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Miitragyazas hatasa az 6szi arpara
karbonatos homoktalajon

KADAR IMRE
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézete, Budapest

Osszefoglalas

Duna-Tisza kozi karbonitos homoktalajon 1970-ben beillitott NPK mutragyazasi kisér-

letiink 29. évében, 1999-ben vizsgaltuk a kezel€sek hatdsat az 6szi arpa fejlédésére, ter-

mésére, elemfelvételére, valamint a talaj szantott rétegének ammoniumlaktit-ecetsav

(AL) oldhat6 PK-tartalmara. A termdhely feltalaja 1% kortuli CaCO3-ot és humuszt, va-

lamint 5-10% agyagot tartalmaz, az altalaj er6sen karbonatos. A talajviz 5-7 m mélyen

talalhato, a teriilet aszalyérzékeny, felvehetd tipelemekkel (N,PK) gyengén ellatott. A ki-
sérletbdl levonhato f6bb kovetkeztetések:

1. Atalajgazdagit6é PK-miitragyazis nyoman az AL-oldhat6 PK-készlet a  kielégit6” 150-200
mg/kg AL-P5Og, ill. AL-K,O tartomanyba emelkedett vagy meghaladta azt. A kontroll
talajon mért kicsi, 1 t/ha szemtermés a mérsékelt NP-tragyazassal 3 t/ha folé emel-
kedett. A megnovelt NP-szintek, ill. a potlolagos K-tragydzas érdemi terméstobble-
teket mar nem adott ebben a kozepesen szaraz évben.

2. Aboséges NP-tragyazassal 40-50%-kal nott a szalma N, P, S és Sr tartalma, valamint
megnyilvinult a K-Ca, K-Mg antagonizmus és a K-Ba szinergizmus. Tobbé-kevésbé
ezek a hatasok a szemtermés Osszetételében is nyomonkovethetdk voltak. A mész-
lepedékes csernozjom vilyogtalajon termett 6szi drpaval dsszehasonlitva megilla-
pithat6 volt, hogy ezen a homoktalajon az drpaszalma szegény maradt K és Na
elemekben, viszont rendkiviili médon felduasult P, S, Sr és Ba elemekben.

3. Az 1 tszem + a hozzitartoz6 melléktermés u.n. fajlagos elemtartalma 25 kg N, 13 kg
K (16 kg K70), 4 kg Ca (5-6 kg CaO), 3 kg Mg (5 kg MgO) és 8 kg P (18 kg P,05)
mennyiséget tett ki. A kiugréan nagy fajlagos P-tartalom arra utal, hogy a kolloidsze-
gény homoktalajon a névények P-luxusfelvételre képesek a P-ral feltoltott talajon, a
novényi P-felvétel kevéssé akadilyozott.

Kulcsszavak: 6szi drpa, miitragyazas, karbonatos homoktalaj, tartamkisérlet, novényelemzés
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The effect of fertilisation on winter barley
on calcareous sandy soil

I. KADAR
Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry
of the Hungarian Academy of Sciences (RISSAC), Budapest

Summary

In 1999, the 29th year of our NPK fertilisation experiment established on Danube-Tisza
mid-region calcareous sandy soil in 1970, we examined the effect of treatments on the
development, yield and element uptake of winter barley, as well as the AL-soluble PK
content of the ploughed layers of soil. The surface soil contains around 1% of CaCOg
and humus and 5-10% clay, whereas the subsoil is strongly calcareous. Soil water level
is at a depth of 5-7 m, the area is drought sensitive and weakly supplied with available
nutrients (N, P, K). The main conclusions that can be drawn from the experiment are
the following:

1. As a result of the PK fertilisation enriching the soil, the AL-soluble PK content is on
or above the “satisfactory” level (150-200 mg kg™) of AL-P,O5. The small grain yield
(1 tha’) measured on the control soil raised above 3 t ha' by moderate NP fertilisation.
The increased NP levels and the supplementary K fertilisation did not result in considerable
yield surplus in this medium droughty year.

