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Miitragyazas hatasa a borsora (Pisum sativum L.)
karbonatos homoktalajon

KADAR IMRE-NEMETH TAMAS
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet, Budapest

Osszefoglalas

Duna-Tisza kozi karbondtos homoktalajon 1970-ben beallitott NPK miitragyazasi sza-
badfoldi tartamkisérletiink 35. évében, 2005-ben vizsgaltuk a kezelések hatasit a borso
termésére, dsvanyi Osszetételére, elemfelvételére, valamint a feltalaj és a 2 m-es talaj-
profil jellemzéire. A termohely feltalajaban 7 koruli pH(H,0), 1% kortili humusz €s 5-10%
korili agyagtartalom taldlhato. A talajviz 5-7 m mélyen taldlhato, a tertilet aszalyérzé-
keny, oldhat6 tapelemekkel (N,PK) gyengén ellatott. A kisérletbol levonhat6 tanulsigok:

1. A talajgazdagito PK tragyazas nyoman az ammoniumlaktat-ecetsav (AL) oldhaté PK
készletek felhalmozodtak a szantott rétegben elérve a 150-200 mg/kg ,kielégitd”
tartomanyt, vagy esetenként meghaladva azt. A 120 kg/ha/év P,05-adagok hatasira
a 20-40 cm réteg AL-P,05 tartalma is megotszorozodott. A K vertikilis elmozdu-
lasa a 40-60 cm réteg AL-K,O tartalmat 6,5-szeresére novelte.

2. A bors¢ aktiv tenyészideje alatt minddssze 137 mm csapadékot kapott. Viragzas ide-
jén az idGjaras szarazza és forrova valt. A magtermést a mérsékelt NP tragyazas 0,4
t/ha-r6l 0,7 t/ha-ra novelte. Foldfeletti 1égszaraz aratiskori biomassza tdmege mind-
Ossze 2,26 t/ha volt, melynek 28%-it a magtermés tette ki.

3. A kis termésben az dsvanyi elemtartalom felddsult. Az 1 t szem és a hozzitartoz6 mel-
léktermés fajlagos elemtartalma 112 kg N, 71 kg Ca (99 kg CaO) , 52 kg K (62 kg
K,0), 13 kg P (29 kg P,05), 11 kg Mg (19 kg MgO), 6-7 kg S, 1-2 kg Fe és Al, 600-700 g
Mn és Sr, 111 g Zn, 100 g B és Na, ill. 16 g Cu mennyiségnek adddott. A P és K fajla-
gosok 1,7; a N 2,2; a Ca és Mg 3,1-szeresen mulja feliil a hazai szaktanicsaddsban
elfogadott irdinyszamokat. A mikroelem-tartalmakban altaliban nagysagrendbeli
lehet a tullépés.
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68 KADAR I.-NEMETH T.

4. Az itt kapott fajlagos értékek félrevezetGek lehetnek a tervezett termés elemsziikség-
letének megallapitasakor, €s taltragyazasra 0sztonodznek. Valéjaban a kapott csekély
termés a tragyakat az adott évben nem volt képes hasznositani. Tehit a tragyaigény
a kovetkezd évben csokkenhet, mert azok utéhatasaval is szimolhatunk.

Kulcsszavak: borso, miitragyazas, homoktalaj

The effect of fertilisation on pea (Pisum sativum L.)
on calcareous sandy soil

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

Summary

In the 35" year of the long-term NPK fertilisation field experiment established on

carbonated sandy soil in the Danube-Tisza mid-region in 1970, the effect of the treatments

on the yield, mineral composition, element uptake of pea, as well as the characteristics
of the upper soil and the 2 m soil profile were examined in 2005. The pH(H,O) value
of the upper soil of the production site is approximately 7, with 1% humus content and

5-10% clay content. Soil water can be found 5-7 m deep, the area is drought-sensitive

and weakly supplied with soluble nutrients (N, P, K). Conclusions from the experiment

are as follows:

1. As a result of the soil-enriching PK fertilisation, ammonium lactate - acetic acid (AL)
soluble PK stock was accumulated in the ploughed layer, thereby reaching, sometimes
even exceeding the "satisfactory” 150-200 mg kg! range. As a result of the 120 kg
P,05 dose per ha per year, the AL-P,O5 content of the 20-40 c¢m soil layer also
increased fivefold. The vertical movement of K increased the AL-K,O content of
the 40-60 layer 6.5 times.

2. Only 137 mm precipitation was measured during the active growing season of pea.
The weather became dry and hot during flowering. The moderate NP fertilisation
increased grain yield from 0.4 t ha' to 0.7 t ha'. The above-ground air-dry biomass
weight at harvest was 2.26 t ha!, 28% of which was grain yield.
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3. Mineral element content was enriched in the small yield. The specific element content
of the 1 t grain yield and its associated secondary yield was 112 kg N, 71 kg Ca (99 kg
Ca0), 52 kg K (62 kg K,0), 13 kg P (29 kg P,05), 11 kg Mg (19 kg MgO), 6-7 kg S,
1-2 kg Fe and Al, 600-700 g Mn and Sr, 111 g Zn, 100 g B and Na, and 16 g Cu. The
specific P and K values exceed the values accepted in the Hungarian technical
advisory system 1.7 times, whereas this excess is 2.2 in the case of N and 3.1 in the
case of Ca and Mg. The level of excess in the case of microelement contents can
usually be one order of magnitude.

