on July 4™, (8) Straw at
harvest on July 4™, (9) Note: The husks made up 0.5 t/ha on average.

Table 3. Effect of N supplies on the composition of air-dry winter barley
(Calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, 1979). (1) Phenophase, (2) LSDsq,, (3)
Mean, (4) Tillering, (5) Heading, (6) Flowering, (7) Straw, (8) Husks, (9) Grain,
(10) Optimum at tillering according to the literature.

Table 4. Effect of P supplies on the composition of air-dry winter barley
(Calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, 1979). (1) Phenophase, (2) LSDso, (3)
Mean, (4) Tillering, (5) Heading, (6) Flowering, (7) Straw, (8) Husks, (9) Grain,
(10) Optimum at tillering according to the literature.

Table 5. Effect of K supplies on the composition of air-dry winter barley
(Calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, 1979). (1) Phenophase, (2) LSDs,, (3)
Mean, (4) Tillering, (5) Heading, (6) Flowering, (7) Straw, (8) Husks, (9) Grain,
(10) Optimum at the end of tillering according to the literature.

Table 6. Effect of NxP supplies on the composition of air-dry winter barley
(Calcareous loamy chernozem, Nagyhorcok, 1979). (1) Character, (2) LSDsy, (3)
Mean, (4) Tillering, (5) Heading, (6) Flowering, (7) Straw, (8) Husks, (9) Grain,
(10) Note: Na averages 0.08% in the husks and 0.05% in the grain, Fe averages 79
ppm at heading, 162 ppm in the husks and 58 ppm in the grain.

Table 7. Effect of NxP supplies on the N/P ratio of winter barley (Calcareous
loamy chernozem, Nagyhorcsok, 1979). (1) N levels, (2) LSDsq, (3) Mean, (4) At
tillering, (5) At heading, (6) In the straw, (7) In the husks, (8) Optimum in the
shoots at the end of tillering according to the literature: 10-15 N/P.
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I.LKADAR (2000): Nutrient uptake of winter barley (Hordeum vulgare L.)
on calcareous chernozem soil

1.

Summary
NxP interactions were dominant in element uptake (as in the formation of dry

matter and in changes in the plant composition). The element uptake recorded
on the unfertilised control plot generally increased by an order of magnitude
as the result of a joint excess of N and P in shoots at the end of tillering or at
heading. The fertiliser effects later declined and the differences were 1.5-3.5
times at harvest, depending on the elements. Zn was the only exception.
Maximum Zn uptake was observed at the N;P; level, while in the N3P
treatment there was a reduction of some 30% due to P-Zn ion antagonism.

The incorporation of the elements generally preceded dry matter
accumulation, especially in the case of plentiful NP supplies. Maximum
absorption in the shoots was recorded at heading for N, P and K and at
flowering for Ca, Mg and Na. Between this period and maturity the winter
barley lost 1/3 of the N, ' of the Ca, Mg and Na and approx. 60% of the K in
plots with an excess of N and P partly due to the withering of the foliage. On P-
deficient soil this phenomenon was only observed to a moderate extent for K.
In the case of microelements the accumulation was pronounced right up to
maturity on the P control soil (and for Fe in the NP treatments, too), while the
maximum quantity of Mn, Zn and Cu absorbed was much the same at
flowering and harvest in the NP treatments.

With an improvement in the NPK supplies (with an excess of NP) the uptake
of other elements accelerated in the early development stages, which could
lead to a change in the dynamics of uptake and in the specific element
contents. On the NP plots with maximum yield the specific N, P, K and Na
values were 20%, 30%, 30% and 100% greater than the control, while the Mg
and Zn values were 30% and 45% lower.

The specific element content of winter barley, i.e. that of 1 t grain + the
relevant by-products, was as follows, depending on the nutrient supplies in the
soil: N 24-30 kg, K,O 14-19 kg, CaO 6-7 kg, P,0Os 8-11 kg, MgO 3-4 kg, Na,0
2-4 kg, Fe 170-200 g, Mn 50-60 g, Zn 24-42 g, Cu 5-6 g. The values of 27 kg N,
10 kg P,0O5 and 3 kg MgO recommended by the Hungarian extension service
are in good agreement with these results, while the 26 kg K,O and the 10 kg
CaO are 35-40% too high.

If the crop is harvested with a combine which only removes the grain yield
from the field, the K and Ca requirements are reduced to a minimum. A total
of only 10 kg Ca and 30 kg K,O would be lost per hectare for an average yield
of 5 t/ha, which is not substantial even on acidic or K-deficient soil. On heavier
soils rich in lime and K this loss is negligible.

Table 9. Effect of NxP supplies on the N uptake of winter barley, kg/ha

(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhorcsok, 1979). (1) N levels, (2) LSDsy,, (3)
Mean, (4) Shoots at the end of tillering on April 17", (5) Shoots at heading on May
14", (6) Shoots at flowering on June 1%, (7) Grain at harvest on July 4, (8) Total
aboveground yield on July 4™ (9) Note: Depending on the treatment, 10-30
(average 20) kg/ha in the straw, 2-3 kg/ha in the husks.
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Table 10. Effect of P supplies on the element uptake of winter barley
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhorcsok, 1979). (1) Phenophase, (2) LSDso,
(3) Mean, (4) Absorbed Fe, g/ha, (5) Tillering, (6) Heading, (7) Flowering, (8)
Straw, (9) Grain, (10) Total, (11) Absorbed Mn, g/ha, (12) Absorbed Zn, g/ha, (13)
Absorbed Cu, g/ha.

Table 11. Mean element uptake of winter barley during the vegetation period
(3.4 t grain + the relevant by-products) (Calcareous loamy chernozem soil,
Nagyhéresok, 1979). (1) Element, (2) Tillering, (3) Heading, (4) Flowering, (5)
Straw, (6) Grain, (7) Total, (8) Together with the husks, (9) Straw + husks + grain.

Table 12. Specific element requirements of winter barley as a function of soil
supplies (Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhércsok, 1979). (1) Element, (2)
Unit, (3) Minimum, (4) Maximum, (5) Average, (6) Element content of 1 t grain +
by-products, (7) Original supplies on the growing site, (8) Moderate, (9)
Satisfactory, (10) Poor, (11) Conversion: Px2.29=P,0s; Kx1.2=K,0; Cax1.4=Ca0O;
Mgx1.57=MgO; Nax1.35=Na,0, (12) On the N;P3;K; plots with the maximum yield
the specific N, P, K and Na values were approx. 20%, 30%, 30% and 100% higher
than the control, while the Mg and Zn values were 30% and 45% lower.