2. As a result of abundant NP fertilisation, the N, P, S and Sr content of straw increased
by 40-50% and the K-Ca and K-Mg counteraction and K-Ba synergy also appeared.
More or less, these result could be tracked in the composition of the grain, too. In
comparison with the winter barley grown on chernozem adobe soil with lime deposits,
we could prove that barley straw on this sandy soil remained poorly supplied with
K and Na, whereas it became extremely enriched in P, S, Sr and Ba.

3. The so-called specific element content of 1 t grain and its secondary yield was 25 kg
N, 13 kg K (16 kg K»0), 4 kg Ca (5-6 kg Ca0), 3 kg Mg (5 kg MgO) and 8 kg P (18 kg
P,05). The extremely high specific P content implies that the crops grown on
sandy soil poorly supplied with colloid can take up luxurious amount of P on high-P
soils because the P-movement is the soil-plant system seems to be less hindered.

Key words: winter barley, fertilisation, carbonated sandy soil, long-term experiment,

crop analysis
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Bevezetés és irodalmi attekintés

Altaldnos vélemény szerint a jo drpatalaj a mélyrétegti humuszos, karbonatos va-
lyog. Ami a tragyaigényét illeti hangsulyozzak, hogy kevesebb triagyat igényel
a buzanal, mert hamarabb megddlhet. Inkabb az el6veteménye ala javasolt az
istallotragya vagy kozvetleniil adva a féladagu tragyazas ajanlott (Cserhdti 1901,
Grdbner 1948, Ldang 1976, Antal 1987, Tomcsdnyi és Turcsdnyi 2004).
Ismert, hogy az arpa a kalaszosok koziil kiemelkedik er6teljesebb K-igényével,
melyet kiilondsen a hagyominyos német nyelvi szakirodalom hangstlyoz.
Becker-Dillingen (1934) szerint pl. még a kotottebb talajokon is sziikségessé vil-
hat a K-mttragyazas istallotragya nélkili forgoban, amennyiben a nagytestii K-
igényes elévetemények mint a répa €s a burgonya kimeritik a talaj felvehetd
K-készletét. A megfeleld K-ellatds ellensulyozhatja az esetleges N-talstly hatra-
nyait, csokkenti a megdolés vesz€lyét, javitja a mindséget €s a betegségellenallo-
sagot. Ugyszintén igényes e novény a talaj felvehetd P-tartalmaval szemben, ezért
meghalalja a szuperfoszfittal végzett miitragyazast. A kielégit6 P-ellatds poziti-
vumai a K-hoz hasonléak. A N-miitragyat megosztva, f0ként tavaszi fejtragya-
ként javasolja.

Geisler (1988) tjabb kézikOnyve az aldbbi ajanlast fogalmazza meg az §szi drpa
N-mitragyazasira Németorszagban:

1. Az 6szi N-mitragyazastol atlagos korilmények kozott eltekinthetiink. N-
szegény talajon 30-40 kg/ha N adhato vetés elott.

2. Tavasszal szarbaszOokés kezdetén 30 kg/ha, majd kaldszhinyidskor 50-60
kg/ha N fejtragyat juttatunk ki. Az igy adott megosztott adagok novelik a
termést €s a kaldszhanyaskori N ezen tilmenden a mindséget (fehérjetar-
talmat) is javitja. MegdOl€st a kés6i N-adagok mar nem okoznak.