4. These specific values can be misleading when determining the element need of the
planned yield and they could drive one to overfertilisation. In reality, the small
obtained yield was unable to utilise fertilisers in the given year. Therefore, fertilisation
need could decrease in the following year, since fertiliser after-effects should also
be taken into consideration.

Key words: pea, fertilisation, calcareous sand

BansiHue HCKYCCTBEHHBIX Y100peHUil HA ropox
(Pisum sativum L.) Ha kKapOOHATHOI NeCYAHO MO4YBe

. KAJJAP-T. HEMET
Uccnenoarensckuit UuctutyT IlouBoBeneHus u
Arpoxumun Benrepckoit Axkanemun Hayk, bynanemr

Pe3rome

B 2005 romy, Ha 35-b1if TOI MPOAOIKUTEIEHOTO OMBITa, HadaTtoro B 1970 romy Ha kap0o-
HATHO MeCcYaHo! mouBe Mekaypeubst JlyHas -Tuccel, ucciaenoBanu BIUsiHAE 00pabOTOK
ncKyccTBeHHBIME ynoopenusmu NPK Ha yposkait ropoxa, cocTaB MHHEPAJIBHBIX 3J€-
MEHTOB, Ha IIPHUEM IIIEMEHTOB, a TAK)KE Ha XapaKTEPUCTHKH ITAXOTHOTO CIIOS B 2-yX MET-
poBoro nouseHHOro npohuist. B maxorHoM cioe Mecra BelpamuBanus okoino 7 pH(H,0),
oxono 1% rymyc u okoso 5-10% rmnbl. [TouBeHHBIE BOIBI PACIIONOKEHBI HA TITyOHHE
5—7 m, TeppUTOPHUS TyBCTBUTEIbHA K 3aCyXe, PACTBOPUMBIMHU MTUTATSIEHBIMA DJIEMEH-
tamu (N,P,K) ciabo obecrnieuena. M3 onbiTa MOKHO U3BJICUb CIICYIOIINE BBIBOJIBL:
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1. Iocne oboramaromero mouy ynoodpernst PK B BcrraxaHHOM €l10€ HaKOTTMIIUCh aMMO-
HUI TakTar-ykcycHokuciotHeie (AL) pactBopumsle 3anacel PK, nocturnys 150-200
mg/kg ,,yI0BIETBOPUTEIHHOTO”” YPOBHS, HJIH B OTACIBHBIX CIydasX MPEBBICIIIN 3TO.
IMox Bausuuem 120 kg/ha/ron no3 P,O5 conepaxanue AL-P,O5 cios 20-40 cm yBe-
JIMYUIIOCH B TSITH pa3. BepTukanbHoe nBmwkenne K B mecTs ¢ OJIOBUHOH pa3 yBenu-
yuno conepkanue AL-K,O B cioe 40-60 cm.

2. T'opox 3a akTUBHBIN BEreTallMOHHBIN Mepruoj noyuui Bcero 137 mm ocaakos. Bo
BpEMsI IIBETCHUS MTOT0/Ia CTaJla CyXOH U JKapKoil. Ypoxkail CeMsiH yMepeHHoe ymoope-
nue NP ysenmumno ¢ 0,4 t/ha mo 0,7 t/ha. Bec cyxoif Gmomacchl HaJl TOBEPXHOCTHIO
3eMun 1IpH yoopke ObuT Beero 2,26 t/ha, u3 gero 28% cocTtaBmi ypokail cemsiH.

3. B MajieHbKOM yporkae cofiepKaHue MUHEPATbHBIX AJIEMEHTOB CTaJI0 OOJIbIIe. YIenb-
HOE COJIEpKaHHE 3JIEMEHTOB | t CEMSIH U OTHOCSAIIErocs K HEMy MOOOYHOTO ypoxKast
noiryuunocs B konuuectse 112 kg N, 71 kg Ca (99 kg CaO), 52 kg K (62 kg K,0),
13 kg P (29 kg P,05), 11 kg Mg (19 kg MgO), 6-7 kg S, 1-2 kg Fe u Al, 600-700 g
MnuSr, 111 gZn, 100 gBuNa, u 16 g Cu. Ynensusie PuK 8 1,7; N B 2,2; Can Mg
B 3,1 pasa nmpeBBICHIIN TIPUHATHIC B BEHTCPCKOH NMPOQeCCHOHAIBHON KOHCYIIBTAINH
rokazaresnu. OOBIYHO B COACPKAHUM MHUKPO-IJIEMEHTOB YBEIHMUCHHE MOXKET OBITh
MHOTOKPATHBIM.

4. ITomy4eHHbIe 3/1eCh YCTbHBIC BEJIMUUHBI MOTYT BBECTH B 320y KJICHNE TIPH OTpeie-
JICHUH NOTPEOHOCTH B MUTATEIBHBIX IEMEHTAX TIAHUPOBAHHOTO YPOXKasi, U CTUMY-
JTUPYIOT MIEPE03NPOBKY ynoOpeHuil. B n1eiicTBUTEIPHOCTH OTyYeHHBIH HEOOIBIION
ypokail B JaHHOM Tojly He ObIII CIIOCOOCH HMCIIOIb30BaTh YI0OpeHHs. 3HAYNT IOT-
peOHOCTh B YIOOPEHHUH B CIEAYIOIIEM TOJy MOXKET COKPATHTHCS, TIOCKOJIBKY HaJlo
YUUTBIBATH U UX MOCIEACTBHSL.

