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A tapanyagellatas, a szaraztomeg €és a novényi K-tartalom
osszefiiggései sorarpanal

BALAZSY AGNES-SARDI KATALIN
Pannon Egyetem Georgikon Kar, Novénytermesztéstani €s Talajtani Tansz€k, Keszthely

Osszefoglalas

A tapanyag-gazdalkodas tovabbfejlesztéséhez sziikséges a ndvények taplaltsagi allapotit jol
jellemzd, valamint a varhato terméssel minél megbizhatobb kapcsolatot mutato tipelem-
koncentraciok megallapitisa. Ismert, hogy a kilium szimos €életfolyamat nélkiilozhetetlen
eleme a novény életében.

Dolgozatunk célja, hogy Osszefiiggést keressiink a kijuttatott kezelések €és a novény
taplaltsagi allapota kozott.

Tenyészedényes kisérletiinket 2006 tavaszan tiveghazi korilmények kozott allitottuk
be agyagbemosddisos barna erddtalajon. Tesztnovénynek a tavaszi arpa (Hordeum
vulgare L.) Scarlett fajtajat valasztottuk. A tragyazatlan kontrollon kiviil nyolc NPK ke-
zelést alkalmaztunk két NP szinten novekvo K-adagokkal. Kiillonbo6zo fejlettségi stadiu-
mokban, f6 novényi részenként folytattunk vizsgalatokat.

A legmagasabb K-koncentricié a bokrosodaskori novényekben mutathato ki, az alta-
lunk kijuttatott kezelések hatasira mért legmagasabb K-koncentracioé 6,6% volt, melyet az
N,P,Kj; kezelésnél kaptunk. A virdgzo kaldsz K-tartalma a tragyazastol fliggetlentil kozel
azonosnak bizonyult, 0,81-0,90% koz€ esik. A K kezelések kivételével az dltalunk mért
K-koncentriciok a kielégitd, ill. magas kategoriaba esnek. Az Osszefliggés-vizsgilatok ered-
ményei igazoljak, hogy szoros kapcsolat van a ndvény K-tartalma €s szaraztOmeg-gyara-
podasa kozott. A kiilonbozd adagu €s aranyu kezelések erdsen befolydsoljak, hogy az
egyes novényi részek kilonbozo fejlettségi stadiumokban mekkora mennyiségben €s mi-
lyen eloszlasban tartalmazzak a felvett K-ot, hogyan alakul szaraztomegiik, viztartalmuk.

Kulcsszavak: tenyészedényes kisérlet, NPK-trigyazas, tavaszi irpa, novényi produktum
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Correlations between nutrient supply, dry weight and
plant K content in malting barley

A. BALAZSY-K. SARDI
University of Pannonia, Georgikon Faculty of Agriculture,
Department of Crop Production and Soil Science, Keszthely

Summary

In order to the further development of nutrient management, adequate information on
the relationships between expected yields and the nutrient level of crops are required.

The main objective of our study was to establish quantitative relationships between
fertilization (applied K treatments) and plant responses (i.e. nutrient levels) of spring
barley.

Our pot experiment was carried out in 2006 under greenhouse conditions in a
lessivated brown forest soil (Haplic Luvisol). Malting barley (Hordeum vulgare L., Scarlett
variety) was used as a test plant. Beside of the unfertilized control, 8 NPK treatment
combinations were applied on two NP levels with increasing rates of K. Samples were
taken at different growth stages from the main plant parts.

The highest K concentrations were found in young barley plants at the tillering
stage and the highest value was 6.6% K resulted by the N,P,K; treatment. At further
stages, K contentrations were decreased. Effects of fertilization could not result considerable
differences in K concentration of blooming ears (ranged between 0.81-0.90% K). Close
relationships were found between K concentration and dry matter (DM) production.
Different fertilizer treatments and ratios strongly influenced both the amounts and
the quantitative distribution of K taken up by plants at the growth stages studied, as
well as dry matter (DM) production and water content.

Key words: pot experiment, potassium fertilization, malting barley, vegetative production
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CsBsi3b 00ecnIeYeHHOCTH MUTATEIbHbIMH BelieCTBaMu, CyXOﬁ
MacCChbl U COACPKAHUEM K PaCTCHUEM Y IUBOBAPEHHOT'0 AYMECHS

A. BAJIAXXHW-K. IITAPAIA
[TannoHCKUH YHUBepcuTeT DakynsTeT [ eoprukoH,
Kadenpa PacrenneBoncrsa u [TouBoBeaenwsi, Kecrxeii

Pe3rome

Jlist manpHEHIIero pa3sBUTHs XO3SHCTBOBAHUS MUTATCILHOTO BEIECTBA HEOOXOIUMO
YCTaHOBHTH KOHIIEHTPAIIUH MTUTATEIIEHOTO AIEMEHTA, TOKA3bIBAIOIINE KaK MOXKHO Oojiee
HAIEKHYIO CBA3B C 0OXKHIAEMBIM YPOXKAeM, a TAKIKE XOPOIIIO XapaKTEPU3YIOIINE COCTOSHIE
YIIUTAaHHOCTH PaCTCHUIL. MI3BECTHO, UTO KaJTHii — HCOOXOMUMBIH IEMEHT MHOTHX JKH3HCHHBIX
MPOIECCOB B KU3HU PACTCHUIA.

Lenp Hamielr paboThl — HAUTH CBSI3b MEKIY BHECEHHBIMHE JT03aMH H COCTOSTHHEM YITH-
TaHHOCTH PACTCHUIA.