A termesztési, tragydzasi tapasztalatok kozvetleniil sajnos nem vehetd6k at,
hiszen masok a természeti viszonyok. ENy-Eur6pa talajai dltaliban durvabb szer-
kezetliek, fiatalabbak (jégkor késObb ért véget), tipanyagokban szegényebbek,
kilagzasuk kifejezettebb. Ebbdl adéddan latvanyosak a K-hatiasok. A N-szolgal-
tatasuk is mérsékeltebb, kevesebb humuszt tartalmaznak mint a kontinentalis,
arid vidékek talajai. Ugyanakkor az enyhe t€li idGjaras miatt nem sziinetel a
mikrobiilis tevékenység (a lebomlas), ezért az 6szi N-tragyazas megdolést
okozhat, hiszen a fejlédés korai szakaszaban a novényi N-igény még minimalis.

A hazai tragyazasi kisérletekben ugyanakkor kuriézumnak szamit a K-hatas,
kivételt a K-szegény homok vagy t6zeg jelenthet. A N altalaban 6sszel is kiad-
hato, legalabbis a kotottebb termoéhelyeken. A késoi fejtragya viszont csapa-
dékhiany miatt nalunk nem hasznosul az évek tobbségében. Az arpakutatasok
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terén legnagyobb tapasztalattal hazinkban a Kompolti Kutaté Intézet rendel-
kezik. Erdemes idézni az Intézet elfeledett kiadvinyibol az irpa tipanyagelld-
tasaval kapcsolatos gondolatokat (Szalai et al. 19806):

»A tapanyagvisszapotlds kardindlis pontja a N adagjanak és kijuttatdsi ide-
jének helyes megvalasztisa. Altalinossigban javasolhato, hogy az 6szi arpa ala
10-15%-kal kevesebb N-t adjunk mint az Gszi buiza ald. Ezt elsGsorban az drpa
gyeng€bb szalmdja, masrészt jobb tipanyaghasznosité képessége indokolja.
Valyog ¢€s kotott talajon a N-t 8sszel egy adagban kiszorhatjuk, mig lazabb ta-
lajon ill. csapad€kosabb korzetekben a 2/3 Oszi €s 1/3 tavaszi N-megosztas az
eredményesebb. Extrém esetekben mint pl. az igen laza homoktalajon vagy
talajvizkozeli term6helyen javasoljuk a mar gyakorlatban is kiprobalt 1/3 6szi
2/3 tavaszi, esetleg ennél is sz€élsGségesebb N-megosztasi aranyt.”

Pekdry és Holl6 (1979) Kompolton, P-ral gyengén-kdzepesen ellitott sa-
vanyu agyagos valyog csernozjom barna erddtalajon évente 0,5-1,0 t/ha koruli
P-hatasokat kapott 500 kg/ha egyszeri POg felt6lt6 adaggal, a talaj P-ella-
tottsagat jo-kozepes 70-100 ppm AL-P,O5 szintre emelve. Lasztity (1979) K-mal
igen gyengén ellitott 40-60 ppm AL-K,O tartalmu talajon, karbonitos Duna-
Tisza k6zi homokon 750 kg/ha maximalis felt61t6 K,O adagot alkalmazva 1,6
t/ha terméstobbletet nyert. Az NPKy parcellik 3-3 t/ha szemtermése 4,9 t/ha-ra
ndtt az Orbottyani kisérleti telepen. Az 8szi arpa meghalalhatja tehat nemcsak
a N, hanem a P és K trigyazast is, amennyiben a talaj gyengén ellatott.

Mészlepedékes csernozjom talajon 1979-ben végzett NPK miitragyazasi tar-
tamkisérletiinkben K-hatisokat nem kaptunk. A talaj eredeti 120-140 mg/kg
AL-K,O tartalma kielégitette az Oszi arpa K-igényét. Az optimalis N-ellatast a
100 kg/ha/év N-adag, a kiel€git6 P-ellatottsagot a 150-200 mg/kg AL-P,O5 tar-
talom biztositotta a szantott rétegben ezen a 3% humuszt tartalmazo valyog-
talajon. A kontroll talajon mért szemtermés 2,5 t/ha-rdl 4,1 t/ha-ra emelkedett
az optimalis NP-ellatottsagon, a tovabbi N-tulsily mar 0,7 t/ha termésveszte-
séggel jart. Az 1 t szem + a hozzatartoz6 melléktermés u. n. fajlagos elemtartalma
az alabbiak szerint alakult a kezelések fiiggvényében: 24-30 kg N, 14-19 kg
K50, 6-7 kg CaO, 8-11 kg P05 , 3-4 kg MgO, 2-4 kg NayO (Kdddr 2000a,b).