KuroueBble ci10Ba: ropox, ynoOpeHue, recyaHasi rmoysa
Bevezetés és irodalmi attekintés

A borsot étkezési szirazborsonak, zolden friss fogyasztasra cukorborsonak
vagy konzervipari célra, ill. abrak vagy zoldtakarmanyként egyariant hasz-
nositjak. A sz€éls6séges, extrém savanyu vagy szikes, ill. a leveg6tlen agyag, vagy
a stilevényes homoktalajok kivételével mindeniitt termeszthetd. Idedlis ter-
mdhelye a karbonitos csernozjom, a l10szhatak. Kurnik (1970) szerint kozepes
termésnél a talaj 70-140 kg/ha nitrogénnel gazdagodhat és 1 t/ha korili buza
terméstobbletre szimithatunk. Kralovdnszky (1975) a fehérjehozam és az at-
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lagtermés Osszefiiggéseit vizsgalva megallapitja, hogy a 600 kg/ha fehérjét 2 t
sz0ja, 2,5-3,0 t borso, 4 t lucernaszéna, 6 t arpa vagy 8 t kukorica magtermés-
sel biztosithatjuk.

Mivel a bors6 gyokere nem hatol mélyre €s rovid a tenyészideje, tragyaigé-
nyesnek mindsiil. Killonosen a P és K igénye kifejezett. N-gytijt6, de tavasszal
N-tis igényelhet, amikor a baktériumok tevékenysége még sziinetel. Amennyi-
ben a N-elliatis boséges, a N-kotés elmarad, a borso a talaj N-készletét haszno-
sitja. Termésingadozdsa, kornyezeti érzékenysége kifejezett. Kritikusnak
mindsil a virdgzas és a hiivelyképz6dés periddusa, amennyiben az id6jaras
forrova és aszilyossa valik. A novény vizsziikséglete kozepesnek mondhato,
de az eloszlasra érzékeny. Az évenkénti termésingadozasok dontben az id6ja-
rasi tényezokre vezethetdk vissza (Lang 1976, Acs és Kurnik 1980, Husti 1984,
Sdrvdri 2005).

Altalinosan elfogadott, hogy a N-tragyazassal n6het a névényi szervek N, ill.
nyersfehérije készlete. A csapadékos évjarattal vagy a PK-tragyazassal elidézett
termésnovekedés (higulisi effektus) viszont mérsékelheti a fehérje felhalmo-
zasat. Gyori és Bocz (1991, 1992) pl. megallapitja, hogy a borsoé N és nyersfe-
hérje forgalma ,, ...abban az esetben magasabb, ha a majusi €s juniusi csapadék
a sokévi atlagnal kevesebb.” A szerzOk miitragyazasi kisérleteiben az aminosa-
vak osszetétele érdemben nem modosult, valtozott viszont a borso szerveinek
mikroelem tartalma.

A Biologiai Adatok Kézikonyve (Spector 1956) szerint a fiatal hajtas/zold
mag/szaraz mag Osszetétele az €rés folyaman jelentésen modosulhat. A mag-
vakban a nitrogén és a foszfor tartalma megnd, mig a K, Ca, Mg, S készlete lecsok-
ken az éréskor. Tolgyesi (1969) a borso valtozékony elemosszetételét hangsilyozza
atermdhely figgvényében. Szerinte a mag atlagosan 1,24% K, 0,11% Ca, 0,44% P,
33 mg/kg Zn, 15 mg/kg Mn, és 9 mg/kg Cu elemet tartalmaz. Gyori és Bocz
(1991, 1992) tobbéves miitrigyazasi kisérletben szintén igazoltik, hogy a borso
szerveinek elemkészlete az évek (id6jaras), valamint a tragyazas fiiggvényében
egyarant tag hatarok kozott ingadozhat. Ami a fajlagos, az 1 t szem é€s a hozza-
tartozo melléktermés elemtartalmat illeti, viszonylag kevés adatot talalunk a
hazai irodalomban. lvdnyiné (1973) 2 t mag + 3 t szalma termésnél 115 kg N,
31 kg P,05, és 40 kg K,O felvétellel szimolt, ami 57-16-20=N-P,05-K,0
kg/t fajlagos tartalomnak felel meg. A hazai szaktanacsadasban a borsora 50-
17-35-32-6=N-P,05-K,0-CaO-MgO kg/t tervezett fétermésre ajinlds sze-
repel (Antal 1987).

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/20/22 11:30 AM UTC



72 KADAR I.-NEMETH T.

Az eltérd NPK-kinalat hatdsat a borso termésére €s Osszetételére egy 17 éves
mitriagyazasi tartamkisérletben vizsgiltuk 1990-ben, egy aszilyos évben. A
borso fajlagos elemtartalma a kezelések fliggvényében az alibbiak szerint in-
gadozott: 47-70 kg N, 20-30 kg Ca (28-42 kg Ca0O), 15-30 kg K (18-36 kg
K,0), 5-7 kg Mg (8-11 kg MgO), 5-7 kg P (11-16 kg P,05), 490-660 g Na,
80-120 g Mn, 30-50 g Zn, 13-15 g Cu. A mért értéket a N és Mg esetében al-
talaban meghaladjak a szaktanics irdnyszamait, mig a P és K esetében alatta
maradnak a kicsi terméssel el6dlloé toményedési effektus ellenére. Ismert, hogy
a talaj P- és K-formai szarazsigban nehezebben oldodnak, ill. nehezebben fel-
vehet6k. A szaraz magtermés itt 1,68 t /ha mennyiséget tett ki (Kddcdr 2005).

