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A N-tragyazas hatasa a kukorica levél tapelem-koncentraciojara
¢és a tapelemek kozotti kolcsonhatasokra

1ZSAKI ZOLTAN
Szent Istvan Egyetem Viz- és Kornyezetgazdilkodasi Kar,
Mezb6gazdasagtudomanyi Intézet, Szarvas

Osszefoglalas

A kukorica talaj- €s novényvizsgalatra alapozott tragydzasi szaktandcsaddsinak fejleszté-
séhez 8 éves kisérleti periodusban vizsgaltuk a N-tragyazas (0, 80, 160, 240 kg/ha N) ha-
tasat a kukorica szemtermésére, a levél taipelem-koncentriciojara, valamint a tipelemek
kozotti kolesonhatdsokra. A miitragyazasi tartamkisérletet 1989-ben dllitottuk be mélyben
karbonatos csernozjom réti talajon, 4-4 N-, P- és K-ellatottsagi szinten, teljes kezelés-
kombinacioban, 64 kezeléssel, kétszeresen osztott parcellds elrendezésben. Jelen dolgozat-
ban a2001-2008 kozott (a tartamkisérletek 12-19. éveiben) végzett kisérletek N-tragyazasi
eredményei szerepelnek, melyek alapjan az aldbbi fobb kovetkeztetések tehetok:

1. A 2,8-3,29% humusztartalmu csernozjom réti talajon N-tragyazas nélkul 8 év atla-
giban a talaj 0-60 cm-es rétegének vetés elotti NO5-N-tartalma 48 kg/ha, a szem-
termés 6,24 t/ha volt. A vizsgalt 8 évbsl csak 3 évben fordult el6, hogy a 80 kg/ha-nal
nagyobb adagu N-tragyazas tovabbi szignifikidns terméstobbletet eredményezett.
A szemtermés jelentosebben a talaj 0-60 cm-es rétegének vetés elotti 80-100 kg/ha
NO;3-N szintjéig novekedett. A 240 kg/ha N-adag a termésmaximumhoz képest
csOkkentette a szemtermeést.

2.A N-tragyazas szintjétol fliggden a talaj 0-60 cm-es rétegének vetés el6tti NOz-N-
tartalma 30-205 kg/ha kozott valtozott a kisérleti ciklus alatt. A kukorica levél N-
koncentricidja a cimerhinyas kezdetén szoros Osszefiiggést (r=0,76) mutatott a
talaj NO3-N szintjével.

3.A kukorica levél cimerhdnyids kezdetén mért N-koncentriacidja és a szemtermés
kozotti Osszefliggés alapjan a kielégitd N-ellatottsagi hatarérték a maximalis szem-
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termés 95%-os szintjén 2002-2008 kozotti kisérleti években 2,0-3,2%, mig 2001-
ben 3,5-4,8%. Nyolc kisérleti év nagy adatbazisinak elemzése azt igazolta, hogy
10-14 t/ha-os szemtermés eléréséhez a kielégité N-koncentricié hatarérték a ci-
merhanyas kezdetén 2,0-4,0% kozotti értékben hatirozhaté meg.
2 évben novelte és 2 évben csokkentette. Ezekben az években a levél N- és P-kon-
centracioja kozott a kolcsonhatds kimutathato volt. A levél P-tartalma a cimerhdnyas
kezdetén 0,22-0,35% kozott valtozott a N-tragyazds szintjétol és az évjarattol fiiggden.

5.A 200-465 mg/kg AL-K,O-ellitottsaga talajon a N-tragyazas a levél K-koncentracio-
jat érdemben nem befolyésolta. A Ca-tartalom 0,27-0,54% kozott valtozott a kisérleti
peridodusban, és két évben tapasztaltunk pozitiv korrelaciot a levél N- és Ca-koncent-
racidja kozott. A levél Mg-tartalma 0,18-0,38% tartomanyban mozgott, €s a két legna-
gyobb terméshozamu évben érvényesiilt a N-tragyazas Mg-koncentricio noveld
hatasa.

6.A levél Mn-koncentricioja minden évben pozitiv kdlcsonhatdst mutatott a
novekvo N-taplaltsaggal. A N-tragyazas csak a rendkiviil szaraz évben csokkentette
a levél Zn-koncentriciojit. Egyes években pozitiv kdlcsonhatds volt a levél N- és
Zn-koncentracioja kozott. A jobb N-ellitottsag a levél Cu-tartalmat 3 évben, a Fe-
tartalmit 2 évben novelte megbizhatdan.