Ugyanezen a termOhelyen teszteltiik a nOvény viselkedését a talajszennyezéssel,
mikroelem-terheléssel szemben. A mérsékelten aszilyos 2000. évben a szennyezetlen
kontroll talajon 5 t/ha koriili szemtermést kaptunk. A 1 t szem + a hozzatartozo
melléktermés fajlagos elemtartalma a szennyezetlen talajon 20 kg N, 32 kg
K50, 7 kg CaO, 11 kg P»0s5, 7 kg MgO, 5 kg S, 400 g Na, 25 g Sr és Ba mennyi-
ségnek adodott (Kdddr 2003). A hazai szaktanidcsadasban 27-10-26-10-3 =
N - P05 - K70 - CaO - MgO kg ajanlott a tervezett termés elemszikségle-
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tének megitélésénél (MEM NAK 1979, Antal 1987). Kérdés, hogyan alakulhat
az Oszi arpa termése, 0sszetétele, fajlagos elemtartalma karbonatos homoktala-
jon a tipelemellatottsag fliggvényében? A Duna-Tisza k6zi homok terméhelyen
bedllitott NPK miitragyazasi kisérletiink 29. évében, 1999-ben 6szi drpat ter-
mesztettiink. Sor kertilt a szantott réteg ammoniumlaktat-ecetsav (AL) oldhat6
PK-tartalmanak meghatarozasira is.

Anyag €s modszer

Az MTA TAKI Orbottyani Kisérleti Telepe a Duna-Tisza kézi homokhatsag
északi részén, a Godolldi-dombvidék pereméhez kozel helyezkedik el. A talaj-
viz tikre 5-10 m mélyen talalhato, a talajképz6dési folyamatokat, ill. a tragyaha-
tasokat nem befolydsolja. A termShely a homoktalajokra jellemzben rossz
vizgazdalkodasu, aszalyérzékeny, heterogén tulajdonsagu és NPK tipelemek-
ben szegény. A miitragyazasi kisérletet eredetileg Kozik Matyas 1970 6szén al-
litotta be 10 kezeléssel és 4 ismétléssel, azaz 6sszesen 40 db egyenként 12 x 4,2
= 50,4 m?es parcellaval kéttényezss véletlen blokk elrendezésben (Kozdk
1977, Kozdk és Szemes 1984). A vizsgalt kisérlet talaja csernozjom jellegti hu-
muszos homok 60-70 cm humuszos szinttel. A szantott réteg CaCOg3- és hu-
musztartalma 1%, az altalaj er6sen karbonitos. A pH(H,O) 7,3; a pH(KCD 7,0
atlagosan. A P- (0, 60, 120 kg P,0Os5/ha/év) €s K-mitragyakat (0, 100, 200, 300,
400 kg K»O/ha/év), valamint a N (0, 80, 160 kg N/ha/év) felét 6sszel szantds
elott, a masik felét tavasszal szortuk ki 25%-0s pétisO, 18%-os szuperfoszfat €s
50%-o0s kalis6 formajaban. A kisérlet kiilondsen a K-hatisgorbék tanulmanyo-
zasara alkalmasak kétféle NP-szinten (Kaddr 2007a,b). A Botond fajtdja 6szi
arpat 1998. oktober 5-én vetettiik el 4-5 cm mélyre 75-80 db/fm csiraszam-
mal. Az aratds parcellakombdjnnal tortént 1999. julius 6-dn, tehat a tenyészid6
9 honapot tett ki. Az allomanyt fejlettségre bonitiltuk 1-5 skildn parcellan-
ként aprilis kozepén bokrosodasban, majus 10-€n kaldszolaskor €s junius 7-€n vi-
ragzasban. Kombdjnolas el6tt mintakévéket vettiink a parcelldk netto tertiletérol
8-8 fm = 1 m?foldfeletti anyag begytijtésével.