Teszteltiik 1994-ben a borso talajszennyezéssel szembeni reakciojit is me-
z6f0ldi karbonatos csernozjom talajon. A 13 vizsgilt mikroelembdl az As, Cr
és Se bizonyult toxikusnak a borsOra. Szennyezetlen talajon 2,5 t/ha légszaraz
magtermést kaptunk, mely a maximalis As-terhelés nyoman 0,4 t/ha, a maxi-
malis Cr-terheléssel 1,6 t/ha mennyiségre csokkent. A 270 és a 810 kg/ha Se-ter-
helés a borso és a gyomok teljes pusztulasat eredményezte a kisérlet 4. évében.
Megillapitasaink szerint a Se-szennyezés olyan mérvi K-hidnyt okozott a borsé
szerveiben, mely a ndvény elszaradasihoz és pusztulasihoz vezetett (Kdddr
2001).

Jelen munka célja vizsgalni a borso triagyareakciojat, termésének elem-
Osszetételének és elemfelvételének alakuldsat egy NPK mitragyazasi kisérlet-
ben Duna-Tisza kozi homoktalajon. Kiilondsen az extrém K-hidny és a K-talsuly
sokoldalu, talajra és novényre gyakorolt hatdsat igyeksziink figyelemmel ki-
sérni a kisérlet 35. évében.

Anyag €és modszer

Az MTA TAKI Orbottyani Kisérleti Telepe a Duna-Tisza kozi homokhatsag
északi részén, a Godolli-dombvidék pereméhez kozel helyezkedik el. A talaj-
viz tikkre 5-10 m mélyen talilhato, a talajképz6dési folyamatokat, ill. a tragyaha-
tasokat nem befolydsolja. A termOhely a homoktalajokra jellemz8en rossz
vizgazdalkodasu, aszalyérzékeny, heterogén tulajdonsagu és NPK tipelemek-
ben szegény. A mutrigyazasi kisérletet eredetileg Kozak Matyas 1970 6szén alli-
totta be 10 kezeléssel és 4 ismétléssel, azaz 6sszesen 40 db egyenként 12 x 4,2 =
50,4 m?-es parcellaval, kéttényezGs véletlen blokk elrendezésben (Kozdk 1977,
Kozdk és Szemes 1984).
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A vizsgalt kisérlet talaja csernozjom jellegli humuszos homok 60-70 cm
humuszos szinttel. A szantott réteg CaCO3- €s humusztartalma 1%, az altalaj
erésen karbonatos. A pH(H,0) 7,3; a pH(KCI) 7,0 atlagosan. A P- (0, 60, 120
kg P,0Os/ha/év) és K-miitragydkat (0, 100, 200, 300, 400 kg K,O/ha/év),
valamint a N (0, 80, 160 kg N/ha/év) felét Gsszel szantas elott, a masik felét ta-
vasszal szortuk ki 25%-0s pétiso, 18%-os szuperfoszfit, s 50%-os kalis6 forma-
jaban. A kisérlet kiilonosen a K-hatasgorb€ék tanulmanyozasara alkalmasak
kétféle NP-szinten.

A 34. év utin, 2004-ben talajmintavételre keriilt sor a szantott rétegbdl, az
atlagmintak 20-20 lefaras anyagat tartalmaztik parcellinként. E mintikban
mértiitk a konnyen oldhaté PK-tartalmakat Egnér et al. (1960) altal ajanlott AL-
modszerrel. A novénymintik elemtartalmat cc. HNOz+cc.H,O, roncsolast ko-
vetéen hatiroztuk meg ICP technikit alkalmazva. A N-t a hagyomanyos
cc.H,S04+cc.H,0, feltarassal Kjeldahl (1891) modszere szerint vizsgaltuk.

Avetés 2005. aprilis 8-an tortént gabona sortavolsagra Rajnai torpe fajtaval
25 db/fm, ill. 300 kg/ha vetémaggal 4-6 cm mélyre vetve. Az elGvetemény 4
éven at lucerna volt. Mdjus 22-én végzett bonitdlasunk szerint a tragyazatlan
kontroll és a K-hianyos kezelésekben az dllomany 20 cm koriili magassagot ért
el, vilagoszold szint mutatott, kb. 10% viragzott és 20-30%-ban elgyomosodott.
A boséges és teljes NPK kezelésekben 30-40 cm magas, 30-40%-ban viragzo,
sOtétzold és 10% alatti gyomboritist mutatd allomanyt taldltunk. Az aratdsra
junius 13-dn kerilt sor parcellinként kézzel 2 x 1 m? mintatertleten a foldfe-
letti rész begytjtésével. A mintavételeket elcsépeltiik, megillapitottuk a mag,
htively és a szar 1égsziraz tomegét, majd finomra daralast kovet6en a labora-
toriumba szallitottuk.

Csapadékellatottsag: janudrban 7, februdrban 52, marciusban 8, dprilisban
96, majusban 41, juniusban 48 mm es6 hullott. A viragzas idején az id6jaras
szarazza és forrova valt. Majus 22-t61 28-33 °C kozotti homérsékleti maxi-
mumokat mértiink mdjus végéig csapadék nélkiil. E16szor junius 8-dn és 9-€n
esett 17 és 24 mm, melyet mar a borsé nem tudott hasznositani.

Kisérleti eredmények
Kezel€sek hatasat a talaj szintott rétegének AL-PK tartalmara az 1. tabldzat

foglalja 0ssze. Az adatokbol lathato, hogy a 34 éve tragyazasban nem részesiilt
kontroll talajon mind az AL-K,O, mind az AL-P,05 tartalom rendkivil kicsi.
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Korabbi vizsgalataink alapjan megallapitottuk, hogy hasonlé meszes homok-
talaj kielégit6en ellatottnak mindsilhet, ha az AL-P,04 készlete a 150-200
mg/kg, az AL-K,O tartalma pedig a 100-150 mg/kg tartomanyba esik (Kdddr
1992).