ILLKADAR - B. LASZTITY (1997): Changes in the dry matter
accumulation and nutrient content of oats during the vegetation period
Summary

1. Dry matter accumulation showed a constant increase from tillering to full
maturity. It was most intensive for 5-6 weeks following heading, during which
time more than half the aboveground dry matter accumulated. The maximum
grain yield (5-6 t/ha) were ensured with an annual 100 kg/ha N fertilisation
and satisfactory P supplies. K fertilisation had no effect on this loamy (20%
clay-containing) soil.

2. The concentration of macroelements decreased in time. N and P concentrated
in the grain, and Ca and K in the straw. Mg was found in roughly equal
guantities in the main and by-products at harvest. There was a substantial rise
in the NPK content after NPK fertilisation, while the concentrations of Ca and
Mg declined as a function of the K supplies (K-Ca, K-Mg ion antagonism).

3. The drop in element concentrations in aging plant tissues was also perceptible
for the major microelements. P supplies generally improved the uptake of Fe
and Mn, but reduced that of Zn to almost a half. However, an increase in the
N supplies was able to counterbalance the P-induced reduction in the Zn
content. Plentiful N supplies also had a positive effect on the uptake and
incorporation of Cu.

Table 1. Effect of nutrient supplies on the dry matter accumulation of oats
(Chernozem soil with lime deposits, Nagyhércsok, t/ha, 1980). (1) Effect of nutrient,
(2) Supply levels for each element, (3) LSDsy, (4) Mean, (5) Tillering (May 4™), (6)
Due to N, (7) Due to P, (8) Due to K, (9) Shooting (May 27™) , (10) Heading (July
1% | (11) Grain at maturity (Aug. 8"), (12) Straw at maturity (Aug. 8", (13) Grain
+ straw at maturity (Aug. 8"™).

Table 2. Effect of nutrient supplies on the composition of oats (Chernozem soil
with lime deposits, Nagyhdércsok, 1980). (1) Developmental phase, (2) Supply levels
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for each element, (3) LSDsy, (4) Mean, (5) N content at various N levels, %, (6)
Tillering, (7) Shooting, (8) Heading, (9) Grain, (10) Straw, (11) P content at various
P levels, %, (12) K content at various K levels, %, (13) Ca content at various K
levels, %, (14) Mg content at various K levels, %.

Table 3. Effect of nutrient supplies on the composition of oats (Chernozem soil
with lime deposits, Nagyhdorcsok, 1980). (1) Developmental phase, (2) Supply levels
for each element, (3) LSDsq,, (4) Mean, (5) Fe mg/kg at various P levels, %, (6)
Tillering, (7) Shooting, (8) Heading, (9) Grain, (10) Straw, (11) Mn mg/kg at
various P levels, %, (12) Zn mg/kg at various P levels, %, (13) Zn mg/kg at various
N levels, %, (14) Cu mg/kg at various N levels, %.

I.KADAR - B. LASZTITY (1997): Nutrient uptake in oats in the course of
the vegetation period
Summary

1. Intensive accumulation occurred during the shooting stage for N, P, K, Ca,
Mg, Mn and Zn, in the heading stage for Fe and during ripening (in the
generative phase) for Cu.

2. At harvest an average of 76% of the N, 61% of the P, 16% of the K, 11% of
the Ca, 46% of the Mg, 55% of the Fe, 26% of the, 80% of the Zn and 74% of
the Cu was found in the grain. It can thus be seen that N, P, Zn and Cu
accumulated chiefly in the grain and K and Ca in the by-products, while Fe
and Mg are divided approximately equally between the main and by-products.
In the case of combine harvesting, when the straw remains in the field, the soil
is chiefly depleted of N and P during the cultivation of oats.

3. At a grain yield level of 5-6 t/ha, plus the relevant straw yield, oats can be
expected to absorb a maximum of 150-160 kg N, 150-170 kg K (180-200 kg
K,0), 30-40 kg P (70-90 kg P,0s), 30-40 kg Ca, 15-18 kg Mg, 1.2-1.4 kg Fe, 1.1-
1.4 kg Mn, 110-120 g Zn and 100-110 g Cu.

4. When determining the nutrient (fertiliser) requirements of the planned vyield,
25-30 kg N, 25-30 kg K,0, 10-15 kg P,0s, 5-6 kg Ca and 2-3 kg Mg should be
calculated for each ton of grain yield + straw. The specific microelement
requirements are around 200 g for Fe and Mn and around 20 g for Zn and Cu.
The specific contents may vary over a wide range of values as the result of the
ion antagonisms and synergisms which modify supplies and uptake.

Table 4. Effect of nutrient supplies on the element uptake of oats (Chernozem
with lime deposits, Nagyhércsik, 1980). (1) Development phase, (2) Supply levels for
each element, (3) LSDsq, (4) Mean, (5) N kg/ha at each N level, (6) N kg/ha at each
P level, (7) P kg/ha at each P level, (8) K kg/ha at each K level, (9) Tillering, (10)
Shooting, (11) Heading, (12) Full maturity, (13) Grain, (14) Straw, (15) Note:
Px2.9=P,05 and Kx1.20=K,0.

Table 5. Effect of nutrient supplies on the element uptake of oats (Chernozem
with lime deposits, Nagyhdércsok, 1980). (1) — (10): see Table 4, (11) Ca kg/ha at each
P level, (12) Ca kg/ha et each K level, (13) Mg kg/ha at each P level, (14) Mg kg/ha
at each K level.
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Table 6. Effect of nutrient supplies on the element uptake of oats (Chernozem
with lime deposits, Nagyhorcsik, 1980). (1)- (10): see Table 4, (11) Fe g/ha at each P
level, (12) Mn g/ha at each P level, (13) Zn g/ha at each N level, (14) Cu g/ha at
each P level.

Table 7. Effect of nutrient supplies on the specific element contents of oats (i.e.
for 1 t grain + straw yield). Variety: Leanda. (Chernozem with lime deposits,
Nagyhoresok, 1980). (1) Element, (2) Supply levels for each element, (3) LSDsq,, (4)
Mean, (5) At each N level, (6) At each P level, (7) At each K level.