MBI IPOBOMIIM HAIIH OTIBITHI C BETETAIMOHHBIMU cocyaamu BecHo# 2006 B TeTTind-
HBIX YCJIOBHUSX Ha Oypoii JIeCHOH TOYBE CO CMBIBAMH IIMHBI. PacTeHUSMU 7S TECTHUPO-
BaHwMs1 BeIOpaiu copt Scarlett spooro stamenst (Hordeum vulgare L.). Kpome koHTpoIs 63
yao6penust mpumensuu BoceMb 103 NPK Ha nByx ypoBmsax NP ¢ pactymmmvu no3amu K.
MBI IPOBOAVIIN UCCITCIOBAHNS B PA3HBIX CTAIMSIX PA3BUTHS, 10 IIABHBIM YacTSIM PACTCHHUS.

Cawmast BbIcOKast KoHIIeHTparus K 0OHapyKiack B paCTCHUSIX BO BPeMsl KYIIICHUSI, TTO]
JeHCTBHEM BHECEHHBIX HAMH J03 M3MEPEHHAs camas BhICOKast KoHIeHTparws K Opura
6,6%, xoTopyto noiyuunau npu oopadorke NoP,K5. Coneprxkanue K nperymiero konoca
HE3aBUCUMO OT YI0OpEHUI 0Ka3aIoCch MouTH onuHakoBoi, mexay 0,81-0,90%. 3a uck-
nroyenneM oo6pabdoTok Ky n3smepenHsle HaMu KoHIeHTpauuu K nonaziaior B y0BIeTBO-
PUTEIBHYI0O W BBICOKYIO KaTeropwro. Pe3ynbTaTbl HCCICIOBAaHUI OSTHX CBS3CH
MOJTBEPIKIIAIOT, YTO CCTh TECHAsI CBsI3b MEXKIY cojepkanueM K pacTeHreM U yBennye-
HUEM Ccyxoil Macchl. OGpaOOTKH pa3TUYHBIMH 03aMHU M WX PA3HBIMH MPOTOPIHIMH
CHIIBHO BIIHSIFOT Ha TO, YTO OT/IEIBHBIC YaCTH PACTCHHUS B PA3HBIX CTAIUSIX Pa3BUTHSA B Ka-
KOM KOJIMYECTBE M B KAKOM COOTHOIIICHHUHU COMIepIKar MpUHsTHIH K, Kak hopMupyeTcst ux
cyxas Macca, CoiepyKaHHe BIIarH.

KuroueBbIe cJI0Ba: OMBIT C BETCTAIIMOHHBIMU COCYIaMu, BHeceHue ynoopenuin NPK,
SIPOBOM STYMEHb, PACTUTEIbHBIN IPOLYKT
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8 BALAZSY A.-SARDI K.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A tipanyag-gazdilkodas tovabbfejlesztéséhez szitkséges a novények taplaltsigi
allapotat jol jellemz0, valamint a varhat6 terméssel minél megbizhatobb kap-
csolatot mutato tipelem-koncentraciok megallapitasa. A fiatal, bokrosodaskori
novény alkalmas a taplaltsagi allapot megitélésére, mert ekkor magas a tipelem-
koncentricio a fiatal hajtasban (Kdddr 2004). A tavaszi drpa tenyészideje ro-
vid, gyokérzete viszonylag fejletlen, ezért viz- és tapanyagigényes novény
(Wych et al. 1985).

A kalium rendkiviil fontos szerepet tolt be a noévények vizhaztartisiban, a
sztomak nyitodasinak-zirodasanak szabalyozasaban, javitja a fagytlir6 képes-
séget és noveli a novények stresszhelyzetekkel szembeni toleranciajat (Pethd
1993, Sdrdi 1999). Sorirpa esetén tigyelni kell arra, hogy a tilzott N-tragyazais
rontja a sOripari mindséget, ugyanakkor a megfelel6 foszfor- és kaliumtragya-
zas hatasara javul a szarszilardsag, fokozodik a betegségekkel szembeni ellen-
allé képesség, novekszik a hozam, ill. a malata, €s igy javul a sor minésége is
(Kddldr et al. 2003).

A tipanyag- és vizellatds a novények szamara létfontossigu. Ismeretes, hogy
lehet barmennyi tipanyag a talajban, vizhiany esetén a névény nem tudja azo-
kat hasznositani €s forditva, a tapanyag-ellatottsig mértéke befolydsolja a nové-
nyek vizfelhasznaldsit. A megfelel6 tipanyagellitis a ndvények gazdasagosabb
vizfelhasznildsat eredményezi (Debreczeni és Debreczeniné 1983). A kalium-
mal jOl ellatott novények egy adott mennyiségl szerves anyag szintézisét, illet-
ve szarazanyag-produkciojukat kevesebb viz felhasznalasaval tudjik biztositani.
Kalium hatasira jelent6sen csokken a transzspiracio. Els6dleges szerepet jat-
szik a sztomak nyitodasinak és zirodasinak szabilyozasiban, ugyanis a sztbma-
mozgas a legtobb novény esetében a K*-fluxustol fugg (Epstein és Bloom 2005,
Debreczeniné és Sdrdi 1999).

A sorirpa dtlagos NPK miitragyaigénye: N: 60-80 kg/ha, P,O5: 46 kg/ha,
K,O: 140 kg/ha (Kismdnyoky 1996).

Az egyes novényi szervek dsvinyanyag-felhasznilasa eltérd. Szarképz6dés-
kor alevelek és a szarkezdemény azonos mennyiségben tartalmazzak a kaliumot.
A tavaszi arpa K felhalmozisa a vegetativ fejlodési szakaszban intenziv nove-
kedést, a generativ szakaszban azonban fokozatos csokkenést mutat (Ldasztity
20006). A viragzas utini idészakban a szar K-tartalma kétszer nagyobb, mint a
magvaké (Mészdros 1984). A szemtermés a felvett kialiumnak csupan 30%-at
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tartalmazza, mig a nagyobb része a szalmaban marad (Mengel 1976). A szem re-
lativ K-tartalma viz- és tipanyag-ellatottsigtol fiiggetleniil meglehetdsen kie-
gyenlitett.