A mintakévéket elcsépeltiik, megallapitottuk a szem/szalma aranyat, majd fi-
nomra daralast kovetéen meghatiroztuk makro- és mikroelem tartalmukat ICP
technikat alkalmazva. A feltaras cc.HNO3 + cc.HO, elegyével tortént, mig a
nitrogént a hagyomanyos Kjeldahl (1891) modszerrel vizsgaltuk cc.HpSO4 +
cc.H>O5 roncsolds utan. A 29. év utin 1999-ben talajmintavételre kertlt sor a
szantott rétegbdl, az dtlagmintak 20-20 lefirds anyagat tartalmaztik parcel-
lanként. E mintidkban meghatiroztuk a konnyenoldhat6 PK-tartalmakat Egnér
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et al. (1960) iltal ajanlott AL-mddszerrel. Ami a csapadékellatottsagot illeti, az
alabbiakra utalunk: 1998. oktéberében 86, novemberben 69, decemberben
14 mm es6 hullott. Az 1999. év elsé fele viszonylag csapadékszegénynek mind-
siilt. Januarban 16, februdrban 26, marciusban 7, aprilisban 30, mdjusban 72,
janiusban 50 mm csapadékot kapott a kisérleti teriilet. A teny€szidd 9 honapja
alatt 6sszesen 370 mm-t mértiink, mely a 402 mm sokévi atlag alatt maradt.

Kisérleti eredmények

AKkisérlet els6 19 éve alatt 1971-1989 kozott a K,O adagok 0, 40, 80, 120, 160
kg/ha/év mennyiséget jelentettek. Ezt kovetden az adagokat 2,5-szeresére
noveltiik, hogy a talajgazdagito K-szintek hatdsa szabatosan megnyilvanulhas-
son és a K-igényes kultariak optimumait, ill. a K-tilsuly esetleges negativ hata-
sait is megismerjik. Az 1. tdbldzat eredményei szerint a feltalaj K-ellatottsiga
a29. évvégére a kielégitd tartomanyba kertilhetett a pozitiv K-mérleggel ren-
delkez6 K4 kezelésekben.

1. tablazat. Miitrdagydzdsi kezelések és a szdntott réteg AL-PK tartalma 1999-ben
(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

Kezelés kg/ha/év kg/ha/év AL-oldhat6
NPK 1971-1989 kozott (2) 1990 6ta (3) mg/kg (4)
1

® N P.Os K.O N P.Os K.O K.O P.Os
000 0 0 0 0 0 0 49 70
110 80 60 0 80 60 0 50 143
111 80 60 40 80 60 100 86 160
112 80 60 80 80 60 200 162 154
113 80 60 120 80 60 300 204 142
220 160 120 0 160 120 0 51 200
221 160 120 40 160 120 100 100 213
222 160 120 80 160 120 200 155 200
223 160 120 120 160 120 300 197 204
224 160 120 160 160 120 400 240 220
SzDs. (5) - - - - - - 47 50
Atlag (6) - - - - - - 129 150

Table 1. Fertilisation treatment and the AL-PK content of the ploughed layer in 1999 (Danube-Tisza
mid-region calcareous sandy soil, Orbottyin). (1) NPK treatment, (2) kg ha'! year! between
1971-1989, (3) kg ha' year! since 1990, (4) AL-soluble mg kg, (5) LSDs5q, (6) Average.
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A szantott réteg alatti talaj is gazdagodhatott itt K-ban, hiszen hasonl¢ tala-
jon a K bemosodasa, vertikalis elmozduldsa nem kizirt. A feltalaj AL-P készlete
litvinyosan emelkedett mar a 60 kg/ha/év P,O5 adaggal, a 120 kg/ha/év tra-
gyazas nyoman pedig a kivinatos ,kielégitd” szintet is elérte vagy meghaladta.