LLKADAR - E. KISS (2000): Mineral fertilisation of sugar beet (Beta
vulgaris L.) on calcareous loamy chernozem soil
Summary

1. Nitrogen. The maximum beet yield (55.7 t/ha) and refined sugar yield (10.1
t/ha) were given by the 100 kg/ha/year N treatment. The maximum digestion
(19.4%) was obtained on plots which had received no N for 8 years. As the
result of increasing N abundance the beet/foliage ratio dropped from 4.5 to 2.2
and the plant density at harvest from 82,000 to 66,000, while the mean beet
mass rose from 568 g to 835 g. In this same treatment the digestion and refined
sugar yield were reduced by 2.0-2.5%, while the molasses yield rose from 2.8%
to 3.6% and the harmful N from 4.6 to 8.8 mgeg/100 g. the K and Na
concentrations were also significantly higher, by 0.6 mgeq/100 g.

2. Phosphorus. Sugar beet does not have a high P requirement and no real P
effects were observed on this low-P soil. The optimum AL-P,Os range on
calcareous loamy soils of this type is around 150-200 mg/kg. The damaging
effects of excessive N could not be counterbalanced by increasing P rates.

3. Potassium. The optimum AL-K,O0 range was around 200 mg/kg and increasing
K rates were partly able to counteract the negative consequences of excessive
N: they moderated the reduction in plant density, increased digestion by 0.5-
0.7% and resulted in a 1.4 t/ha increase in the crude sugar yield and a 0.9 t/ha
increase in the refined sugar yield. There was no change in the refined sugar
%, however, since the excessive rate of K also increased the K content of the
beet from 4.3 to 6.9 mgeq/100 g, while the molasses content rose from 2.8 to 3.8
%.

4. The NOs-N reserves in the 0-60 cm soil layer at sowing could serve as a basis
for determining the N requirements. These N reserves have a value equal to
that of mineral fertilisers and give a good reflection of the N-supplying ability
of the soil. The optimum values of the 200C fraction obtained using the EUF
method indicate the following limit concentrations for the ploughed layers of
similar soils: NO3z+NO,-N 3-4, P 1.0-1.5, K 8-10 mg/kg. These data could serve
as guidelines for the extension service.

Table 1. Distribution of rainfall over 3-monthly periods and during the
vegetation period, mm (Calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, 1974-1981). (1)
Years, (2) Annual sums, (3) 3-monthly sums, (4) During the vegetation period, (5)
Crop sequence, (6) April-September, (7) October-June, (8) Wheat, (9) Maize, (10)
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Potatoes, (11) Winter barley, (12) Oats, (13) Sugar beet, (14) *1=Jan.-Mar.,
2=Apr.-Jun., 3=Jul.-Sep., 4=0ct.-Dec.

Table 2. Fertiliser treatments applied in the experiment and the available
element reserves of the soil (Calcareous loamy chernozem, Nagyhércsok, Apr. 30"
1981). (1) Fertilisation, soil sampling, (2) Treatments, supply, levels, (3) LSDsq, (4)
Mean, (5) Active agents applied, (6) Annually, (7) Over 8 years, (9) KCI-
exchangeable NH,-N, mg/kg, at the N levels, (10) KCI-soluble NOs-N, mg/kg at the
N levels, (11) Total for the 0-60 cm layer, kg/ha at the N levels, (12) Total, (13) AL-
soluble P,Os, mg/kg, at the P levels, (14) Al-soluble K,O, mg/kg, at the K levels.

Table 3. Effect of NPK fertilisation on the EUF fractions of the ploughed layer
(Calcareous loamy chernozem, Nagyhdrcsok, Apr. 30™ 1981. Analysis by the Békés
County Phytosanitary and Soil Protection Station, Békéscsaba). (1) EUF fractions,
mg/kg soil, (2) Treatments, supply levels, (3) LSDsq, (4) Mean, (5) At 200C, (6) P
mg/kg at the P levels, (7) At 800C, (8) K mg/kg at the K levels, (9) Ca mg/kg at the
N levels, (10) Na meg/kg at the N levels, (11) Mg mg/kg at the N levels, (12) Note:
ODB limit value (optimum) at 200C , mg/kg: 13-21 P, 80-150 K, 400-500 Ca,
(ODB:  Austrian  Fertilizer Recommendation Center (Osterreichische
Diingerberatungsstelle).

Table 4. Effect of N supplies on sugar beet (means of 32 replications)
(Calcareous loamy chernozem, Nagyhdércsok, 1981). (1) Characters analysed, (2)
NO3z-N kg/ha at sowing (0-60 cm soil), (3) LSDse, (4) Mean, (5) Scoring of foliage,
(6) 4-6-leaf stage, (7) Leaf diseases, (8) Leaf withering, (9) Root/foliage ratio, (10)
Plant density, 1000/ha, (11) Root weight, g/root, (12) Root yield, t/ha, (13) Foliage
yield, t/ha, (14) Total yield, t/ha, (15) Digestion %, (16) Refined sugar %, (17)
Molasses %o, (18) Harmful-N mgeqg/100 g, (19) K mgeqg/100 g, (20) Na mgeqg/100 g,
(21) Crude sugar, t/ha, (22) Refined sugar, t/ha, (23) *On May 27" (1=very poorly
developed, 5= very well developed healthy stand), (24) 20On October 26™ (1= only
traces of leaf disease, 5= severely diseased leaf area), (25) *On November 2" (1=
green foliage, 5=approx 50% of the foliage had withered).

Table 5. Effect of P supplies on sugar beet (means of 32 replications)
(Calcareous loamy chernozem, Nagyhdércsok, 1981). (1) Characters analysed, (2)
Ammonium lactate-soluble P,Os, mg/kg, (3) LSDse, (4) Mean, (5) Scoring of
foliage, (6) 4-6-leaf stage, (7) Leaf diseases, (8) Leaf withering, (9) Root/foliage
ratio, (10) Plant density, 1000/ha, (11) Root weight, g/root, (12) Root vyield, t/ha,
(13) Foliage yield, t/ha, (14) total yield, t/ha, (15) Digestion %, (16) Refined sugar
%, (17) Molasses %, (18) Harmful-N mgeqg/100 g, (19) K mgeqg/100 g, (20) Na
mgeq/100 g, (21) Crude sugar, t/ha, (22) Refined sugar, t/ha, (23) *On May 27",
0n October 26™, *0On November 2" (for details see Table 5), (24) *The roots and
foliage contained an average of 30% and 15% air-dry matter, respectively. In mid-
August the foliage weight was almost twice as high.