Kulcsszavak: kukorica, N-tragyazas, szemtermés, tipelem-koncentracio, tipelem-
kolcsonhatas

The effect of N fertilisation on the nutrient concentration of
maize leaves and the interaction between nutrients

Z.1ZSAKI
Szent Istvan University, Faculty of Water and Environmental Management,
Institute for Agricultural Sciences, Szarvas

Summary
In order to develop a maize fertilisation consultancy system based on soil and plant
analysis, we examined the effect of N fertilisation (0, 80, 160, 240 kg N ha') on the maize
grain yield, nutrient concentration and the interactions between nutrients during a
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8-yearlong experimental period. The long-term fertilisation experiment was established
in 1989 on chernozem meadow soil with a deep calcareous layer. The experiment had
four N, P and K levels of supply, the entire treatment combination was performed in a
split-split-plot design, using 64 treatments. This study outlines the N fertilisation results
of the experiments performed between 2001-2008 (in the 12™-19%" years of the long-
term experiment). The following conclusions can be drawn:
1. Averaged over the 8 years, the pre-sowing NO5-N content of the 0-60 cm layer
on the non-fertilised chernozem meadow soil with 2.8-3.2% humus content was
48 kg ha' and grain yield was 6.24 t ha'. N fertilisation with doses higher than 80
kg ha' resulted in further significant yield surplus only in 3 of the 8 examined
years. Grain yield significantly increased until the the pre-sowing 80-100 kg ha’!
NO;3-N level of the 0-60 cm layer of the soil. The 240 kg ha! N decreased grain
yield in comparison with the maximum yield.
2.Depending on the level of N fertilisation, the pre-sowing NO3-N content of the
0-60 cm layer of the soil varied between 30-205 kg ha! over the experimental period.
The N concentration of maize leaves showed a close correlation (r=0.76) with the
soil NO3-N level at the beginning of tasseling.
3.Based on the interaction between the N concentration of maize leaves measured
at the beginning of tasseling and grain yield, the satisfactory limit value of N supply
was 2.0-3.2% between 2002-2008 at 95% of the maximum grain yield, while it
was 3.5-4.8% in 2001. The evaluation of the databases of the eight experimental
years showed that in order to reach 10-14 t ha' yield, the satisfactory limit value
of N concentration has to be between 2.0-4.0% at the beginning of tasseling.
4.0n the soil with 120-360 mg kg AL-P,0O5 supply, N fertilisation increased the P
concentration of leaves in two years and also decreased in other two years. During
these years, interaction was shown between the N and P concentrations of leaves.
The P content of leaves was between 0.22-0.35% at the beginning of tasseling,
depending on the level of N fertilisation and the crop year.
5.0n the soil with 200-465 mg kg' AL-K,O supply, N fertilisation did not significantly
affect the K concentration of leaves. The Ca content was between 0.27-0.54%
over the experimental period. The Mg content of leaves was between 0.18-0.38%
and the Mg concentration increasing effect of N fertilisation was observed in the
two years which showed the highest yields.
6.The Mn concentration of leaves showed positive interactions every year with an
increasing level of N nutrition. The N fertilisation decreased the Zn concentration
of leaves only in especially dry years. In certain years, there was a positive correlation

0 you by Library and Information Centre of the Hungarian Academy of Sciences MTA | Unauthenticated | Downloaded 01/20/22 04:53 PM UTC



46 1ZSAKI Z.

between the N an Zn concentration of leaves. The more favourable level of N supply
significantly increased the leaf Cu content in 3 years and its Fe content in 2 years.

Key words: maize, N fertilisation, nutrient concentration, nutrient interaction

Biausinue N y):l06peHI/lﬂ Ha KOHHCHTPAIMIO MUTATECJIbHbIX 3JI€-
MEHTOB KYKYPY3HOI'O JIUCTA 1 HA B3AUMOBJIUSTHUA MEKTY 1IN~
TAaTCJIbHbBIMH 3JIECMCHTAMHU