Jelen dolgozat célja, egyes vizsgalt paraméterek (K-koncentricio, felvett K
mennyiség, friss-, és szaraztdmeg, valamint viztartalom) valtozasinak tanulma-
nyozdsa a kdlium tragyazas hatasara a kilonbo6z6 kort novényi részekben, va-
lamint Osszefliggések keresése a K koncentricio €s a szaraztomeg-gyarapodas
kozott.

Anyag és modszer

Tenyészedényes kisérletiinket 2006 tavaszan a Pannon Egyetem Georgikon
Kar, Novénytermesztéstani €s Talajtani Tanszékének tiveghazaban allitottuk
be két eltéré talajtipuson: agyagbemosodasos barna erdétalajon (I1. termShe-
lyi kategoria) €s kotott réti talajon (III. termOhelyi kategoria). Jelen dolgozat-
ban a barna erddtalajon végzett kisérletiinket kivanjuk bemutatni, melynek
fébb agrokémiai jellemz6i a kovetkezOk: pHy,0 6,58; humusztartalom 2,24%
(N-ellatottsaga jo); AL-P,0O5 50,7 mg/kg talaj (gyenge ellatottsagu); AL-K,0O
27,5 mg/kg talaj (igen gyenge ellatottsagn). Tesztnovénynek a tavaszi arpa
(Hordeum vulgare L.) Scarlett fajtajat vilasztottuk.

A tragyazatlan kontrollon kiviil nyolc kiilonb6z6 NPK kezelést alkalmaz-
tunk két NP szinten novekvd K-adagokkal, a sorarpa killonb6zd novényi részei-
ben torténd NPK tipelem-koncentraciok valtozdsainak tanulmanyozasara. Az
egyes kezeléseket fejlodési stadiumonként 3 ismétlésben dllitottuk be, az egy-
szeres hatéanyag-tartalom (N;P;K;) 60 mg N, 100 mg P,05 és 140 mg K,O
volt 1 kg talajban. A hatéanyagokat 27% N-tartalmu pétiso, 16% vizoldhato
P,Os-tartalmu szuperfoszfit, és 60%-os K,O-tartalmu kilisé formdjiban juttat-
tuk ki. Tenyészedényenként 20 novényt neveltiink, 4 kg talajban, a nedvessé-
get sulyra ontdzéssel, 70%-os vizkapacitisra allitottuk be.

A lebontdsok négy kiilonboz6 fejlettségi dllapotban torténtek: az elso le-
bontds bokrosodaskor (FS: 2-3), a masodik lebontds a szirbaszokés végi-ka-
laszolas eleji stadiumban (FS: 10-10.1), a harmadik lebontas teljes virdgzaskor
(FS: 10.5.2), a negyedik lebontas pedig teljes €réskor (FS: 11.3). A tenyészedé-
nyek szima igy 216 db volt (2 talaj x 9 kezelés x 3 ismétlés x 4 lebontas). A
mintavételezést a MEM NAK modszer alapjan végeztiik (Elek és Kddcdr 1980).
A tenyészedényben nevelt 0sszes novény teljes fold feletti hajtasa lebontdsra

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/20/22 04:56 PM UTC



10 BALAZSY A.-SARDI K.

kerult oly modon, hogy a szir vagasa 1 cm-rel a talaj felett tortént. Els6 esetben
az egész nOvény, masodik esetben a levél €s a szar, harmadik lebontdsnal a le-
vél, szar, viragzo kalasz, negyedik lebontasnal a levél, szar, kaldsz/termés kiilon
kertiltek vizsgalatra. Minden lebontds sordn mértiik az dtlagos ndvénymagas-
sagot, a friss- és szaraztdmeget novényi részenként, melybdl viztartalmat szami-
tottunk. Kiilon névényi részenként végeztiink NPK mennyiségi analizist. A
tenyészedényenkénti kiilon novényi részek Osszessége szolgalt a nOvényminta
alapjaul. A névényminta kénsavas feltrdsa €s a torzsoldat elkészitése (MSZ 08-
1783/1 1983) utan, a névényi N-tartalom meghatirozasa Kjeldahl médszerrel
(MSZ 08-1783/6 1983), Parnass-Wagner vizgdzdesztillalo késziilék segitségé-
vel, a P-koncentracidé Zeiss Spekol-10 tipusu spektrofotométerrel (MSZ 08-
1783/4 1983), mig a K-koncentracié6 meghatirozasa Zeiss Flapho 4 tipusu
langfotométer (MSZ 08-1783/5 1983) segitségével tortént.

A statisztikai elemzés Microsoft Office Excel 2003 és 2007 szamitogépes
program segitségével tortént.

Jelen kéziratban az agyagbemoso6dasos barna erddtalajon nevelt novények
els6 hiarom lebontdsbdl szirmazo eredményeit kivanjuk bemutatni.

Eredmények

Korabbi publikiciéinkban bemutattuk, hogy a névények K tartalma megfele-
16en tiikrozi a kiadott K adagokat, a novekvo K-tragyizas hatisara szignifikans
novekedés tapasztalhat6 a noévényi K-koncentracioban. A K hidnyos kezelések
hatdsira nagymértéki csokkenés figyelhet6 meg a K-tartalomban, ami a ké-
s6bbi stadiumban drasztikusabb mértéki, mint bokrosodas idején. Rendkiviil
szoros, pozitiv Osszefliggés tapasztalhaté a novények szaraztomege €s a no-
vény altal felvett K mennyisége kozott (Baldzsy és Sdrdi 20006, 2008).