Table 6. Effect of K supplies on sugar beet (means of 32 replications)
(Calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, 1981). (1) Characters analyses, (2)
Ammonium lactate-soluble K20, mg/kg, (3) LSD5%, (4) Mean, (5) Scoring of
foliage, (6) 4-6-leaf stage, (7) Leaf diseases, (8) Leaf withering, (9) Root/foliage
ratio, (10) Plant density, 1000/ha, (11) Root weight, g/root, (12) Root yield, t/ha,
(13) Foliage yield, t/ha, (14) Total yield, t/ha, (15) Digestion %, (16) Refined sugar
%, (17) Molasses %, (18) Harmful-N mgeq/100 g, (19) K mgeqg/100 g, (20) Na
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mgeq/100 g, (21) Crude sugar, t/ha, (22) Refined sugar, t/ha, (23) 10n May 27",
20n October 26", 30n November 2™ (for details see Table 5), (24) *The roots and
foliage contained an average of 15.6 t/ha air-dry matter, respectively, i.e. 19.0 t/ha
in all.

Table 7. Effect of NPK supplies on sugar beet foliage (9/20 plants, means 32
replications) (Calcareous loamy chernozem, Nagyhorcsok, 1981). (1) Characters
analysed, (2) Treatments, supply levels, (3) LSDso, (4) Mean, (5) At the N levels,
0/20 air-dry leaves, (6) Leaf blade, (7) Leaf stalk, (8) At the N levels, % air-dry
matter, (12) *On June 19", 20n August 7™, (13) At the P levels the air-dry matter
content in the leaf blades rose from 10% to 12% on June 29",

LLKADAR (2001): Estimation of the nutrient status of sugar beet (Beta
vulgaris L.) using plant analysis
Summary

1. The maximum beet yield (55.7 t/ha) and refined sugar yield (10.1 t/ha) were
achieved at the following optimum concentrations in the leaf-blade at the end
of June, in agreement with data in the literature: 4-5% K, 3-4% N, 0.3-0.4%
P, 10-15 N/P, 10-15 N/K and 1.0-1.5 P/K ratio.

2. Over-fertilisation with N doubled the N and Na % of the beets compared with
the control, thus spoiling their quality. Increasing P dominance doubled the
P% of the beets and moderated the uptake of K, Mn and Zn, but was unable
to counteract the negative effect of excessive N. With an improvement in the K
supplies there was an increase in the K and Na concentrations and a drop in
the N and Mg concentrations of the beets. An excess of K was able to
counterbalance the negative effect of over-fertilisation with N to a certain
extent.

3. The K reserves of the petioles may exceed the K content of the leaf-blade by as
much as 50-60%, especially in the case of luxury supplies. The petioles stores
K, so it could be used to diagnose the K supplies to the plant. Satisfactory
supplies are indicated by a K concentration of 6-7% in late June and 4-5% in
early August.

4. NOs-N is stored in the petioles, in which 40% of the total N may be present in
nitrate form. The 1000 mg/kg nitrate limit value given in the international
literature can be accepted as a satisfactory value for the achievement of
maximum sugar content. In the case of repeated samplings it could help to
control N nutrition during the vegetation period and to determine the
harvesting order.

5. The optimum ratios of the major nutrients could contribute to the estimation
of balanced nutrition, make fertiliser recommendations more reliable and
reveal whether any elements become limited during the vegetation period. The
data presented in the paper could serve as guidelines for the extension service
(Tables 6, 7 and 8).
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I.LKADAR (2001): Element uptake of sugar beet (Beta vulgaris L.) on
calcareous chernozem soil

1.

Summary
Compared to the control extreme supplies of NPK led to a doubling of the

young leaf-blade mass and an increase of 3-4 times in the mass of the leaf-
stalk. The minimum and maximum values of yield components at harvesting,
as a function of the nutrient supply, were as follows: beet/foliage ratio 2.1 and
6.7, plant density 53 and 92 thousand/ha, mean beet mass 490 and 910 g/beet,
beet yield 42 and 56 t/ha, foliage yield 10 and 25 t/ha.

Parameters of industrial quality also changed, deteriorating drastically on
over-fertilised soil: digestion to 17.0 from 19.4%, refined sugar to 12.7 from
16.7%, molasses to 4.2 from 2.4 %; harmful N to 9.0 from 3.0, K to 7.4 from
4.3; Na to 2.0 from 0.8 mgeqg/100 g. The crude sugar yield ranged from 7.0 to
10.4 t/ha and the refined sugar yield from 6.3 to 9.0 t/ha depending on NPK
combinations.

Depending on the nutrient supplies of the soil, differences of 2-3 times were
observed in the element concentrations of the sugar beet organs, the quality-
reducing effect of luxury uptake being manifest in the composition of the
young leaf-blades and leaf-stalks and in that of foliage and beets at harvest. All
the organs examined could be used for the diagnosis of the nutrient status.

The element uptake of sugar beet was influenced to the greatest extent by the
N supplies, which stimulated the uptake of all the elements. The beets
accumulated 2/3 of the N, P and Fe and 3/5 of the K, while the foliage
accumulated 56% of the Mg and 75-76% of the Na and Ca. The quantity of N
absorbed by the foliage + beet ranged from 100 to 508 kg for N, 160 to 355 kg
for K (192 to 426 kg K,0) and 8 to 38 kg for P (18 to 87 kg P,Os). The uptake
of Na, Mg, Ca, Cu and Zn also increased several times.

The specific element content of 10 t beet + the relevant foliage yield exhibited
the following minimum and maximum values depending on the treatments:
24-88 kg N, 40-58 kg K (48-70 kg K,0), 6-42 kg Na, 7-24 kg Mg, 8-21 kg Ca, 2-
6 kg P (5-14 kg P,0s), 2-7 kg Fe, 300-400 g Mn, 15-80 g Zn and 22-52 g Cu.
The lower specific element requirements could be used as a guideline for the
Hungarian extension service.

Scanning electron microscopic (SEM) and transmission electron microscopic
(TEM) analyses indicated that the cell-walls of beets over-fertilised with N and
weighing over 1 kg were almost a tenth thinner than those of small N-deficient
beets (Figure 1). Such beets are more easily damaged and less resistant to
microorganisms causing rotting, so they not only have poorer industrial
quality, but are also difficult to store.

Table 8. Minimum and maximum parameters in the sugar beet experiment

(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhércsok, 1981). (1) Parameters, (2) Leaf
mass, g/20 green leaves, (3) Leaf-blade on June 29", (4) Leaf-blade on August 7™,
(5) Petioles on June 29™, (6) Petioles on August 7™, (7) At harvest on November 2",
(8) Beet/foliage ratio, (9) Plant density, 1000/ha, (10) Average beet mass, g/beet,
(11) Beet yield, t/ha, (12) Foliage yield, t/ha, (13) Total yield, t/ha, (14) Digestion %,
(15) Refined sugar %, (16) Molasses %, (17) Harmful N, mgeq/100 g, (18) Crude
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sugar, t/ha, (19) Refined sugar, t/ha, (20) N, P and K supply levels and
combinations.