Kezelések hatdsat a talaj szantott rétegének AL-PK tartalmara a 2. tdbldzat
foglalja 0ssze. Az adatokbol lathatd, hogy a 29 éve tragyazasban nem részesiilt
kontroll talajon mind az AL-K,O, mind az AL-P»Os5 tartalom rendkivul kicsi.
Korabbi vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy hasonl6 karbonatos ho-
moktalaj kielégit6en ellatottnak mindsulhet, ha az AL-P,O5 készlete a 150-200
mg/kg, az AL-K5O tartalma pedig a 100-150 mg/kg tartomanyba esik (Kdddr
1992).

2. tablazat. Kezelések hatdsa az 0szi drpa fejlodésére és termésére 1999-ben
(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

Bonitilas fejlettségre* (2) Szem Szalma Osszesen
Kezelés © D &
NPK 04.16-4an  05.10€n  06.07-én . i

) 3) @ ) 07. 06-4n arataskor, t/ha (9)
000 1,3 2,0 2,5 1,0 0,8 1,8
110 35 3.5 4,0 2.8 2,5 5,3
111 35 3.8 45 3,0 3,0 6,0
112 3,8 3,8 4,0 3,2 33 6,5
113 3,5 4,3 4,5 3,1 3,3 6,4
220 35 35 4,3 3,4 3,6 7,0
221 4,0 4,0 45 3,1 3,2 6,3
222 33 3,5 48 3,1 3,7 6,8
223 3,8 4,0 5,0 3,4 3,5 6,9
224 3,5 4,3 4,8 3,4 3,9 7,3
SzDs. (10) 0,9 0,9 0,8 0,9 0,7 0,9
Atlag (11) 3.4 3,7 43 3,0 3,4 6,4

*Bonitalas fejlettségre: 1 - igen gyengén, 2 - gyengén, 3 - kdzepesen, 4 - jol, 5 - igen jol fejlett al-
lomany.

Table 2. Effect of treatments on the development and yield of winter barley in 1999 (Danube-
Tisza mid-region calcareous sandy soil, Orbottyan). (1) NPK treatment, (2) Scoring for development *,
(3) On 16/04, (4) On 10/05, (5) On 07/06, (6) Grain, (7) Straw, (8) Total, (9) t ha! at harvest on
06/07, (10) LSD5q, (11) Average. *Scoring for development: 1 - rather weakly, 2 - weakly, 3 -
average, 4 - well, 5 - rather well developed stand.

Aminta 2. tdbldzat adatai mutatjik, a kontrollhoz viszonyitva elsésorban a

mérsékelt NP-tragyazas volt dont6 az Oszi arpa fejlédésére €s az aratiskori ter-
mésére. A potlolagos K-tragyazas tendencidjaban szintén javitotta a vegetativ fej-
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16dést és novelte a szalma tdmegét. A boséges NPK tragyazas nyomdn a 0,8 ko-
ruli kontrollon mért szalma/szem aranya 1,1 fo6lé emelkedett és itt az Osszes
légszaraz foldfeletti biomassza tomege elérte a 7 t/ha mennyiséget. A kontrol-
lon kapott 1,0 t/ha koriili szem é€s 0,8 t/ha szalma hozama ugyan kicsi maradt,
de az NPK tragyizas eredményeképpen a szemtermés 3,0-3,4-szeresére, a szal-
matermés 3,5-3,9-szeresére nott, a tragyahatasok tehat kifejezettek voltak.