3. IDKAKU
®daxynereT Bomo-u Dxoxo3siictBa YauBepcuteta uM. C.MmrTBaHa,
Muctutyt Cenbckoxo3sicTBeHHBIX Hayk, CapBali

Pezrome

st pa3BuTHs mpodeCCHOHATFHOTO KOHCYIETHPOBAHUS MTPUMEHEHHS YI00pEHHUH, OCHO-
BAaHHOTO Ha MCCJICIOBAHUAX TIOYBBI M PACTEHUH KyKYpPY3bl, B 8- JICTHEM OIIBITHOM IIEpH-
one uccnenosanu Biusaue ynoopenus N (0, 80, 160, 240 kg N ha') na ypoxaii 3epHa
KyKYpPY3bl, Ha KOHIIEHTPAIIHIO IIUTATEIBHBIX AJIEMEHTOB JINCTA, @ TAKXKE Ha BIUSHUS IPYT
Ha JIpyra MUTaTeJIbHBIX 3JIeMEHTOB. [IpO/IOIKUTEIBHBIH OIBIT HCKYCCTBEHHOTO Y100pe-
Hust ycraHoBmwid B 1989 rony Ha kapOoHATHOM, B ITyOMHE YepHO3EMHO JIyTOBOIi ITOYBE,
Ha 4 ypoBH:x obecrieuenus N, P u K, B momHO# koMOmHaImm 00padoTok, ¢ 64 06padboT-
KaMH, B JIBaK/IbI pa3/ielIEHHOM PacIolIoKEHUH Napliesul. B qanHoi pabore noka3aHsl pe-
3yJbTaThl MPOBE/ICHHBIX ONBITOB BHeceHuUs ynoopenuit N B 2001-2008 rozsr (12-19 roust
MIPOJODKUTEIIEHOTO OIBITA),Ha OCHOBAHHH KOTOPBIX MOXKHO CIIENIaTh CIEAYIOIINE BhI-
BOJIBI:
1. Ha ueprHo3&mHOI s1yroBoii 1ouBe ¢ cozieprkanueM rymyca 2,8-3,2% 6e3 ynoopenus N,
3a 8 jieT B cpenHeM, B cioe nousbl 0—-60 cm 1o nocesa copepxkanue NO3-N Ob110
48 kg/ha, a ypokaii 3epHa ObLT 6,24 t/ha. 3a BOCEMB JICT HCCIICIOBAaHHI TONBKO B 3-EX
roax BCTPETHIIOCH, uTo mpH 03¢ N ynoopenus oosee 80 kg/ha 6bu10 nansHeiimiee
3HAYUTEIBHOC YBEIMYCHUE Ypokas. Ypoykaii 3epHa 0ojee 3HaUNTEIBHO YBEITHUIIICS
npu cogepaanuu 0—60 cm ciiost mouBsl 10 nocesa 1o ypoBHs 80-100 kg/ha NO5-N.
Jo3a N 240 kg/ha no cpaBHEHHIO ¢ MAaKCUMyMOM ypOXasi YMEHBIINIA ypoxKaii
3epHa.
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2. B 3aBucumoctu ot ypoBHs ygoopeHus N cozxeprxanue NO3-N B HOUBEHHOM CII0€
0-60 cm no nocesa u3MeHsuock B koaudectse 30-205 kg/ha 3a Bpemst onbita. Kon-
nenTpanus N KyKypy3HOTo JIFCTa B Hadalle BRIMETBIBAHNS METENOK MTOKa3aa Tec-
Hy!0 cBs13b (1=0,76) ¢ ypoBHeM NO3-N HOUBBI.

3. Ha ocHOBaHMHU B3aUMOCBS3M U3MEPEHHOI KOHIEHTpa N KyKypy3HOTo JIHCTa B
Havase BEIOPACHIBAaHNS METENOK U ypOXKAaeM 3€pHa, yAOBICTBOPUTEIbHAS TPEACITh-
Hasl BelInurHa obecrieueHHOCTH N Ha ypoBHE 95% MakCcHUMalIbHOTO yposKast 3epHa 3a
2002-2008 roas! onbiTa 0611 2,0-3,2%, 1 B 2001 romy 3,5-4,8%. Ananuz 60ib-
I10# 6a3bI JAHHBIX BOCHMH JIET OTIBITOB TIOATBEPKAACT TO, UTO AJISI IOCTHKEHHS y-
poxas 3epHa 10—14 t/ha ynoBneTBOpUTEIBHBIN JIUMHUT KOHIIEHTpaunu N B Havase
BBIOpAChIBAHUSA METEIOK MOKHO OTIPEICINTh B paMKax mokazateneit 2,0—4,0%.

4. Ha obecneuennoii 120-360 mg/kg AL-P,05 nouse yno6penue N yBelIu4uiIo KOH-
neHTpanuio P nrcra B 2-yX rofgax, 1 yMEHbBIIWIO B 2-yX rofax. B oTu roys! B3auMoB-
nusinue koHneHntpamuu N u P nucrta 6su10 mokasyemo. Cogepxanue P rcrom B
HavaJie BEIMETBIBHUS METEOK U3MEHSIOCH B Tipeenax 0,22—0,35% B 3aBUCUMOCTH
OT ypoBHS ynoOopenust N U 0T rofa BeIpalinBaHusl.