Table 9. Minimum and maximum element concentrations in the sugar beet
experiment (Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhorcsok, 1981). (1) Element
symbol, (2) Unit, (3) Leaf-blade, (4) Petioles, (5) Foliage, (6) Beet, (7) 1 = on June
29" when the rows closed, 2= on August 7", 3= at harvest on November 2".

Table 10. Effect of NPK supplies on the element uptake of sugar beet
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhdércesok, 1981). (1) Element, (2) Unit, (3)
NO3-N kg/ha in the 0-60 cm layer at sowing, (4) LSDse, (5) Mean, (6) In the beets
at harvest, (7) Air-dry matter, (8) In the foliage at harvest.

Figure 1. Transmission electron microscopic (TEM) photograph of the cell-
walls of sugar beet. (1) Control 0 kg/ha/year N, (2) 300 kg/ha/year N.

Table 11. Minimum and maximum element uptake in the sugar beet experiment
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhorcsok, 1981). (1) Element symbol, (2)
Unit, (3) Foliage, (4) Beet, (5) Total, (6) Air-dry matter.

Table 12. Specific element contents for 10 t sugar beet + the relevant foliage
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhorcsok, 1981). (1) Element symbol, (2)
NO3z N kg/ha in the 0-60 cm layer at sowing, (3) LSDs, (4) Mean (5) Extreme
deviations between the individual treatments.

IL.LKADAR - D. LUKACS - J. VOROS - J. SZILAGYI (2001): Fertilisation
of sunflower (Helianthus annuus L.) on a calcareous loamy chernozem soil
Summary

1. The air dry mass of the 6-8-leaf sunflower shoots rose 2.5 times as the result of
combined PK fertilisation, while N fertilisation caused mild depression. By
harvest time the PK effects had disappeared and a moderate (0.3 t/ha) N effect
was observed in the achene yield, which could be attributed to an increase in
the diameter of the inflorescence. As the NxP supplies improved, however, the
oil content of the seed declined from 50 to 45 %, so there was no change in the
oil yield as the result of the treatments.

2. Sunflower yielded 3.1 t seed, 3.1 t stalk and 1.7 t head (a total of 7.9 t air-dry
mass) per hectare. The oil yield was 1.5 t/ha. On similar soils rates of 100 kg/ha
N, 120-150 mg/kg AL-P,0s and 150-200 mg/kg AL-K,O, estimated with the
ammonium lactate method, will ensure a good yield.

3. Excessive nutrient supplies, or over-fertilisation, led not to a greater yield, but
to greater susceptibility to diseases and to a decrease in quality. The
occurrence of Macrophomina phaseolina in the mature crop was four times as
high as in the control, especially in plots given combined NxP supplies.
Infection with Alternaria zinniae rose significantly by 8% due to excessive K,
while infection with Embellisia helianthi was doubled by excessive N. The
frequency of Sclerotinia sclerotiorum was insignificant in this dry year, though
it also tended to increase with fertilisation (from 0.3 to 3%). The number of
seeds shed from the head was also several times greater in the fertilised plots.

4. The extreme values of 1000-seed mass and oil content ranged 20-80 g and 40-
57% respectively, for individually examined plants. The seed yield and 1000-
achene mass rose with an increase in the head diameter, while the 0il% of the
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seed declined. There was a great reduction in the 1000-seed mass and an
increase in the oil % towards the middle of the head.

5. From the agronomic point of view a head diameter of 18-20 cm, a plant
density of 45-55 thousand plants/ha, achieved with a spacing of 70x25 or 70x30
cm, and most importantly a uniform stand are desirable. A thin stand
resulting in extremely large heads or a dense stand leading to very small heads
both will reduce the oil yield.

6. On relatively heavy soils with a satisfactory supply of nutrients sunflower is
not a crop with a high fertiliser requirement. A seed yield of 3 t/ha can be
achieved with approx. half as much N and P fertiliser as a 6 t/ha yield of
cereals. The interest of the grower and the oil industry will not clash if the
negative correlation between yield and oil % is only moderately manifested.

Table 1. Effect of fertilization on the development of sunflower. Scoring for
stand development (loamy chernozem soil with lime deposits, Nagyhdércsok, 1982). (1)
Scoring date, (2) Nutrient supply levels, (3) LSDso, (4) Mean, (5) As the result of N
(averaged over PK), (6) As the result of P (averaged over NK), (7) As the result of
K (averaged over PK), (8) On June 22, (9) On July 8, (10) On Sep. 13, (11) Note: 1=
very poorly developed stand, 5= very well developed.

Table 2. Effect of NPK supplies on the air-dry yield of sunflower (loamy
chernozem soil with lime deposits, Nagyhércsok, 1982). (1) N and K supplies (2)
Ammonium lactate (AL)-soluble P,Os, mg/kg, (3) LSDsq, (4) Mean, (5) 6-8-leaf
shoot on June 22, kg/ha, (6) Achene, t/ha, (7) Oil % of the achenes, (8) Stalk mass
3.1, head 1.7 and total aboveground mass 7.9 t/ha. Mean oil yield 1.5 t/ha (9)
Ko=160, K;=193, K,=232, K5=291 mg/kg AL-soluble K,O in the ploughed layer,
(10) No=0, N;=100, N,= 200, N3=300 kg/ha N annually for 9 years.

Table 3. Effect of NPK supplies on the disease resistance of sunflower (loamy
chernozem soil with lime deposits, Nagyhércsok, 1982). (1) N and K levels, (2) N
dose kg/ha annually, (3) LSDse, (4) Mean, (5) Macrophomina, (6) Alternaria, (7)
Embellisia, (8) Grain dropping %, (9) Note: Achene shedding % during sample
processing on Dec. 18. P,= 177, P,=343, P;=459 mg/kg AL-soluble P,Os. Ky=160,
K;=193, K,=232, K3=291 mg/kg AL-soluble K,O.

Table 4. Effect of head size on other yield attributes (loamy chernozem soil with
lime deposits, Nagyhorcsok, 1982). (1) Yield attributes, (2) Head size, (3) Large, (4)
Medium, (5) Small, (6) Very small, (7) Head diameter, (8) Head surface, (9)
Achene mass, g/head, (10) 1000-achene mass, (11) Outer 1/3, (12) Middle 1/3,
(13)Inner 1/3, (14) Oil % in the seed, (15) Mean oil %, (16) Oil yield, g/head, (17)
Note: The 1000-grain mass fluctuated between extreme values of 20-80 g and the
oil content between 40-57% (n=124).