A harom lebontisban mért K-koncentracio értékeket az 1. tabldzatban szem-
Iéltetjiik. A kdlium tragyazas hatdsara szignifikans novekedés volt tapasztalha-
t6 a bokrosodaskori ndvények K-tartalmaban. NP, szinten a K,-es kezelésnél
kaptuk a legmagasabb koncentracio értékeket, mig N, P, szint tekintetében a
K3-as kezelés adta a legnagyobb K% értékeket. Az N,P,K -es kezelés hatdsira
nem mutatkozott tovibbi novekedés a novények K-tartalmdban. A K hidnyos
kezelések (N{P{K, és N,P,K() esetében nagymértékben csokkent a K tarta-
lom, alacsonyabb értékeket kaptunk, mint a kontrollkezelésnél. Szakirodalmi
adatokkal 6sszehasonlitva sajat eredményeinket, azt kaptuk, hogy a Reuter és

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/20/22 04:56 PM UTC



A tapanyagellatis, a szaraztdomeg és a nOvényi K-tartalom... 11

Robinson (1988) altal alacsonynak itélt 3,5-4,1% K tartalommal megegyeznek
az altalunk a K hidnyos kezeléseknél mért koncentraciok. A szerz6k Gjabb ki-
advanya szerint (Reuter €s Robinson 1997) azonban a kielégitGnek megadott
3,8-6,2% kategoOridba a mi eredményeink is beleesnek, illetve még ennél ma-
gasabb értékeket is mértiink a nagyobb adagu kezelések esetében. Mas szerzdk
szerint a kielégit6 K tartalom bokrosodaskori arpa esetében a 4,10-6,10% kozé
esik (Rama Rao €és Sekhon 1987). Eredményeink szintén 6sszhangban dllnak
azon megallapitdssal, miszerint a 2-3 hetes arpandvény K-tartalma kezelés nél-
kil 3,27-4,45% korili, mig a kezelések hatasira 5,55-6,07% kozott mozog
(Beaton és Sekhon 1985). Az altalunk kijuttatott kezelések hatasira mért legma-
gasabb K-koncentriacié 6,6% volt.

1. tablazat. Kiilonbozo fejlettségi stdadiumban lévd ndvényi részek

Iy

Kalium koncentracio (%)

3)
3 I. lebontas II. lebontas III. lebontas
Kezelések
D @ 3) ©
Egész ) ) ) ) Virigzo
e Levél Szar Levél Szar )
novény @®) © @) © kalasz

@D ao
NoP.Ko 4,44 2,08 1,68 1,00 1,53 0,89
N.P.K, 3,46 0,83 1,10 0,18 0,78 0,81
N.P.K: 6,21 3,25 1,73 2,55 1,92 0,85
N.PK. 6,43 4,74 2,11 4,45 2,83 0,90
N.PK; 5,93 5,31 2,47 4,95 3,26 0,87
N:P.K, 3,39 0,90 1,00 0,15 0,59 0,88
N:P.K. 6,34 4,13 2,54 3,92 2,46 0,81
N:P.K; 6,60 4,97 3,12 5,44 3,19 0,87
N:P.K: 6,46 5,57 3,35 5,79 3,66 0,85
SzDs. (2) 0,40 0,18 0,22 0,16 0,26 0,12

Table 1. K concentration of the main plant parts at different growth stages depending on NPK
treatments. (1) Treatments, (2) LSDsy;, (3) Potassium concentration (%), (4) 1st harvest, (5) 2nd
harvest, (6) 3rd harvest, (7) Whole plant, (8) Leaf, (9) Stem, (10) Blooming ear.
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12 BALAZSY A.-SARDI K.

A masodik lebontist nézve a ndévények K-tartalma a levélben magasabb volt,
mint a szarban, kivéve a K-hidnyos kezeléseket. A novekvd K adagok hatdsira
szignifikins novekedést figyelhetiink meg a levélben és a szirban egyarant. A
K-hianyos kezelések itt is drasztikus koncentricio csokkenést eredményeztek,
az értékek alacsonyabbak, mint a kontroll kezelés esetében. Osszehasonlitva ered-
ményeinket a szakirodalomban megadott értékekkel, megallapithat6, hogy az
altalunk kapott n0vényi K-tartalmak a kielégité illetve ennél magasabb katego-
ridkba sorolhatok, kivéve a K hianyos kezeléseket, melyek értékei mar a ,hiany”
kategoriaba tartoznak (Bergmann és Neubert 1976, Mills és Jones 1996).

A viragzaskori arpandvény K-koncentracidjat vizsgalva megallapithato,
hogy valamelyest csokkent a levél K-tartalma (kivétel: N, P, szinten a K3 és K4
kezelés). Szakirodalmi eredményekkel dsszehasonlitva sajat adatainkat meg-
allapithatd, hogy a virdgzasi id6szakban a levelek K-koncentricio értékei a K,
kezelések kivételével beleesnek a megfeleld (2,3-2,8%), ill. magas (>2,8%) el-
latottsdgi kategoriaba (Frageria et al. 1995). A K-hidnyos kezelések kivételével
a szar K-tartalma ugyanakkor novekedést mutat. A levél és a sziar K-koncentra-
ciojat osszehasonlitva megdllapithato, hogy a K-hianyos kezelések kivételével
alevélben magasabb a K-tartalom, mint a szirban. Erdekesség, hogy mig a bokro-
sodaskorban az N,P,K-¢es kezelés mar nem eredményezett tovabbi K-tartalom
novekedést, addig a késébbi staidiumokban (I1. és III. lebontasnal) a legmagasabb
értékeket ennél a kezelésnél kaptuk a levélben €s a szarban egyarant.

A viragzo kalasz K-koncentricioja kozel kiegyenlitett, nem mutat 6sszeflig-
gést a kiilonbozd adagu és aranya miitragyakezelésekkel.

A kovetkezdkben a felvett K-mennyiség, sziraztomeg €s viztartalom alaku-
lasat vizsgaljuk a II. €s II1. lebontasbol szirmazo novényi részekben a kezelések
fliggvényében. Vizsgaljuk tovibba, hogy a kezelések milyen hatdssal vannak a
vizsgalt novényi részekben a szdraztOmeg, viztartalom €s a novény altal felvett
K mennyiségi eloszlasira az egész novényhez viszonyitva.