1. tablazat. Miitrdgydzdsi kezelések és a szdntott réteg AL-PK tartalma 2004-ben
(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

1971-1989 ko6zott 1990 6ta Al-oldhat6
Kezelés . .
NPK kg/ha/év kg/ha/év mg/kg
D @) 3 @

N P.0Os K20 N P.0s K20 K20 P20s
000 0 0 0 0 0 0 46 71
110 80 60 0 80 60 0 40 171
111 80 60 40 80 60 100 124 176
112 80 60 80 80 60 200 152 175
113 80 60 120 80 60 300 223 146
220 160 120 0 160 120 0 58 249
221 160 120 40 160 120 100 116 287
222 160 120 80 160 120 200 155 282
223 160 120 120 160 120 300 234 231
224 160 120 160 160 120 400 264 247
SzDsx (5) - - - - - - 58 55
Atlag (6) - - - - - - 141 207

Table 1. Fertiliser treatments and the AL-PK content of the ploughed layer in 2004 (calcareous
sandy soil in the Danube-Tisza region, Orbottydn). (1) NPK treatment, (2) Between 1971-1989,
kg ha' year?, (3) Since 1990, kg ha' year!, (4) AL soluble, mg kg, (5) LSD5%, (6) Average.

A kisérlet els6 19 éve alatt 1971-1989. kozott a K,O adagok 0, 40, 80, 120,
160 kg/ha/év mennyiséget jelentettek. Ezt kovetGen az adagokat 2,5-szeresére
noveltiik, hogy a talajgazdagit6é K-szintek hatdsa szabatosan megnyilvanulhas-
son és a K-igényes kulturiak optimumait, ill. a K-tilsuly esetleges negativ hata-
sait is megismerjik. Az 1. tabldzat eredményei szerint a feltalaj K-ellatottsaga
a 34. év végére a kielégitd tartomanyba keriilhetett a pozitiv K-mérleggel ren-
delkezo K kezelésekben. A szantott réteg alatti talaj is gazdagodhatott itt K-ban,
hiszen hasonlo talajon a K bemosoddasa, vertikalis elmozdulasa nem kizart. A
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feltalaj AL-P készlete litvinyosan emelkedett mir a 60 kg/ha/év P,O5 adaggal,
a 120 kg/ha/év tragyazas nyoman pedig a kivinatos ,kielégit6” szintet is meg-
haladta.

A borsé aratdsa utdn Gjra talajmintavételre keriilt sor a szantott rétegbdl
2005. junius 13-dn. A 2004. és a 2005. évi analizis eredményei Osszességében
jO egyezést mutattak, bar 2005-ben a tragyazatlan kontroll talajon emelkedet-
tebb AL-K,O és AL- P,05 értékeket kaptunk. A borso szir, hiively €s mag tome-
gét dontéen a mérsékelt NP-tragyizas novelte. A K-hatasok elmaradtak, ill. a
nagyobb NP-tragyazas depressziv hatasat volt képes a potlolagos K-kinalat el-
lensulyozni. A teljes foldfeletti 1égszaraz biomassza atlagosan mindossze 2,26 t/ha
mennyiséget tett ki, melybdl a magtermés csupan 28%-ban részesedett (2.
tdabldzat).

2. tablazat. NPK miitrdgydzds hatdsa a szdantott réteg AL-PK tartalmdra és
a z6ldborso termésére 2005. 00. 13-dn

(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

Légszaraz termés t/ha

Kezelés AL-K:0 AL- P20s @
NPK mg/k mg/k -
M (gz/) 8 (gg/) 8 Szar Huvely Mag Osszesen

(6)) [©) D ®
000 72 89 0,80 0,26 0,38 1,46
110 70 197 1,40 0,44 0,60 2,54
111 137 240 1,20 0,36 0,72 2,16
112 167 222 1,40 0,47 0,70 2,57
113 220 173 1,50 0,50 0,70 2,70
220 51 243 1,03 0,27 0,60 1,90
221 101 234 1,22 0,33 0,65 2,25
222 143 258 1,24 0,38 0,68 2,32
223 266 230 1,34 0,38 0,65 2,32
224 297 271 1,40 0,38 0,62 2,38
SzDsx(9) 82 77 0,30 0,15 0,18 0,70
Atlag (10) 152 216 1,25 0,38 0,63 2,26

Szar 25%, hiively 14%, mag 24% atlagos nedvességtartalommal.

Table 2. The effect of NPK fertilisation on the AL-PK content of the ploughed layer and pea yield
on 13/06/2005 (calcareous sandy soil in the Danube-Tisza region, Orbotty4n). (1) NPK treatment,
(2) ALK,0 mg kg, (3) AL-P,05, mg kg, (4) Air-dry yield, t ha', (5) Stem, (6) Legume, (7) Grain,
(8) Total, (9) LSDsq, (10) Average. Average moisture content: Stem: 25%, legume: 14%, grain: 24%.
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Az ugyancsak aszilyos 1990-es évben a mez6foldi mészlepedékes cser-
nozjom valyogtalajon termesztettiink borsot. A viragzas €s a magképzddés ide-
jén itt mérsékelt 24-26 °C maximalis homérséklet uralkodott és a 39 mm
majusi csapad€ékosszeg eloszlasa is egyenletesebb volt 5 id6pontban. Az opti-
milis NPK kezelésben 2,7 t mag + 0,8 t hiively és 1,8 t szar 1égsziaraz tomeg
képz6dott hektironként. A borsé elemosszetétele viszonylag tdg hatirok
kozott valtozott az NPK kezelések fliggvényében. Az arataskori foldfeletti bio-
massza mintegy a felét a magtermés adta (Kddcdr 2005).