I.KADAR (2001): Nutrient uptake of sunflower (Helianthus annuus L.) on
a calcareous loamy chernozemm soil

Summary
1. On this humus-rich loamy soil satisfactory element supplies to sunflower can
be characterised by concentrations of 3-4% N, 0.4-0.6% P and 5-6% K in the
air-dry 6-8-leaf shoot, or 2.5-3.5% N, 0.-0.5% P and 3-4% K in the leaf below
the head at the beginning of flowering.
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2. The ratios calculated from the optimum contents, which reflect a balanced
nutrient status, were as follows: 8-15 K/P, 5-10 N/P, 0.5-0.8 N/K in air-dry
leafy shoots, and 6-13 K/P, 5-12 NP, 0.6-1.2 N/K in the air-dry leaf below the
head at the beginning of flowering.

3. An improvement in soil N reserves increased the N and Mn contents,
improved K supplies the K% and increasing P supplies the Ca, Na and P
concentrations in the plant organs. There was evidence of K-Mg, P-Zn and P-
Cu antagonism. The P-Zn antagonism and to a certain extent the P-Cu
antagonism appears to have induced latent Zn and Cu deficiencies, judging by
the Zn and Cu contents and the P/Zn and P/Cu ratios.

4. Depending on the treatments, 90-180 kg N, 31-80 kg P,Os, 144-360 kg K,O, 70-
112 kg CaO and 35-78 kg MgO accumulated in the 3.1 t/ha achene + 1.7 t/ha
head + 3.1 t/ha stalk, i.e. 7.9 t/ha total air-dry aboveground yield. The mean
specific (1 t achene + by-product) element requirements were found to be 42
kg N, 19 kg P,0s, 82 kg K0, 30 kg CaO and 18 kg MgO. The specific index of
30 kg P,Os recommended by the Hungarian extension service leads to over-
fertilisation.

5. The 3.1 t seed yield contains an average of 88 kg N, 45 kg P,Os, 35 kg K,O, 8
kg CaO and 16 kg MgO. When a combine harvester is used and the by-
products remain in the field, the K, Ca and Mg losses become insignificant,
and on heavy soils rich in K the application of these nutrients can be omitted
temporarily or permanently in a crop rotation. Instead of being a soil-
depleting crop capable of extreme K uptake, sunflower becomes a crop with a
moderate demand for K if only the seed yield is harvested.

Table 5. Effect of N and K supplies on the composition of air-dry sunflower
(loamy chernozem soil with lime deposits, Nagyhércsiok, 1982). (1) Plant organ, (2) N
supply levels, kg/halyear, (3) LSDse,, (4) Mean, (5) Shoot, (6) Leaf, (7) Stalk, (8)
Head, (9) Achene, (10) Ammonium lactate (AL)-soluble K,O, mg/kg, (11)
Optimum composition of the leaf below the inflorescence at the beginning of
flowering (Bergmann 1988): N 3-5%, Ca 0.8-2,.0%, Mg 0.3-0.8%, P 0.25-0.50%,
Mn 25-100 mg/kg, Zn 30-80 mg/kg, Cu 10-20 mg/kg dry matter.

Table 6. Effect of P supplies on the composition of air-dry sunflower (loamy
chernozem soil with lime deposits, Nagyhércsok 1982). (1) Plant organ, (2)
Ammonium lactate (AL)-soluble P,Os, mg/kg, (3) LSDso, (4) Mean, (5) Shoot, (6)
Leaf, (7) Stalk, (8) Head, (9)Achene.

Table 7. Effect of P and K supplies on the major element ratios of air-dry
sunflower (loamy chernozem soil with lime deposits, Nagyhorcsok, 1982). (1) Plant
organ, (2) Ammonium lactate (AL)-soluble P,Os, mg/kg, (3) LSDsy, (4) Mean, (5)
Shoot, (6) Leaf, (7) Stalk, (8) Head, (9) Achene, (10) Ammonium lactate (AL)-
soluble K,O, mg/kg, (11) Calculated optimum ratios in the leaf: 100-600 Ca/Zn,
150-500 P/Cu, 50-150 P/Zn, 5-15 K/Mg.

Table 8. Effect of N and K supplies on the element uptake of sunflower (loamy
chernozem soil with lime deposits, Nagyhorcsiok, 1982). (1) Plant organ, (2) N supply
levels, kg/halyear, (3) LSDsq, (4) Mean, (5) Shoot, (6) Stalk, (7) Head, (8) Achene,
(9) Total, (10) Ammonium lactate (AL)-soluble K,O, mg/kg, (11) Total: stalk
+achene at harvest.
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Table 9. Effect of P supplies on the element uptake of sunflower (loamy
chernozem soil with lime deposits, Nagyhorcsok, 1982). (1) Plant organ, (2)
Ammonium lactate (AL)-soluble, P,Os, mg/kg, (3) LSDsy, (4) Mean, (5) Shoot, (6)
Stalk, (7) Head, (8) Achene, (9) Total, (10) Total: stalk + head + achene at harvest.

Table 10. Extreme values of the nutrient pool of sunflower at harvest (loamy
chernozem soil with lime deposits, Nagyhdércsik, 1982). (1) Element, units, (2) Head,
(4) Achene, (5) Total, (6) Specific element requirements (for 1 t seed + the relevant
by-products) 29-58 kg N, 9-25 kg P,0Os, 47-116 kg K,0, 22-36 Kg CaO, 11-25 kg
MgO (Transformation factors: Px2.29= P,0s;, Kx1.2= K,O, Caxl.4= CaO,
Mgx1.57=MgO), (7) Mean specific requirements: 42 kg N, 19 kg P,Os, 82 kg K0,
30 kg CaO, 18 kg MgO.

I.KADAR — D. FOLDESI (2001): Mineral fertilisation of poppy (Papaver
somniferum L.) on calcareous loamy chernozem soil. I.
Summary

1. The PxK interactions were already pronounced in the early rosette phase of
development, and flowering was initiated and completed 7-10 days earlier on
well-supplied soil. In the dry year 1983 a seed yield of 200 kg/ha was obtained
on soil unfertilised for 10 years, while the yield was 800 kg/ha in the optimum
N;P;K, treatment. In this same treatment the capsule yield rose from 182
kg/ha to 586 kg/ha and the stalk yield from 708 kg/ha to 2084 kg/ha.