A magasabb NPK adagok hatidsiara ndvekedés figyelhetd meg a novények szaraz-
tomegében, mely mindkét lebontds esetében és minden ndvényi részben sta-
tisztikailag igazolhato a kontrollhoz képest. A két NP szint kozotti szaraztomeg
novekedés szignifikinsnak mondhato, ugyanigy, mint a K hianyos kezelések
hatasara bekovetkezett sziraztomeg csOkkenés is. Legmagasabb szaraztomeg €ér-
tékeket az egész novény vonatkozasaban II. lebontasnal az N,P,K5 kezelésnél,
a III. lebontdsnal az N,P,K, kezelésnél kaptuk.
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A1l lebontas szaraztomegének mennyiségi eloszlisat tanulmanyozva meg-
allapithatjuk, hogy a két szint eltérést mutat. Mig NP szinten az egész novény
szaraztomegének kevesebb, mint 40%-it a levél és tobb mint 60%-dt a szar teszi
ki, addig N, P, szinten a levél szaraztomege nd, a szaré pedig csokken. A legki-
ugrobb értéket az N,P,K mutatja, ahol a levél szaraztomege mintegy 48%-a az
egész novény szaraztomegének, a szaré pedig 52%. Megallapithatjuk, hogy a
tragyazas novelésével az arpandvény levelének sziraztomege nd, mig a szaré
csokken az egész novény viszonyitisiban.

A viragzaskori novény egyes részeinek szaraztomeg eloszlisa a kontroll ke-
zelés esetében a kovetkezOképpen alakul: legnagyobb a viragzo kalasz szaraz-
tomege, mintegy 52%, mig a szaré 29%, legkevesebb pedig a levél sziraztoOmege
19% az egész ndvényt tekintve. A tendencia a tObbi kezelés esetében ugyanaz,
kis eltéréssel. A nagyobb mitrigyaadagot kapott novények viragzo6 kaldszanak
szaraztbmeg mennyisége kevesebb az egész novényhez képest, mig a szaré na-
gyobb, a levélé pedig kisebb mértéki novekedést mutat (2. tabldzat).

A viztartalmat tekintve szignifikdns kilonbség mutatkozik a kontrollhoz
képest €s a két NP szint kozott a I1. €s II1. lebontiasnal egyarant. A K-hidnyos ke-
zeléseknél viztartalom csOkkenés kovetkezett be, mely a levél és a szar viztar-
talmaban is mutatkozik, de a csokkenés alevélben nagyobb mértéki. A virigzo
kalasz viztartalma viszonylag allando, 60% koril mozog, nagy kiillonbség nem
mutatkozik a mitrigya kezelések hatdsira. N;P; szinten megfigyelhetd, hogy
a K-adagok novelésével a viragzo kaldsz viztartalma fokozatosan csokken. A
legmagasabb viztartalmat az N,P,K,, kezelésii viragzo kalaszban mértiink.
Megallapithatod, hogy az id6 elérehaladtival a ndvény veszit viztartalmabol, az
egész novényt nézve a 1. lebontasnal atlagosan 80% a viztartalom, addig a III.
lebontasndl a novények dtlagosan 70% vizet tartalmaznak. A III. lebontdsnal a
levél tobb mint 10%-kal, a szar kb. 5%-kal kevesebb vizet tartalmaz. Mig a II. lebon-
tasnal a levelek viztartalma nagyobb, a III. lebontasnal a szar viztartalma a leg-
magasabb. A kezeléshatds a III. lebontasnal jobban megfigyelhetd, a K-hidnyos
kezelések viztartalma a legalacsonyabb az egész novényt tekintve.

A1l lebontasbdl szirmazo novényi részek viztartalmanak mennyiségi elosz-
lasa jol lathato kiilonbségeket mutat a kiillonb6z6 mértéki tragyazasok hatasa-
ra. Mig a kontroll és a N{P; K kezelésnél az egész novény Osszes viztartalmanak
kevesebb, mint 40%-a talalhat6 a levélben és tobb mint 60% a szarban, addig
a tobbi N, P; szinti kezelés esetében ez a szdzalékos érték 45%~55%.
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14 BALAZSY A.-SARDI K.

2. tablazat. A vizsgdlt ndvényi részek szdraztomegének (g/edény)
és a szdraztomeg mennyiségi eloszldsanak (%) alakuldsa a kezelések hatdsdra

II. lebontas (8)

Levél Szar Virdgzo kalasz  Egész novény
Kezelések 4 ) (©) @)
@™ g/e 0 g/e 0 ge g/e 0

3 o0 3) o0 3) o0 3) o0
N.P.Ko 29 35 5,5 65 8,4 100
N.P.K, 6,2 39 9,7 61 159 100
N.P.K: 6,6 36 11,8 64 18,4 100
N.P.K. 6,4 33 13,0 67 19,4 100
N.P.K: 6,3 33 12,8 67 19,1 100
N.P.K, 7,9 47 8,8 53 16,7 100
N:P.K. 8,9 41 12,8 59 21,7 100
N.P.K: 9,3 42 129 58 222 100
N.P.K. 8,9 42 124 58 21,3 100

SzDs. (2) 0,4 0,8 1,0

II1. lebontas (9)

Levél Szar Viragzo6 kalasz ~ Egész novény
Kezelések 4) 3) () @)
M gle gl ge ge

3 o0 3 o0 3 o0 3 o0
No.P.K, 2,8 19 4,4 29 7,7 52 14,9 100
N.P.K, 5.4 21 72 29 125 50 25,1 100
N.P.K 5,7 19 9,3 32 14,5 49 29,5 100
N.P K. 5,5 19 10,1 35 13,4 46 29,0 100
N.P.K: 5,4 18 10,0 34 13,9 47 29,2 100
N.P.K, 7,3 25 7,3 25 14,9 51 29,5 100
N.P.K. 7.8 21 12,0 33 16,6 46 36,3 100
N:P.K: 7.9 22 13,0 36 15,2 42 30,1 100
N.P.K: 7,6 22 12,1 35 15,3 44 35,0 100

SzDs: (2) 0,3 0,7 1,1 1,2

Table 2. Dry matter (DM) production (g pot!) and quantitative distribution of DM production
in the examined plant parts as affected by different treaments. (1) Treatments, (2) LSDsy;, (3) g pot!,
(4) Leaf, (5) Stem, (6) Blooming ear, (7) Whole plant, (8) 2nd harvest, (9) 3rd harvest.
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Ehhez képest N,P, szinten a levél-szar viztartalom ardnya megkozeliti az 1:1
aranyt, vagyis kozel 50-50%. Osszességében tehat elmondhat6, hogy minél
jobban tragyazott a novény, annal tobb vizet tartalmaz a levele €s viztartalma
alevélben €s a szarban kozel ugyanannyi (3. tabldzart).