5. Ha nouse, o6ecnieqennoi 200465 mg/kg AL-K,0, ynodpenue N He HOBIUSIIO Cy-
mecTBeHHO Ha KoHIeHTpannio K nmucra. Conepxanne Ca H3MEHSIIOCH B paMKax
0,27-0,54% B miepuoz OITbITa, U B IBYX T0J[ax 0OHApYKWIJIN TIO3UTHBHYIO KOPPEJIsi-
LU0 MeXay KoHneHTparuei B mucThsax N u Ca. Copepkanne Mg nucTomM U3MeHs-
nochk B npeaenax 0,18-0,38%, u B AByX caMbIX ypOKalHBIX rojlaX MpPOSIBHIOCH
yBEJIMUYMBAIOIIeeCs BIUsHIE yloOperne N Ha KoHneHTpanuio Mg.

6. Konnentparms muctoM Mn B Ka)10M TOfly OKa3ajIo MO3UTUBHOE B3aUMO/IEHiCTBIE
¢ pactymiei obecrieaeHHOCTHIO N. Ymoopenue N TONbKO B KpaifHe 3aCyIIIHBEIN TO1
YMEHBIIIIO KOHIIEHTpaNuio Zn aucTta. B apyrue rozsl 6610 HO3UTHBHOE B3aUMO-
BIIMsIHHE MKy KoHUeHTpauued N u Zn nucra. Jlyumas obecnedeHHOCTh N 11oa-
TBEpKAaeMo yBennuuio cofaepxkanue Cu nmcra B Tpéx roxpax, cogepxanue Fe B
JIBYX TOZIaX TaKKe yBEIHIHIIO.

KiroueBsle ci10Ba: Kykypysa, N ynoOpeHne, ypoxxaii 3epHa, KOHIICHTPAIUs THTaTeIbHO-
TO 2JI€MEHTa, B3aUMOBIIHUSIHAE TUTATEILHOIO JIEMEHTA
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Bevezetés

Egy novény tragyaigényét barmilyen egzaktan kidolgozott, jol kalibralt méd-
szerrel hatarozzuk is meg, el6fordulhat, hogy a tenyészidé alatt valamely tap-
elem abszolut vagy relativ hidnya illetve talsulya terméscsdokkenést vagy
mindségromlist okozhat. Mindez arra vezethetd vissza, hogy az alkalmazott tra-
gyasziikséglet becslési modszer nem képes figyelembe venni a teny€szido alatt
a talaj valtozo6 tapanyag-szolgaltatdsat valamint a tipelemek kolcsonhatasanak,
a novény aktiv szerepének €s az iddjaras valtozasainak befolyasat a novény
tapelem-felvételére. A novény novekedése, terméshozama és mindésége az as-
vanyi elemek koncentraciojanak is figgvénye, melyet meghatiarozott névényi
szervek a fejlédés egyes stadiumaiban tiikkroznek. Egy-egy novényi szerv asva-
nyi Osszetétele tiikrozi mindazon tényezdk befolydsat, amelyek a fejlédés adott
idopontjaig hatottak a n6vény tapelem-felvételére (Bergmann és Neubert 1976,
Lemaire 1997, Smith €s Loneragan 1997). Ezért a korszeri tragyazasi szakta-
nicsadasi rendszer a talajvizsgalatok mellett nem nélkiilozheti a diagnosztikai
célu novényanalizist. Bir a tenyészidoben végzett ndvényanalizis trigyaadag
meghatiarozasira nem alkalmas, de felhasznalhat6 a novénytaplalas szimos te-
rilletén: a novény taplaltsagi allapotinak megallapitdsara; talajvizsgalatok, tap-
anyag-ellatottsag €s tragyazasi gyakorlat ellen6rzésére; tipelemek kozotti
kolcsOnhatasok kimutatdsara; rejtett taplalkozasi zavarok felderitésére, lathato
hiany- vagy talsulytiinet azonositasara; fejlodési rendellenességek okainak fel-
tarasara; terméshozam és minGség elorejelzésére (Kdddr 1992, 2008, Izsaki 2000).
A kukorica taplaltsagi dllapotinak megitéléséhez tobb szerzé (Chapman 1967,
Jones 1967, Bergmann és Neubert 1976, Kdddr és Elek 1980, Kdddr 1992, Plénet
és Cruz 1997, Csathoé 1998, Izsdki 2004, 2009, 2010a) is kozol tapelem-koncent-
ricio hatirértékeket egy-egy fejlédési stidiumra (4-6 leveles dllapot, cimer-
hinyas kezdete), illetve novényi részre (teljes foldfeletti novény, levél) a hidnyos,
a kielégitd és a tilzott taipanyag-ellitottsagra. E publikalt hatirértékek egyes
tapelemek esetében jo egyezdséget, mig mas tipelemek vonatkozasaban je-
lentGsebb eltérést mutatnak. A genetikai el6rehaladas, a nemesités €s az agrotech-
nika permanens fejlodésének eredményeként a kukorica potencidlis termképessége,
terméshozama névekvé trendet mutat. Igy kiillondsen fontos, hogy a nagy ter-
méshozamokhoz tartozo tipelem-koncentracié hatirértékeket ellendrizzik,
pontositsuk, illetve meghatarozzuk. Erre jo lehetéséget kindlnak azok a tartam-
kisérletek, ahol a talaj tapelem-ellatottsiga tag intervallumban valtozik.
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A dolgozat cé€lja, hogy kukorica miitragyazasi tartamkisérlet nyolc éves diag-
nosztikai c€li novényanalizisének eredményei alapjan ismertesse a N-tragyazas
hatdsat a kukorica taplaltsagi dllapotara, a tipelemek kozotti kdlcsonhatiasokra,
a N-taplaltsag és a terméshozam Osszefliggésére.