2. The optimum supply level was provided by 177 mg/kg AL-P,0s and 232 mg/kg
AL-K,0 in the ploughed layer. A balanced PK supply was able to counteract
the negative effect of drought to a considerable extent and even over-
fertilisation did not cause a significant yield depression. Excessive N, however,
led to a significant 10% reduction in plant number.

3. The total air-dry yield amounted to 1.3 t/ha on the control plot and to 4.3 t/ha
in the N,P;K, treatment. On average the roots made up 16%o, the stalks 49%b,
the capsules 15% and the seed 20% of the air-dry biomass at harvest.

4. Animprovement in the PK supplies also led to an increase in the capsule mass,
the number of capsules per plant and the number of capsules per hectare. P
fertilisation had a decisive influence on the yield components: the 1000-seed
mass rose on average by 15%, the number of seeds per capsule by 37%, the
seed yield per capsule 52% and the seed yield per plant by 106%.

5. The individual plant production showed differences of an order of magnitude.
In an 80-100 cm stand, plants measuring only 50-60 cm are unable to satisfy
their light and nutrient requirements, leading to a drastic reduction in capsule
number capsule diameter, 1000-seed mass, seed mass per capsule, seed 0il%
and oil and morphine base yield. The analysis of individual plants showed that
poorly developed status is also indicated by low P and K concentrations or
uptake.

Table 1. Fertilisation treatments applied in the experiment and the available
element pool of the soil (Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhorcsiok, 1981-1982).
(1) Element, (2) Treatments, supply, levels, (3) LSDsq, (4) Mean, (5) Active agents
applied kg/ha/10 years, (6) Found in the soil in autumn 1982, mg/kg dry matter, (7)
KCl-soluble NO3-N averaged over the 0-60 cm layer, ammonium lactate-soluble
P,Osand K,0 in the ploughed layer.
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Table 2. Effect of PxK supplies on the development of poppy (cv. Kék Duna).
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhércsok, 1983). (1) Ammonium lactate
(AL)-soluble P,Os, mg/kg, (2) LSDse,, (3) Mean, (4) Scoring for stand development
on June 1% in the rosette stage, (5) Air-dry roots, g/27 plants, on June 1% in the
rosette stage, (6) Air-dry shoots g/27 plants on June 1% in the rosette stage, (7)
Scoring for flowering on June 20™, (8) Scoring on June 1%: 1= very poorly
developed, 5= very well developed stand, (9) Scoring on June 20™ : 1= less than
10% flowering, 5= 100% flowering, (10) In the rosette stage the roots contained
20% air-dry matter and the shoots 10% on average.

Table 3. Effect of PxK supplies on the air-dry yield of poppy (cv. Kék Duna).
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhércsok, 1983). (1) Ammonium lactate
(AL)-soluble P,Os mg/kg, (2) LSDsy, (3) Mean, (4) Roots t/ha, (5) Stalks t/ha, (6)
Capsules, t/ha, (7) Seed t/ha, (8) Note: N fertilisation led to a surplus 71 kg seed
and 76 kg capsules per hectare. Moisture content of the seed 6%, of the roots and
stalk 7% and of the capsule 10%.

Table 4. Effect of PxK supplies on the yield components of poppy (cv. Kék
Duna). (Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhdércsok, 1983). (1) Ammonium
lactate (AL)-soluble P,Os mg/kg, (2) LSDse (3) Mean, (4) Empty capsules
g/capsule) (5) Capsules/plant, (6) Capsule mass g/plant, (7) Capsule/ha (x1000), (8)
Note: The number of plants per hectare at harvest averaged 218,000, which was
significantly reduced by 10% by excessive N compared to the control.

Table 5. Effect of PxK supplies on the yield components of poppy (cv. Kék
Duna). (Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhércsok, 1983). (1) Ammonium
lactate (AL)-soluble P,Os mg/kg, (2) LSDse, (3) Mean, (4) 1000-seed mass, g, (5)
Seed number/capsule (x1000), (6) Seed mass g/capsule, (7) Seed yield g/plant, (8)
Note: As the P supplies improved the seed/capsule mass ratio rose from 1.2 to 1.4
and the number of capsules/plant from 1.4 to 1.9.

Table 6. Correlations between the mass of individual poppy plants (cv. Kék
Duna) and other parameters (Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhorcsok 1989).
(1) Measured parameter or yield component, (2) Air-dry mass of individual rooted
plant samples g/plant, (3) Plant height, cm, (4) Root g/plant, (5) Stalk, g/plant, (6)
Capsules g/plant, (7) Seed g/plant, (8) Seed/capsule ratio, (9) Aboveground
organs/roots ratio, (10) No. of capsules/plant, (11) Capsule diameter cm/capsule,
(12) Capsule diameter cm/plant, (13) seed g/capsule, (14) 1000-seed mass, g, (15)
Seed oil %, (16) Morphine base of the capsule, %, (17) Oil yield g/plant, (18)
Morphine base mg/plant, (19) In the root, (20) In the stalk, (21) In the capsule.

Figure 2. Correlation between the plant height and capsule yield of poppy
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhércsok, 1983, c¢v. Kék Duna). (1) Empty
capsule mass g/plant, (2) Plant height, cm.

LKADAR - D. FOLDESI - J. VOROS - J. SZILAGYI — MRS. D.
LUKACS (2001): Mineral fertilisation of poppy (Papaver somniferum L. )
on calcareous loamy chernozem soil. 11.

Summary
The effect of various N, P and K supply levels on the disease resistance, quality
traits and nutrient uptake of poppy was studied in a 10-year mineral fertilisation
experiment. The major results were as follows:
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In the dry year of 1983 a seed yield of 200 kg/ha was obtained on soil
unfertilised for 10 years, while the yield was 800 kg/ha in the optimum N;P;K,
treatment. The infection of the capsules with Cladosporium herbarium Link.
was increased from 42% to 52% by excessive N supplies. The damage caused
by the poppy ceutorrhynchid beetle (Ceutorrhynchus macula alba Hbts.) and
the poppy fly (Dasineura papaveris Winn.) rose from 1% to 5-6 % as the result
of combined over fertilisation with N and P. Unjustifiably high rates of N and
P thus not only promote the formation of useful yield, but also the more
frequent occurrence of diseases and pest damage.

Excessive N supplies reduced the oil content of the seed yield from 45.3% to
42.9%. The oil contained on average 72% linoleic acid, 17% oleic acid, 8%
palmitic acid, 2% stearic acid and 1% linolenic acid. As the result of excessive
NP supplies the quantities of oleic acid and linolenic acid decreased, while that
of linoleic acid increased, thus changing the relative quantities and ratios of
fatty acids.