Amennyiben a borsoé szerveinek dtlagos elemtartalmat dsszevetjiik az em-
litett mez6£6ldi csernozjom termdhellyel, azt talaljuk, hogy a homoki term6-
hely kis termésében pl. a Mg 15, Zn 24, Ca 28, K, 30, N 52, P 85%-kal volt tobb.
A Sr és Mn viszont mar 2,7-2,8-szorosan haladta meg a csernozjomon termett
szar Osszetételét. A hiivelyben a toményedés még kifejezettebb. A Mg 27, K
39%-kal mutat tobbet, mig a N 2,7-szerese, a Sr és Zn 3,3-szorosa, a Mn 3,9-sze-
rese a csernozjomon termettnek. A magban a N és a Ca nem tér el érdemben
akét termGhelyen. Homokon a mag 14%-kal tobb Mg, 28%-kal tobb K, és 31%-kal
tobb P elemet akkumulilt. A Mn, Sr, Zn mikroelemekbdl viszont 2,4-2,7-sze-
res mennyiséget talalunk a homokon képz6dott magtermésben.

A 3. tabldzatban a kezelések hatdsat tanulminyozhatjuk a borso szerveinek
elemosszetételére. A vegetativ szar €s hiively a tragyahatasokat kifejezettebben
tiikkrozte, mint a generativ mag. Az NP-kezelésekben megemelkedett a kont-
rollhoz képest a szir és a hiively N, P, S, Mn és Sr készlete, ill. mérséklodott a
Mo tartalma. A névekvo K-kinalattal viszont gatlast szenvedett a Ca Mg, Sr, Zn
kationok, valamint az anion-felvétellel jellemzett P és Mo beépiilése. Az emli-
tett valtozasok altaldban statisztikailag igazolhatok. A magtermésben 10-15%-kal
ndtt a kontrollhoz viszonyitva a K tartalma; NP-kezelésekben 10-20%-kal emel-
kedett a P és S készlete, mig az NPK kezelésekben a Mo koncentricidja mint-
egy a felére zuhant (3. tdbldzat). Az egyes novényi részek elemtartalmat
0sszehasonlitva megallapithatd, hogy N, P, S, Zn, Cu, Ni és Mo elemekben leg-
gazdagabb a mag. A felsorolt elemek tehit a magképzddés tényezoi. A szar viszont
a Ca, Mg, Al, Fe, Mn, Sr, B, Ba, Pb, Cr, As, és Co elemeket akkumulilta féképpen.
A hiivelyben taldljuk a K, Na és Cd elemtartalom maximumait. A 0,6 mg/kg, Hg
0,12 mg/kg kimutatasi hatar alatt maradt minden vizsgalt névényi részben.
Ami a felvett elemek mennyiségeit illeti lathato, hogy a mérsékelt terméssel a
felvett elemek tomege is mérsékelt maradt. A kisérlet atlagaban a N 71, Ca 45,
K 33, P 8, Mg 7, S 4 kg/ ha felvételt mutatott (4. tdbldzat).
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3. tablazat. Kezelések hatdsa a légszdraz borso elemtartalmdra aratdskor 2005-ben
(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

Kezelés N Ca K Mg P S Mn St Zn Mo
NPK
¢)) % mg/kg
Szar (2)
000 209 363 080 048 0,17 0,10 195 159 25 0,15
110 2,44 338 087 048 024 0,18 374 313 26 0,12
111 236 3,12 143 040 020 0,17 378 277 22 0,12
112 2,59 311 1,64 040 020 0,17 337 278 22 0,13
113 261 248 215 032 021 0,17 390 260 21 0,08
220 259 3,10 0,75 048 037 022 253 331 23 0,13
221 2,45 338 1,27 038 026 0724 192 309 15 0,12
222 254 338 1,78 036 025 0,19 252 311 18 0,16
223 2,60 257 226 027 028 0,20 272 263 18 0,10
224 2,51 257 2,09 031 027 021 252 248 18 0,13
SzDs%(5) 0,24 0,54 030 006 005 0,05 138 57 4 0,08
Atlag (6) 2,48 307 150 0,39 024 0,18 289 275 21 0,12
Huvely (3)
000 2,74 148 1,33 036 0,29 0,11 57 77 40 1,06
110 309 125 134 036 035 0,17 136 141 46 0,50
111 286 136 1,61 032 029 0,16 117 139 34 0,46
112 296 1,42 1,99 035 031 0,17 117 167 40 0,42
113 3,04 123 202 030 030 0,16 136 153 36 0,34
220 331 150 141 036 045 0,22 93 169 40 0,49
221 293 140 1,68 031 0,35 0,18 84 162 30 0,46
222 288 1,30 1,83 0,31 036 0,18 84 180 31 045
223 297 122 220 027 032 0,18 101 178 34 037
224 3,01 130 2,17 029 035 0,19 85 166 35 0,40
$zDsx(5) 0,25 0,18 0,27 0,04 0,05 0,05 44 38 12 0,09
Atlag (6) 298 134 1,76 033 034 0,17 101 153 37 0,49
Mag (4)

Atlag (6) 453 0,18 1,14 0,16 059 0,21 40 16 47 0,7

Megjegyzés: K-tragyazassal 10-15%-kal n6tt a K-tartalom; NP-tragydzassal 10-20%-kal emelkedett a
P és S, ill. megkétszerez6dott a Sr-készlet, mig a Mo-tartalom felére csokkent a kontrollhoz viszo-
nyitva.