Anyag és modszer

A mutragyazasi tartamkisérletet a Szent Istvin Egyetem Viz- és KOrnyezetgaz-
dalkodasi Kar Novénytermesztéstani Tanszéke Kisérleti Telepén, Szarvason al-
litottuk be 1989-ben. A kisérleti teriilet talaja mélyben karbonitos csernozjom
réti talaj, a humuszos réteg vastagsaga 85-100 cm, a miivelt réteg pH(KCl)-ja
5,0-5,2, humusztartalma 2,8-3,2%, CaCO3-ot nem tartalmaz, kotottsége (KA) 50,
agyagtartalma 32%.

AKkisérlet bedllitisa el6tt 1989 6szén az AL-P,05 156 mg/kg, az AL-K,0 322 mg/kg,
AL-Na 212 mg/kg, a KCI-Mg 765 mg/kg, az EDTA-Mn 386 mg/kg, az EDTA-Cu
5,4 mg/kg, és az EDTA-Zn 3,0 mg/kg volt a kisérleti teriilet dtlagiban. A MEM NAK
(1979) altal elfogadott modszerek és hatarértékek alapjin a talaj ellatottsaga P-
bol, K-bol és Cu-bdl jo, Mg-bol és Mn-bol magas, még Zn-bdl kielégitd volt. A
2001-es talajvizsgilatok szerint a talaj muvelt rétegének Mg-, Mn-, Cu- és Zn-
tartalma ugyanabba az ellatottsagi kategoridba esett, mint a kisérlet bedllita-
sakor. A talajviz atlagos mélysége 300-350 cm.

A tragyakezeléseket 4-4 N-, P- és K-szinten alakitottuk ki, teljes kombinacioban,
azaz 64 kezeléssel, kétszeresen osztott parcellds elrendezésben, hirom ismétlés-
ben. A kisérletben alkalmazott trigyakezelések, nitrogénbdl: Ny=0; N;=80; N,=160;
N3=240 kg/ha/év N, foszforbol (P,05): Py=0; P1=100 kg/ha/év; P,=500 kg/ha
1989-ben, 1993-ban €s 2001-ben, P3=1000 kg/ha 1989-ben, 1993-ban €s 2001-ben;
kaliumbol (K,0): Ky=0; K;=300 kg/ha/év 1989-1992, 100 kg/ha/év 1993-t4];
K,=600 kg/ha 1989-ben és 2001-ben, 1000 kg/ha 1993-ban; K3=1200 kg/ha 1989-ben
és 2001-ben, 1500 kg/ha 1993-ban. A nagyadagu P és K feltoltd tragyazas célja az
volt, hogy jol elkiiloniild ellatottsagi szinteket alakitsunk ki a talajban a taplaltsagi
szituaciok tanulmanyozisira. A 2001-2008-as kisérleti ciklus alatt a tragyazasi ke-
zelésektdl fiiggden a P-ellatottsig 120-360 mg/kg AL-P,0s, és a K-ellitottsig 200-
465 mg/kg AL-K,O kozott viltozott. A nitrogént ammoniumnitrat (34%), a
foszfort szuperfoszfat (18%) és a kdliumot kalis6 (40-60%) formajaban Gsszel
juttattuk ki. A kisérletben évente 4 novény szerepelt kiteritett vetésforgoban,
4x192 db parcellan, ahol a masodrend alparcellak mérete 4x5=20 m? volt.
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A kukorica kisérleteket 1994-t61 végezziik. Jelen dolgozatban a 2001-2008
kozott FAO 300-as hibriddel végzett kisérletek eredményei szerepelnek. A ku-
korica el6veteménye 2001-2006 kozott silocirok és 2007-2008 kozott Gszi ar-
pa volt. A vetést 75 cm-es sortiavolsigra, 75 ezer csira/ha-ral végeztik.