A szalma N-tartalma a béségesebb NP-tragyazassal atlagosan 40-50%-kal
emelkedett €és 1% kortili koncentraciot ért el. Hasonlé mértékben nétt a szalma
P, S és Sr készlete is a megnovelt PK szinteken a tragydzatlan kontrollhoz viszo-
nyitva. A hazai, kolafoszfatokbol eléallitott szuperfoszfatokban a kalciumon
kiviil ez a harom elem fordul el érdemi mennyiségben. A Ca 20%, S 13%, P 8%,
Sr 1-2% elemi mennyiségben taldlhato atlagosan (Kdddr 1992). A Ca ezen a
meszes termOhelyen természetszertileg nem noveli tovabb a noévényi Ca tartal-
mat, mig a P, S és Sr relativ minimumokban lehet ezen a homokon. A Ba vi-
szont igazolhatoan mérséklddik az NP-szinteken, majd a javul6 K-ellatottsaggal
latvinyosan nd (3. tdbldzat). A K-tragyazas hatasaként Ba mellett a szalma K-
ban is gazdagodik, valamint a K-Ca, K-Mg kation-antagonizmus eredménye-
képpen Ca-ban és Mg-ban szegényedik. A szemtermésben ezek a valtozasok
esetenként kevésbé kifejezettek. Itt is megnyilvanul azonban a K-Ba szinergiz
mus a P, S és Sr fokozott akkumulicidja a nagyobb PK-szinteken. S6t, tenden-
cidgjaban az atlagos Mg-tartalom is nagyobb értékeket jelez a kontrollhoz, ill. az
NPy szinteken mérthez képest. A Na a szalmaban atlagosan 50 mg/kg, a szem-
ben 21 mg/kg tartalmat mutatott a kezelésektdl fiiggetleniil. A mészlepedékes
csernozjom valyogtalajon termett 8szi arpaval 6sszehasonlitva megallapithato,
hogy ezen a homoktalajon az drpaszalma szegény maradt K és Na elemekben,
viszont rendkivul feldasult P, S, Sr és Ba elemekben (3. tdbldzat).

Az 1999-ben termett Oszi drpa atlagos elemtartalmardl €s elemfelvételérdl
a 4. tdbldzat nyijt attekintést a vizsgalt 9 elem tekintetében. A bemutatott ada-
tokbol lathato, hogy a N,P, (K), Mg f6ként a szemtermésben, mig a Ca, S, Na, Sr,
Ba dont6en a szalmaban halmozodott fel. A mérsékelt kozepes terméssel felvett
elemek mennyisége is szolid maradt: 76 kg N, 40 kg K, 13 kg Ca, 24 kg P és 10 kg
S és Mg volt talilhaté az arataskori 6,4 t/ha Osszes foldfeletti 1égsziraz bio-
masszaban. Az 1 t szem + a hozzatartozo melléktermés fajlagos elemtartalma 25 kg
N, 13 kg K (16 kg K»0), 4 kg Ca (5-6 kg CaO), 3 kg Mg (5 kg MgO) és 8 kg P
(18 kg P»0O5) mennyiséget tett ki. A kiugroan nagy fajlagos P-tartalom arra
utal, hogy a kolloidszegény homoktalajon a noévények luxusfelvételre képesek
a P-ral feltoltott talajon, a novényi P-felvétel kevéssé akadalyozott.
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3. tablazat. Kezelések hatdsa a légszdraz Oszi drpa elemtartalmdra aratdskor 1999-ben
(Duna-Tisza kRézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