A tragyazas novelésével a novény viztartalmianak mennyiségi eloszlasa a le-
vélben €s a szarban magasabb, a viragzo6 kaldszban pedig alacsonyabb a tragya-
zatlan kontrollhoz €s a kevésbé taplalt nOvényekhez képest - ez dllapithato meg
a viragzaskori novényi részek viztartalmianak tanulmanyozasakor. A virdgzo
kalasz viztartalma az egész novényhez képest a K-hidnyos kezelések (NPK,
és N,P,K|)) esetében a legmagasabb, mintegy 45-50%. Az N, P, szint kiliumos
kezeléseinél az egész novény viztartalmanak 20-25%-a a levélben, majdnem
50%-a a szarban, és kevesebb, mint 30%-a a virigzo6 kalaszban talalhato.

Rendkiviil nagy szignifikans kiilonbségek mutatkoznak a felvett K mennyi-
ségében mind az egész novény, mind a ndévényi részek tekintetében a kont-
rollhoz képest, mindkét lebontds esetén. A II. lebontis K, kezelésein€l a
novény altal felvett K a szarban tobb mint a levélben, a tobbi kezelésnél ez for-
ditva van. A III. lebontasnal mar csak az N, P, szinten a K, K5 €s K kezelés le-
velében talalhato felvett K tobb mint a szarban. A K-hianyos kezeléseknél a
virdgzo kaldszban talalhato felvett K tartalom a legmagasabb a tobbi novényi
részhez képest, mig a tobbi kezelésnél ez csak a harmadik helyen 4ll. Szignifi-
kans kiilonbség csak a kezeletlen kontroll és az N P K, kezelésnél allapithato meg.
A legmagasabb ért€ket a viragzo6 kaldsz esetében az N,P,K, kezelésnél kaptuk.

A két lebontast 0sszehasonlitva megfigyelhetd, hogy a novény altal felvett
K mennyisége a levélben az id6 elérehaladtaval csokken, a szirban a magasabb
K-adagoknail viszont kevéssel n6 (N;PK,, N1 P;K3, N,P,K3, N,P,Ky).

A II. lebontas tragydzatlan kontrolljanak esetében az dsszes felvett K kozel
40%-a a levélben taldlhat6, 60% pedig a szarban. Az N{P{K, kezelés esetében
a felvett K mintegy 68%-dt a szdr tartalmazza. NP, szinten a kdliumos kezelé-
seknél megfigyelhetd, hogy a felvett K 51-52%-at tartalmazza a levél, €s csupin
48-49% taldlhat6 a szarban. Az N, P, szint esetében a levél még tobb, 53-54% fel-
vett K-ot tartalmaz. Ez aldl kivétel a K-hidnyos kezelés, ahol a felvett K mennyi-
ségének csupan 45%-a talilhato a levélben, és 55%-a a szarban. Megallapithat6
tehat, hogy a tragyazott és K-mal jol elliatott novények felvett K-mennyiségének
tobb mint 50%-a a levélben talilhato, szemben a tragyazatlan, K-hidnyos nové-
nyekkel (4. tabldzat).
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16 BALAZSY A.-SARDI K.

3. tablazat. A vizsgdlt névényi részek viztartalmdnak (%)
és a viztartalom mennyiségi eloszldsdnak (%*) alakuldsa a kezelések hatdsdra

II. lebontas (7)

Egész
Levél Szar Viragzo kalasz e

Kezelések 3) @ ) novény

@ ©)

% %* % %* % %* % %*
NoP.K, 78,9 36 77,7 64 78,2 100
N.PK, 77,5 38 78,4 62 78,0 100
N.P.K, 82,7 43 77,5 57 79,7 100
N.PK. 83,6 45 75,7 55 79,0 100
N.P K, 83,9 45 75,8 55 79,2 100
N.P-K, 81,4 49 80,6 51 81,0 100
N:P:K. 854 50 80,3 50 82,8 100
N.PK, 83,9 48 80,0 52 81,9 100
N.P:K; 83,7 48 79,9 52 81,6 100
SzDs. (2) 0,8 1,6 1,0
I11. lebontas (8)
B . L . Egész
Levél Szar Viragzo kalasz e

Kezelések 3) @ ) novény

@ ©

% %* % %* % %* % %*

N.P.K, 66,4 19 72,3 40 60,3 41 658 100
N.P.K, 53,8 17 63,8 33 60,3 50 60,2 100
N.P.K. 68,7 21 73,7 44 59,0 35 66,9 100
N.P K. 71,0 21 75,4 49 58,3 30 68,5 100
N.P.K; 71,6 21 76,2 50 56,3 28 68,4 100
N.P.K, 59,0 19 73,5 36 62,7 45 654 100
N.P-K. 71,7 25 74,0 44 59,5 31 68,3 100
N.P.K, 729 25 75,8 48 59,5 27 70,0 100
N.P.K, 71,0 22 77.8 51 60,0 27 70,6 100
SzDs. (2) 29 25 1,6 1,9

Table 3. Water content (%) and quantitative distribution of water content (%*) in the examined plant
parts as affected by different treaments. (1) Treatments, (2) LSDsy;, (3) Leaf, (4) Stem, (5) Blooming
ear, (6) Whole plant, (7) 2nd harvest, (8) 3rd harvest.