Az egyes Kisérleti évek vizellitottsagat a tenyészido alatt lehullott csapadék
mennyiségével jellemezve megillapithato, hogy a legkedvez6bb csapadék elosz-
lasu és vizellatottsign évek 2001, 2005, 2006 és 2008; kevésbé jo csapadék el-
osztasu, de a sokévi dtlagot meghalado tenyészidd alatti vizellatottsagu évek 2002,
2004; szaraz, aszalyos évek 2003 és 2007 voltak (1. tdbldzat).

1. tablazat. A csapadék mennyisége és eloszldsa a vizsgdlati idGszak alatt, mm
(Szarvas 2000-2008)

B Nyiri félév Téli féléy L

Ev (IV-IX) (X_1I1) Evi 0sszes

€)) (€))

@) 3

Atlag 1901-1975 (5) 313 225 538
2000 216 291 339
2001 416 190 612
2002 353 118 489
2003 96 213 350
2004 389 252 659
2005 518 268 721
2006 364 204 537
2007 317 159 550
2008 375 200 464
Atlag 2000-2008 (6) 338 222 525

Table 1. Quantity and distribution of rainfall during the examination period, mm (Szarvas 2000-
2008). (1) Year, (2) Summer period (months IV-IX), (3) Winter period (months X-III), (4) Year
total, (5) Average 1901-1975, (6) Average 2000-2008.

A talaj tipelem-vizsgalatokat évente, Osszel az el6vetemény betakaritdsa u-
tin a 0-60 cm-es talajrétegbdl vett mintakbol végeztiik el. A talaj P,Os- és K,O-
tartalmat AL-mo6dszerrel hataroztuk meg, és az eredmények értékelésekor a
talaj P- és K-elldtottsiganak jellemzésére a szdntott réteg €rtékeit hasznaljuk. A
talaj dsvanyi nitrogén-tartalmat (NO3-NO,-NH4N) 1 mol-dm KCI-os kivonat-

2, 2z

bol fotometrids modszerrel, 6sszel és tavasszal a vetést megeldzden hataroztuk
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meg a 0-60 cm-es talajrétegbdl. A 2001 és 2008 kozotti kisérleti periodus ta-
vaszi, veté€s elotti NOs-N-tartalom eredményeit a 2. tdbldzat tartalmazza N-tra-
gyazasi szintenként.

2. tablazat. A talaj 0-60 cm-es rétegének vetés elstti NOs-N-tartalma a Risérieti években
(Szarvas 2001-2008)

N-adag (kg/ha)
Ev @)
D) 0 80 160 240
NOsN (kg/ha) 0-60 cm-es talajrétegben
3
2001 38 80 131 148
2002 60 85 180 205
2003 39 55 61 77
2004 64 96 133 191
2005 28 49 85 97
2006 41 59 91 122
2007 56 102 133 172
2008 58 96 143 194

Table 2. The NO3-N content of the 0-60 cm layer of soil in the years of experiment (Szarvas 2001 -
2008). (1) Year, (2) N dose (kg ha"), (3) NO3-N (kg ha) in the 0-60 cm soil layer.

A kukorica taplaltsagi allapotinak vizsgalatihoz parcellanként 15 novény-
rél a csOvel szembeni leveleket gytijtottiik be a cimerhdnyds kezdetén. A levél-
mintakat 8 kisérleti évben (2001-2008) vizsgaltuk a kovetkez6 tipelemekre:
N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn és Cu. A N, P és K meghatirozasara a mintak kénsa-
vas, majd hidrogénperoxidos roncsoldsa utin a N és P vonatkozisaban foto-
metriasan, a K esetében langfotométerrel tortént. A Ca, Mg, Fe, Mn, Zn és Cu
tartalmat s6savas (2 mol-dm3 KCl) hidrolizis utin atomabszorpciés (AAS) ké-
sziilékkel hatdroztuk meg. A kukorica levél tipelem-koncentracio értékei
szarazanyagra vonatkoznak. A N-trigyazas tipelem-koncentriciora, tipelemek
kozotti kolcsonhatisokra és terméshozamra gyakorolt hatisinak elemzésekor
csak a N-f6hatdsok eredményei keriilnek bemutatasra a P- és K-kezelések atla-
giban. A kukorica szemtermése sziarazanyagban van megadva. A kukorica N-
taplaltsiagi hatarértékének megallapitisahoz a tényleges termést (t/ha) illetve
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a relativ szemtermést (a maximalis szemtermés %-dban kifejezett termés) és a
levél N-koncentracio értékeit koordinata rendszerben grafikusan abrazoltuk
¢és a ponthalmazt burkol6 gorbével hataroltuk. A kielégit6é N-ellatottsag N-kon-
centricio hatarértékét a kukorica maximalis szemtermésének 95%-os szintjére
hataroztuk meg.