Table 3. The effect of treatments on the element content of air-dry pea at harvest in 2005 (calcareous
sandy soil in the Danube-Tisza mid-region, Orbottyin). (1) NPK treatment, (2) Stem, (3) Legume,
(4) Grain, (5) LSDsy, (6) Grain. Note: K content increased by 10-15% as a result of K fertilisation;
NP fertilisation caused 10-20% increase in P and S content, whereas it doubled the Sr stock and
halved Mo content in comparison with the control treatment.
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4. tablazat. A borsé elemtartalma és elemfelvétele 2005-ben
(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

Elem Mérték Szar Hiively Mag Mérték  Szar Hiively Mag  Osszes
jele  egység _ (3) () ©) egység _ (3) G ) (©)
(1 2) Elemtartalom (7) 2) Elemfelvétel (8)
N % 2,48 2,98 4,53 kg/ha 31,0 11,3 28,5 71
Ca % 3,07 1,34 0,18 kg/ha 38,4 5,1 1,1 45
K % 1,50 1,76 1,14 kg/ha 18,8 6,7 7,2 33
Mg % 0,39 0,33 0,16 kg/ha 4,9 1,3 1,0 7
% 0,24 0,34 0,59 kg/ha 3,0 1,3 3,7
% 0,18 0,17 0,21 kg/ha 2,2 0,6 1,3 4
Al mg/kg 670 51 7 g/ha 838 19 4 861
Fe mg/kg 663 117 64 g/ha 829 44 40 917
Mn mg/kg 289 101 40 g/ha 361 38 25 424
Sr mg/kg 275 153 16 g/ha 344 58 10 412
B mg/kg 37 28 12 g/ha 46 11 8 65
Na mgkg 22 47 23 g/ha 28 18 14 60
Zn mg/kg 21 37 47 g/ha 26 14 30 70
Ba mg/kg 20 9 2 g/ha 25 3 1 29
Cu mg/kg 4 5 6 g/ha 4 2 4 10
Ni mg/kg 1,10 1,85 2,46 g/ha 1,4 0,7 1,5 3,6
Pb mg/kg 0,85 <0,30 <0,30 g/ha 1,1 <0,1 <0,2 1,1
Cr mg/kg 0,75 0,22 <0,10 g/ha 0,9 0,1 <0,1 1,0
As mg/kg 0,58 <0,40 <0,40 g/ha 0,7 <0,2 <0,3 0,7
Co mg/kg 0,32 0,20 0,14 g/ha 0,4 0,1 0,1 0,6
Mo mg/kg 0,12 0,49 0,74 g/ha 0,2 0,2 0,5 0,9
Cd mg/kg 0,08 0,65 <0,02 g/ha 0,1 0,2 0,0 0,3

Megjegyzés: Se 0,60; Hg 0,12 mg/kg kimutatasi hatdr alatt. Az 1 t szem + a hozzatartozé mellék-
termés elemtartalma: 112 kg N, 71 kg Ca (99 kg Ca0O), 52 kg K (62 kg K,0), 13 kg P (29 kg P,05),
11 kg Mg (19 kg MgO), 6-7 kg S, 1-2 kg Al és Fe, 600-700 g Mn és Sr, 111 g Zn, 100 g B és Na, 16 g Cu.
Table 4. Element content and element uptake of pea in 2005 (calcareous sandy soil in the Danube-
Tisza mid-region, Orbottyin). (1) Element, (2) Measurement unit, (3) Stem, (4) Legume, (5) Grain,
(6) Total, (7) Element content, (8) Element uptake. Note: Se 0.60; Hg 0.12 mg kg under the detection
limit. Element content of 1 t grain and its associated secondary yield: 112 kg N, 71 kg Ca (99 kg
Ca0), 52 kg K (62 kg K,0), 13 kg P (29 kg P,05), 11 kg Mg (19 kg MgO), 6-7 kg S, 1-2 kg Al and
Fe, 600-700 g Mn and Sr, 111 g Zn, 100 g B and Na, 16 g Cu.
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Az 1 tszem + a hozzatartozo melléktermés fajlagos elemtartalma 112 kg N,
71 kg Ca (99 kg Ca0O), 52 kg K (62 kg K,0), 13 kg P (29 kg P,05 ), 11 kg Mg
(19 kg MgO), 6-7 kg S, 1-2 kg Fe és Al, 600-700 g Mn és Sr, 111 g Zn, 100 g B
és Na, és 16 g Cu mennyiségnek adodott. A kis termés asvinyi elemekben be-
toményedett. A P és a K fajlagosok 1,7-szeresen, a N 2,2-szeresen, mig a Ca és
Mg 3,1-szeresen muljak feliil a hazai szaktanidcsaddsban elfogadott iranyszamo-
kat. A tervezett termé€s elemigényeinek szamitasakor ezek a fajlagosok félre-
vezetéek lehetnek, tultragyazasra 6sztondzhetnek a szaktanicsadasban. Annal
is inkdbb, hisz a ndévény az el6z6 évben, vagy a tavasszal adott trigyikat sem
hasznosithatta, azok utéhatdsaval is szamolni sziikséges.