The concentration of alkaloids in the capsule increased as the result of N
fertilisation and generally decreased after P fertilisation. Narcotoline and
narcotine responded sensitively to P over fertilisation, the quantities of these
alkaloids dropping to half on over-fertilised plots. On average the dry capsules
contained 0.2 mg/g thebaine, 0.7 mg/g narcotine, 1.1 mg/g narcotoline and 7.2
mg/g morphine, with a total alkaloid content of 9.3 mg/g. In the rosette stage
the roots had a total alkaloid content of 0.1-0.2 mg/g and the shoots 5.2 mg/g
(4.6 mg morphine, 0.6 mg thebaine) in the dry matter.

With an improvement in the NPK supplies (compared with the control and
calculated per hectare) the oil yield rose from 109 kg to 334 kg, the total
alkaloid yield from 2.2 kg to 5.7 kg, the morphine from 1.6 kg to 4.4 kg, the
narcotine from 232 g to 303 g and the thebaine from 33 g to 123 g. Although N
or P fertilisation reduced the chemical quality parameters (oil or alkaloids) in
some cases, it improved the oil and alkaloid yields through the yield surplus.
The yield surplus was not significant at above supply levels of 177 mg/kg AL-
P,Os and 232 mg/kg AL-K,0. On this type of soil poppy can satisfy its nutrient
requirements with supplies of 100 kg/ha/year N and AL-soluble contents of
200 mg/kg P,Os and 250 mg/kg K,O. On the basis of plant diagnostic optima,
satisfactory supplies are indicated by 2.5-3.0% N, 0.50-0.60% P and 5.0-6.0%
K in the shoots at the rosette stage or 3.0-3.5% N, 0.40-0.50% P and 3.0-4.0%
K in well-developed leaves from the middle of the plant at the beginning of
flowering. These data can be used as guidelines for the extension service.

The element requirement of 1 t seed and the relevant capsule + stalk yield can
be characterised as 83 kg N, 16 kg P (37 kg P,Os), 93 kg K (112 kg K,0), 65 kg
Ca, 11 kg Mg, 8 kg Na and approximately 800 g Fe, 200 g Mn, 50 g Zn and 30-
40 g Cu on this type of soil. The seed yield contained 47% of the N, 57% of the
P, 61% of the Zn and 45% of the Cu. The capsule accumulated 52% of the Na,
while the stalk yield contained 65% of the K, 47% of the Ca, 41% of the Mg,
86.1% of the Fe and 48% of the Mn.
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Table 7. Effect of NxP supplies on the disease resistance of poppy (cv. Kék
Duna) (Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhércsok, 1983). (1) Annually, (2)
Ammonium lactate (AL)-soluble P,Os, mg/kg, (3) LSDse, (4) Mean, (5) % of
capsules infected with Cladosporium, (6) % of capsules infected with poppy
ceoturrhynchid beetle, (7) Mass of capsules infected with poppy ceutorrhynchid
beetle, g/capsule.

Table 8. Effect of NxP supplies on the oil % and fatty acid composition of the
seed yield of poppy (cv. Kék Duna) (Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhorcsok,
1983). (1) Annually, (2) Ammonium lactate (AL)-soluble P,Os, mg/kg, (3) LSDso,
(4) Mean, (5) % oil, (6) % oleic acid (18:1) in the oil, (7) % linoleic acid (18:2) in
the oil, (8) % linoleic acid (18:3) in the oil, (9) On average there was 8% palmitic
acid (C 16) and 2% stearic acid (C 18) in the oil, which was not dependent on the
nutrient supplies. (10) At the same site in 1982 there was an average of around
66% linoleic acid, 24% oleic acid, 6% palmitic acid and 4% stearic acid in
sunflower oil.

Table 9. Effect of NxP supplies on the alkaloid content of the capsules of poppy
(cv. Kék Duna) (Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhdércsok, 1983). (1)
Annually, (2) Ammonium lactate (AL)-soluble P,Os, mg/kg, (3) LSDse, (4) Mean,
(5) Total alkaloids mg/g dry matter (6) Morphine mg/g dry matter, (7) Narcotoline
mg/g dry matter, (8) Narcotine mg/g dry matter, (9) Thebaine mg/g dry matter,
(10) Note: in the rosette stage the shoot contained 5.2 mg/g total alkaloids (4.6 mg/g
morphine and 0.6 mg/g thebaine) on average, irrespective of the NPK supplies.

Table 10. Effect of PxK supplies on the oil yield of the seed and the alkaloid
yield of the capsules of poppy (cv. Kék Duna) (Calcareous loamy chernozem soil
Nagyhorcok, 1983). (1) Ammonium lactate (AL)-soluble P,Os, mg/kg, (2) LSDso,,
(3) Mean, (4) Oil yield kg/ha, (5) Total alkaloids kg/ha, (6) Morphine kg/ha, (7)
Narcotine g/ha, (8) Thebaine g/ha, (9) Note: At the same site in 1982 the oil yield of
sunflower was 1.5 t/ha, averaged over the experiments.

Table 11. Effect of NPK supplies on the element content of air-dry poppy (cv.
Kék Duna) (Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhércsok, 1983). (1) Plant organ,
(2) NPK levels, (3) LSDso, (4) Mean, (5) As the result of N, (6) Root, (7) Shoot, (8)
Leaf, (9) Stem, (10) Capsule, (11) Seed, (12) As the result of P, (13) As the result of
K, (14) * in the rosette stage on June 1%, 2 prior to flowering on June 16" * at
harvest on July 20™,

Table 12. Element composition of the organs of air-dry poppy (cv. Kék Duna)
(Calcareous loamy chernozem soil, Nagyhércsok, 1983). (1) Element, (2) Unit, (3)
Root, (4) Shoot, (5) Leaf, (6) Stem, (7) Capsule, (8) Seed, (9) Note: In the rosette
stage on June 1%, prior to flowering on June 16™, at harvest on July 20™.

Table 13. Mean element uptake of poppy (cv. Kék Duna) (Calcareous loamy
chernozem soil, Nagyhdércesik, 1983). (1) Element, (2) Unit, (3) Root, (4) Stem, (5)
Capsule, (6) Seed, (7) Total, (8) Specific element requirements of 1 t seed + the
relevant capsules and stems: 93 kg K (112 kg K,0), 83 kg N, 65 kg Ca, 16 kg P (37
kg P,0s), 11 kg Mg, 8 kg Na, roughly 800 g Fe, 200 g Mn, 50 g Zn and 30-40 g Cu,
(9) Together with the roots.
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