Kisérleti eredmények és kovetkeztetések

Szemtermés

Diagnosztikai célt novényanalizist a kukorica miitrigyazasi tartamkisérletek
2001 és 2008 kozotti idészakaban, a 12-19. kisérleti években végeztiink. A no-
vényanalizis eredményeinek értelmezéséhez a N-ellatottsag (2. tablazat)
szemtermés hozamra gyakorolt hatasat a 3. tdbldzat alapjan értékelhetjiik.

3. tdblazat. A N-trdgydzds hatdsa a Rukorica szemtermésére, t/ha szdrazanyag
(Szarvas 2001-2008)

N-adag (kg/ha)

) @) )

Ev SzDs: Atlag

M 0 80 160 240 3) @

Szemtermés (t/ha)
(6))

2001 9,52 11,00 11,11 11,00 0,27 10,65
2002 6,08 6,97 6,49 6,12 0,20 6,41
2003 2,71 3,29 3,33 3,10 0,14 3,10
2004 6,72 7,37 7,46 7,04 0,15 7,14
2005 6,97 10,13 11,98 12,17 0,34 10,31
2006 5,92 7,86 9,08 9,67 0,17 8,13
2007 5,13 5,86 5,97 5,48 0,21 5,61
2008 9,05 11,46 12,25 11,85 0,38 11,15
Atlag (4) 6,24 7,59 8,04 7,88 - 7,43

Table 3. The effect of N fertilisation on the grain yield of maize, t ha' dry matter (Szarvas 2001 -
2008). (1) Year, (2) N dose (kg ha), (3) LSDsy, (4) Mean, (5) Grain yield (t ha™).
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A vizsgilt 8 kisérleti évben N-tragyazas nélkiil a talaj 0-60 cm-es rétegének ve-
tés elotti NOs-N-tartalma 28-64 kg/ha és a szemtermés 2,71-9,52 t/ha kozott val-
tozott. Az Ny-szinten atlagosan elért 6,24 t/ha szemtermés arrol tanuskodik,
hogy a 2,8-3,2% humusztartalmu talaj j6 N-szolgaltatasu. E mitragyazasi tartam-
kisérletek 18 éves tipelem-forgalmi vizsgalatai is ezt igazoljak, mert N-tragyazas
nélkiil a talaj dtlagos évi N-szolgaltatdsa 126 kg/ha volt (Izsdki 2010b). A N-tragya-
zas, a jobb N-ellatottsig minden évben szignifikins termésnovekedést eredmé-
nyezett. A vizsgalt nyolc évbdl 6t évben a 80 kg/ha-nil nagyobb adagu N-tragyizas
tovibbi szignifikins hozamnovekedéssel nem jart egytitt. K€t évben volt kimu-
tathatd a 160 kg/ha-, egy évben a 240 kg/ha N-trigyazis megbizhaté termésnd-
vel6 hatasa a 80 kg/ha N-tragyazashoz képest. A nyolc évbol hét évben a 240 kg/ha
adagu N-tragyazas a termésmaximumhoz viszonyitva csokkentette a szemter-
mést. Korabbi vizsgilatainkkal (Izsdki 2008a) egyezden az évek tobbségében a
szemtermés jelentGsebben a talaj 0-60 cm-es rétegének vetés elotti 80-100 kg/ha
NO3-N szintjéig novekedett. Az évenkénti terméshozamokat dsszehasonlitva
megallapithat6, hogy az évjarat altaliban nagyobb terméskuilonbséget okozott,
mint egy adott éven beliil az eltérd N-ellatottsagi szintek. Hasonlé eredmények-
r6l szamol be Berzsenyi (1993), Nagy és Huzsvai (1995), Sdrvdri és Szabo (1998),
Nagy (1995, 2007), Lente és Pepo (2009) és Pepo (2009).

Tapelem-koncentrdcio és -kolcsénhatds

Kisérletiinkben vizsgiltuk a N-tragyazas hatasat a talaj 0-60 cm-es rétegének
vetés eltti NO5-N-tartalmdra, valamint a talaj NO3-N készletének €s a kukorica
levél N-koncentraciojanak 0sszefiiggését (1. abra). A N-tragyazas szintjétol fug-
gben a talaj 0-60 cm-es rétegének vetés elStti NO3-N-tartalma 30 €s 205 kg/ha
kozott valtozott a kisérleti ciklus alatt. A kukorica levél N-koncentracioja a cimer-
hinyis kezdetén szoros pozitiv (r=0,76) Osszefiiggést mutatott a talaj NO3-N
szintjével. Vagyis, a kukorica N-taplaltsiga, a levél N%-a jOl tiikrozi a talaj N-el-
latottsagat és szolgaltatasat.