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/20/22 04:56 PM UTC



A tapanyagellatis, a szaraztdomeg és a nOvényi K-tartalom... 17

4. tablazat. A vizsgdlt névényi részek felvett K mennyiségének (mg/edény)
és a felvett K mennyiségi eloszidsdnak (%) alakuldsa a kezelések hatdsdra

II. lebontis (8)

Levél Szar Viragzo6 kalasz  Egész novény
Kezelések 4 3) ©6) @)
(@Y) mg/e o mg/e o mg/e % mg/e %
3 3 3 3

NoP.Ko 60,3 40 91,7 60 1519 100
N.P.K, 51,1 32 107,0 68 158,1 100
N.P.K, 213,7 51 204,7 49 4184 100
NPXK. 3032 53 2736 47 576,8 100
N.P.K; 3324 51 317,0 49 6494 100
N.P-K, 71,2 45 875 55 158,7 100
N.P.K. 368,1 53 3255 47 693,6 100
N:P:K, 460,7 53 403,3 47 864,0 100
N.P-K: 4959 54 4147 46 910,6 100
SzDs. (2) 225 31,5 42,0

I11. lebontas (9)

Levél Szar Viragzo6 kalasz Egész novény
Kezelések 4 ) (6) (@)
(€)) mg/e o mg/e o mg/e o mg/e o
3) 3) 3) 3)

NoP.K, 27,8 17 66,7 41 68,7 42 1632 100
N.PK, 9,7 6 561 34 101,6 61 167,4 100
N.PXK. 1453 32 1789 40 1230 27 4472 100
N.P.K. 245,6 38 2850 44 120,3 18 651,0 100
N.P.K; 2665 37 3256 46 120,5 17 712,55 100
N:P.K, 10,9 6 429 23 131,3 71 185,0 100
N:P:K. 304,8 42 2951 40 134,2 18 734,1 100
N.PK, 4276 44 4149 43 1321 14 9746 100
N.PK. 4391 43 4427 44 1304 13 10122 100
SzDs. (2) 17,1 224 17,9 34,7

Table 4. Amounts of K taken up by plants (mg pot!) and its quantitavie distribution (%) in the
examined plant parts as affected by different treaments. (1) Treatments, (2) LSDsy;, (3) mg pot?,
(4) Leaf, (5) Stem, (6) Blooming ear, (7) Whole plant, (8) 2nd harvest, (9) 3rd harvest.
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18 BALAZSY A.-SARDI K.

ATIL lebontas eredményeit vizsgilva megallapithatjuk, hogy a trigyazatlan
kontroll felvett K mennyiségének eloszlasa az egyes novényi részekben kiillonbo-
z6: alevélben 17%, a szarban 41%, a viragzo kalaszban 42% talalhat6. A K-hianyos
kezeléseknél a felvett K 0sszes mennyiségének csupin 6%-at tartalmazza a le-
vél, N, P, K, esetében a szarban 33%, a virigzo kaldszban 61%, N,P,K esetében
a szarban 23%, a virdgzo kalaszban 71% taldlhat6. A miitragyaadagok novelésé-
vel a felvett K mennyisége a levélben eléri akar a 35-40%-ot is, a szirban is 40-45%
koriili az érté€k, mig a viragzo kaldszban 20%-ndl is kevesebb, az N,P,K, kezelés
esetében csupan csak 13%.

Az 5. tdbldzat adataibol megallapithato, hogy rendkiviil szoros pozitiv 6sz-
szefliggés van az 1. lebontasbol szarmazo eredmények tekintetében a névény
altal felvett K illetve K-koncentracio és a novény tomeg-gyarapodasa, viztartal-
ma kozott, mindegyik analizis esetében.

ATl lebontis adatait nézve is hasonl6 eredményeket kaptunk, kivétel ez al6l
a felvett K és viztartalom kozotti 0sszefliggés az egész novényt nézve, bar a
kapcsolat még igy is 5% valoszinliségi szinten fennall. Nincs linedris kapcsolat
azonban a szar altal felvett K és viztartalma kozott. Az eredmények alapjan el-
mondhatjuk, hogy a legszorosabb 0sszefliggés a novény levelének K koncent-
racioja €s viztartalma kozott all fenn. Nem mutat ugyanakkor kapcsolatot a
levél K tartalom é€s szaraztomeg, valamint a szar K koncentricio és viztartalom.
Szar esetében a K koncentracio €s a frisstomeg kozotti kapcsolat a legszorosabb.

AIII. lebontasbol szirmazé eredményeket nézve, rendkiviil szoros kapcso-
lat mutatkozik az egész novény altal felvett K és friss- és szaraztomege kozott.
Az egyes nOvényi részeket killon vizsgalva megallapithatjuk, hogy csupin a vi-
ragzo kalasz altal felvett K és annak viztartalma kozott nincs Osszefiiggés, az
0sszes tObbi esetben fenndll a statisztikailag igazolhat6 kapcsolat. Igen szoros
linedris kapcsolat taldlhat6 a levél és a szar K tartalma és a novényi rész pro-
duktuma kozott. Kivételt képez ez aldl a levél K koncentracio és sziraztomeg,
ez esetben nincs igazolhato dsszefliggés. Szintén nem talalhato linedris kapcso-
lat a virdgzo kaldsz K koncentracidja és produktuma kozott egyik vizsgilt para-
méter esetében sem.
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Kovetkeztetések