Kezelés N K Ca P S Mg Sr Ba
NPK (1) % mg/kg
Szalma (2)
000 0,66 0,49 0,36 0,15 0,15 0,15 31 36
110 0,66 0,51 0,32 0,15 0,16 0,14 38 24
111 0,68 0,56 0,32 0,18 0,15 0,13 35 29
112 0,61 0,58 0,29 0,18 0,15 0,12 34 35
113 0,62 0,63 0,28 0,22 0,16 0,10 33 37
220 0,92 0,46 0,37 0,26 0,21 0,15 47 21
221 1,00 0,62 0,35 0,26 0,18 0,14 46 30
222 0,99 0,69 0,33 0,28 0,19 0,14 42 32
223 0,95 0,64 0,29 0,28 0,20 014 44 35
224 0,90 0,69 0,28 0,28 0,19 0,11 40 36
SzDs.(3) 0,19 0,12 0,05 0,08 0,03 0,03 7 6
Atlag (4) 0,77 0,59 0,32 0,22 0,18 0,13 40 31
Szem (5)

000 1,60 0,56 0,04 0,50 0,11 0,18 5 5
110 1,43 0,58 0,05 0,46 0,12 0,18 8 5
111 1,44 0,60 0,07 0,51 0,11 0,18 9 8
112 1,53 0,61 0,05 0,53 0,11 0,18 9 10
113 1,44 0,64 0,04 0,56 0,10 0,18 9 12
220 1,80 0,70 0,07 0,65 0,14 0,21 12 6
221 1,58 0,65 0,07 0,52 0,14 0,18 12 8
222 1,64 0,70 0,06 0,61 0,14 0,20 12 10
223 1,64 0,71 0,06 0,54 0,13 0,18 13 11
224 1,65 0,78 0,07 0,62 0,14 0,20 12 11
SzDs. (3) 0,21 0,18 0,03 0,10 0,03 0,05 4 2
Atlag (4) 1,67 0,65 0,06 0,56 0,12 0,19 11 9

Megjegyzés: Na a szalmdban atlagosan 50, szemben 21 mg/kg a kezeléstol fiiggetleniil.

Table 3. Effect of treatments on the element content of air-dry winter barley at harvest in 1999
(Danube-Tisza mid-region calcareous sandy soil, Orbottyin). (1) NPK treatment, (2) Straw, (3)
LSDsq, (4) Average, (5) Grain. Note: 50 mg kg' Na in straw and 21 mg kg' Na in grain, independently
of treatments.

Koszonetnyilvanitas
A munka a 49042 és 68665 sz. OTKA, valamint a CRO-13/2006 sz. pilyizat

eredményeként az NKTH és a KPI tamogatasaval jott 1étre, mely timogatas for-
rdasa a Kutatdsi és Technoldgiai Innovacios Alap.
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4. tablazat. Az 6szi drpa dtlagos elemtartalma és elemfelvétele 1999-ben
(Duna-Tisza kozi Rarbondtos homoktalaj, 6rb0ttya’n )

Szalma Szem Szalma Szem  Osszes
Elem Mérték- @ Merek- @ ® (©)  Fajlagos*
jele  egység egység tartalom
&Y ©)) Elemtartalom 2 Elemfelvétel ®
©)) @)
N % 0,77 1,67 kg/ha 26,2 50,1 76 25
K % 0,59 0,65 kg/ha 20,1 19,5 40 13
Ca % 0,32 0,06 kg/ha 10,9 1,8 13 4
P % 0,22 0,56 kg/ha 7,5 16,8 24 8
S % 0,18 0,12 kg/ha 6,1 3.6 10 3
Mg % 0,13 0,19 kg/ha 44 57 10 3
Na mg/kg 50 21 g/ha 170 63 233 78
Sr mg/kg 40 11 g/ha 136 33 169 56
Ba mg/kg 31 9 g/ha 105 27 132 44

*Az 1 t szem + a hozzitartoz6é melléktermés elemtartalma.

Table 4. The average element content and element uptake of winter barley in 1999 (Danube-Tisza
mid-region calcareous sandy soil, Orbottyin). (1) Chemical symbol of the element, (2) Measurement
unit, (3) Straw, (4) Grain, (5) Element content, (6) Total, (7) Element uptake, (8) Specific content*.
*Element content of 1 t grain and its secondary yield.
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