Julius 15-én mélyfarasokat végeztiink 20 cm rétegenként 200 cm mélységig
gépi technikaval. A talajmintavétel a fir6lyukakbdl patronos kiemeléssel tor-
tént, 4-4 furast ejtettiink parcellinként. A két-két furds anyagat szintenként
egyesitettiik a helyszinen az analizis céljabol. Igy parcellanként a 10 szintet fi-
gyelembe véve 20 mintit mértiink. Mivel a kezelések 4 ismétlésben lettek beal-
litva, a kontroll €s a maximalis N,P,K  kezelésben is 80-80 mintit gytjtottiink.
Osszesen 160 mintinak mértiik a nedvességtartalmit, majd laboratoriumi
elokészités utin meghatiroztuk a talajok alapvizsgalati jellemzdit €s az AL-old-
hat6 Ca, P, K készleteit.

A mélyfuris el6tti napokon 49 mm csapadék hullott (julius 11-én és 12-én).
Amint az 5. tdbldzatban lithato, a fels6é 0-40 cm réteg 9%, mig az 1 m alatti ta-
lajprofil 3% korili nedvességtartalommal rendelkezett. Az NO3-N viszonylag
egyenletesen oszlott el a profilban. Atszimitva az 1 m gyokérjarta réteg és az als6
1 m réteg is 70-80 kg/ha NO3-N készlettel rendelkezett. Az NH4-N forma a fel-
talajban dusult. A feltalaj mar mészhidnyossa valt. Megemlitjiik, hogy a kisér-
let beallitdsakor 35 évvel ezelOtt Kozdk (1977) még 1% kortili CaCO5 tartalomrol
szamolt be. Az 1 m alatti rétegek 18-19% CaCOj-tartalommal rendelkeznek. A
humusz mennyisége a feltalajban is 1% alatt marad.

Az AL-oldhat6 Ca-készlet j6 Osszefliggést mutat a Scheibler-féle CaCOj5 tar-
talommal, és arra is utal, hogy a feltalaj még nem teljesen mészhidnyos. Az AL-old-
hat6 P-tartalom a felsé 0-40 cm rétegben dusult a P-tragyazds nyomdn, a
kontroll AL-oldhat6 készlete megotszOrozodott a 35 éven at folytatott talaj-
gazdagitd P-adagolassal. Az AL-oldhato K készlete a 0-60 cm rétegben jelez akku-
mulaciot. Ez mar nem vezethetd vissza az esetleges, mélyebb talajkeveredésre
a szantas, ill. az eke munkajira. A kolloidszegény homoktalajon a K kiligzasa
szembetliné. A szantott réteg alatti 20-40 cm gazdagabb AL-P tartalomban,
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mint a 0-20 cm feltalaj. S6t, a 40-60 cm réteg is némileg meghaladja a feltalaj
készletét (6. tdabldzat).

5. tablazat. Talajszelvény alapvizsgdlatainak fobb eredményei 2005. 07. 15-én
(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

Mintavétel j
Nedvesség C szerves Humusz
mélysége % NOs-N NHs+N pH(H.0) CaCOs % %
cm @  meks me/ke % G @
@

0-20 9,4 6,8 11,7 6,9 0 0,44 0,8
20-40 9,3 6,3 59 7,0 0 0,40 0,7
40-60 7,6 4,1 4,1 7.5 1 0,46 0,8
60-80 5,2 4,1 5,4 8,1 4 0,43 0,7
80-100 39 4,5 6,8 8,4 13 0,24 0,4

100-120 3,3 6,3 7,7 8,6 18 0,12 0,2
120-140 3,3 5,0 6,3 8,8 18 0,09 0,2
140-160 3,1 5,0 7,2 89 19 0,07 0,1
160-180 3,0 5,0 5,4 8,8 19 0,08 0,1
180-200 3,2 5,0 5,9 8,9 19 0,04 0,1
SzDs«(5) 1,6 3,1 3,5 0,4 4 0,08 0,2
Atlag (6) 5,1 52 6,6 8,2 11 0,24 0,4

Table 5. The main results of soil profile basic examinations on 15/07/2005 (calcareous sandy soil
in the Danube-Tisza mid-region, Orbottyan). (1) Sampling depth, cm, (2) Moisture %, (3) Organic C %,
(4) Humus %,(5) LSDsg, (6) Average.
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6. tablazat. Talajszelvény AL-oldhaté Ca, P és K kisérletének vizsgdlatai 2005. 07. 15-én
(Duna-Tisza kézi karbondtos homoktalaj, Orbottydn)

Mintavétel AL-P.0s mg/kg AL-K20 mg/kg
o AL-Ca
mélysége, cm % Kontroll  N2P:K4 Kontroll ~ N:P:Ks«
& ©) ©))

0-20 0,2 54 248 50 192
20-40 0,2 43 206 36 239
40-60 0,2 26 38 31 203
60-80 1,0 22 26 22 35
80-100 3.8 22 21 17 24

100-120 5,0 21 25 16 20
120-140 5,0 20 23 14 17
140-160 5,1 20 22 16 14
160-180 5,1 21 22 13 14
180-200 5,1 20 21 13 15
SzDs%(3) 0,9 4 26 5 27
Atlag (4) 1,1 27 65 23 78

Table 6. Examinations of the AL-soluble Ca, P and K experiments of the soil profile on
15/07/2005 (calcareous sandy soil in the Danube-Tisza mid-region, Orbottyin). (1) Sampling
depth, cm, (2) Control, (3) LSDsq, (4) Average.
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