A legmagasabb K-koncentracié a bokrosodiaskori novényekben mutathato ki,
mely a késébbi fejlettségi allapotokban csokkenést mutat. A bokrosodéaskori novény
K-koncentricio valtozasa dsszhangban van a kijuttatott kezelésekkel, a nagyobb
K-adagoknal (N P,K3 €s N,P,K,) nem jelentkezett tovibbi koncentricio-noveke-
dés. A1l és III. lebontasbol szarmazo levél €s szar K-tartalma szoros 0sszhang-
ban van a kijuttatott K-adagokkal. A K, kezelések K-koncentricioja szignifikansan
alacsonyabb a kezeletlen kontrollhoz képest. A viragzo kalasz K-tartalma a tra-
gyazastol fiiggetleniil kozel azonos, amint azt az irodalmi attekintésben is emli-
tettilik, valamint sajat eredményeink is 6sszhangban vannak ezzel az allitassal - a
viragzo kalasz K koncentricioja a 9 kezelés esetén 0,81-0,90% kozé esik. Magya-
razat lehet, hogy a novény bizonyos szintig kompenzalni tudja a nem megfeleld
kiils6 hatasokat (pl. tipelem-hidny) és ennek megfeleléen miikodik a tipele-
mek transzlokidci6ja a generativ szervekbe. Ez a kovetkeztetés szintén megalla-
pitast nyert ugyanezen kisérletiink szabadfoldon végzett viltozataval, ahol a
vizsgalt eredmények nem mutattak statisztikailag igazolhatod Osszefiiggést a ki-
juttatott miitragyaadagok és a termés K-tartalma kozott (Baldzsy és Sdrdi 2007).

Az egész nOvény szaraztomeg-novekedése szignifikins kiillonbséget mutat a
kontrollhoz képest, elkiilonithetd a két szint is. A virdgzasban 1év6 egész novény
szaraztOmege Osszességében novekedést mutat a I1. lebontishoz képest, a levél
€s a szar szaraztOmege azonban csokkenést. A II1. lebontasban a viragzo kalasz
szaraztdmege a legnagyobb a novényi részek koziil.

Osszességében megillapithatd, hogy a szarbaszokés végi allapotban a no-
vény szaraztomegét mintegy 60%-ban a szar, 40%-ban a levél teszi ki. A virigzo
kalasz esetében a ndvény szaraztomegének kb. 20%-at adja csak a levél, kb. 35%-at
a szdr, legnagyobb részét pedig a virdgzo kaldsz adja.

Az 1d6 el6rehaladtaval a ndvény veszit viztartalmabol. Megallapithato, hogy
ajobban mitragyazott novények viztartalma magasabb, mint a kevésbé tragya-
zottaké A I11. lebontasnal a levél viztartalma kb. 10, a szaré kb. 5%-kal csokkent.
A viragz6 kalasz viztartalma nem mutat nagy kiilonbségeket, forditott aranyossag
all fonn a kiadott K-adagok €s a virdgzo kalasz viztartalma kozott, f6ként NPy
szinten. A szirbaszokés végi dllapotban 1év6 novény levelének €s szaranak viz-
tartalma kozel azonos, amennyiben a magasabb szintli NPK kezeléseket nézziik.
A kevesebb miitragyat kapott és trigyazatlan kezeléseknél a novény viztar-
talmanak tobb mint 60%-a a szarban talalhato.
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A megfelelben tragyazott virdgzo allapotban 1évé novény viztartalminak
legnagyobb része a szarban taldlhatd, mig a legkisebb mennyiséget a levél tar-
talmazza. K-hianyos kezelések esetében a virdgzo6 kalasz tartalmazza a legtobb
vizet.

Megallapithato, hogy a K-adagok ndvelésével parhuzamosan valtozik a no-
vényben a felvett K eloszldsa a levélben és a szarban. A ndévekv6 K-adagok ha-
tdsara a novény altal felvett K egyre nagyobb része talalhatdé meg a levélben €s
egyre kisebb a szarban. A kontrollhoz képest igencsak magasabb felvett K ér-
tékeket kaptunk a kezelések hatasara. A két NP szint kozotti felvett K mennyi-
ségének novekedése szignifikinsnak mondhato, ugyanigy, mint a K hianyos
kezelések hatisara bekovetkezett csokkenés is.

A kezelések kozotti legnagyobb valtozas a viragzaskori, novényi részenkénti
felvett K-tartalomban mutatkozik. A trigyazatlan és K-hidnyos kezelések ese-
tében a novény felvett K-janak nagy része a viragzo kaldszban taldlhato, mig a
jol ellatott kezelések esetében a novény dltal felvett K nagy része alevélben illet-
ve a szarban kozel hasonld ardnyban talalhato, a viragzo kaldaszban pedig ele-
nyész6. Ebbol szintén azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy hidba all rendelkezésre
nagysagrendekkel tobb K, a generativ rész mégis csak korlatozott mennyiség-
ben hasznositja, tartalmazza.

Az Osszefiiggés-vizsgialatok eredményei igazoljak a kapcsolatot a novény K-
tartalma és produktuma kozott. Az egész novényt nézve minden analizis pozitiv
kapcsolatot mutat. Ezt lebontva egyes novényi részekre megallapithatd, hogy a
legszorosabb 0Osszefliggés a levélben van a vizsgalt paraméterek tekintetében.
A viragzo6 kalasz K-koncentracidja és a novényi produktum kozott nincs statisz-
tikailag igazolhat6 kapcsolat.

Az eredmények alapjan tehdt megallapithato, hogy a tragyazas nagymérték-
ben hatassal van a noévény K-koncentracidjara és a novényi produktumra. Az
is megallapitast nyert, hogy a kiilonb6z6 adagu €s aranyt kezelések erésen be-
folyasoljak, hogy az egyes no6vényi részek mekkora mennyiségben €és milyen el-
oszlasban tartalmaznak szirazanyagot, vizet és dsvanyi anyagokat (K).

Megallapitasaink alatimasztasihoz sziikségessé vilt a tenyészedényes kisér-
letet atiiltetni szabadfoldi korilmények k6zé, mely eredményeink kiértékelése
feldolgozas alatt all.
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