A N-tragyazas hatdsit a kukorica levél tipelem-koncentricidjara a 4. és 5. tdb-
ldzatok adatai alapjan értékelhetjiik. Minden kisérleti évben kimutathato volt,
hogy a jobb N-ellatottsig a levél N-koncentracidjat fokozatosan novelte. Ossze-
hasonlitva a kukorica levél cimerhanyas kezdetén mért évenkénti N-tartalom
értékeit kitlinik, hogy 2001-ben kiugréan magas a N% a tObbi évhez viszonyit-
va. A 2002-2008 kozotti N-koncentricio értékek kozott csak viszonylag kisebb
kiilonbségek mutathatok ki ugyanazon N-tragyazasi szinten, annak ellenére,
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hogy vizellatottsagban és h6mérsékleti viszonyokban jelentds eltérések voltak
az évek kozott.

1. dbra. Osszefiiggés a talaj 0-60 cm-es rétege vetés elétti NO3-N tartalma
és a kukorica levél N-koncentrdcioja kézott
(Szarvas 2002-2008)
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Figure 1. Correlation between the pre-sowing NO3-N content of the 0-60 cm of the soil and the
N concentration of maize leaves (Szarvas 2002-2008). (1) N concentration [%], (2) NO3-N [kg ha']
in the 0-60 cm layer of the soil.

A Kkisérleti adatok szerint a N-ellatottsagbeli kiilonbségek jol tiikkrozédnek
mind a terméshozamban, mind a levél N-koncentraciojaban. Szoros dsszefiig-
gést tudtunk kimutatni minden évben a levél N-koncentracidja és a szemter-
més kozott. Ezen Osszefliggések alapjan a kukorica N-taplaltsagi hatarértékének
megallapitisihoz a szemtermést €s a levél N-koncentracio €értékeit koordinata
rendszerben grafikusan abrazoltuk és a ponthalmazt burkol6 gorbével hatarol-
tuk. A burkol6 gorbe mentén elhelyezkedd értékek azt az esetet reprezentil-
jak, amikor a termést befolydsolo tényez6k optimumban vannak és a hozamot
csak a N-koncentracio befolyasolja. A burkol6 gorbe alatt elhelyezkedd értékek
esetében egyes termés-meghatarozo tényezOk nincsenek optimumban és a
termésszint nemcsak a N-taplaltsagtol fiigg. Minél nagyobb termésszintre ha-
tirozzuk meg a tipelem-ellatottsigi optimumot annal sztikebb annak interval-
luma, és minél kisebb hozamra annil tigabb.
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s

a cimerhdnyds kezdetén
(Szarvas 2001-2004)

Téapelem-koncentracio

N-adag @
kg/ha
h N P K Ca Mg Mn Zn Cu Fe
% mg/kg
2001
0 3,52 034 202 027 0,19 44 17,9 3,6 82
80 391 0,35 2,07 030 0,19 53 18,5 3.8 93
160 426 035 2,07 028 0,20 59 17,6 3.4 87
240 435 035 2,07 031 0,18 77 19,7 35 93

SzDs. (3) 0,54 NS NS NS NS 22 NS NS NS
Atlag (4) 401 035 206 029 0,19 58 18,4 3,6 89

2002
0 227 028 242 050 032 88 174 4,6 205
80 275 030 248 049 032 110 179 51 216
160 296 031 245 051 032 134 19,7 52 218
240 303 032 255 050 032 147 223 52 225

SzD.. (3) 0,16 0,02 NS NS NS 18 3.8 NS NS
Atlag (4) 2,75 030 247 050 0,32 120 19,3 5,0 216

2003
0 2,12 034 1,73 051 036 101 31,0 7.1 169
80 248 033 1,77 054 035 123 270 75 186
160 252 033 1,81 052 037 131 268 75 194
240 261 034 188 052 036 148 272 76 183
SzD.. (3) 0,20 NS NS NS NS 10 22 NS NS
Atag (49 243 033 1,79 052 036 126 280 74 183
2004
0 217 030 188 044 030 106 209 56 103
80 247 031 192 044 028 127 203 5,7 111
160 262 032 192 046 030 148 198 5,7 120
240 263 032 197 046 030 159 21,0 5,7 117

$zD.(3) 017 NS NS NS NS 34 NS NS NS
Atlag (4) 242 031 192 045 029 135 205 57 113

Table 4. The effect of N fertilisation on the nutrient concentration of maize leaves at the beginning of
tasseling (Szarvas 2001-2004). (1) N dose (kg ha'), (2) Nutrient concentration, (3) LSDsg, (4) Mean.
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5. tablazat. A N-trdgydzds hatdsa a kukorica levél tdapelem-kRoncentrdciojdra
a cimerhdnyds kezdetén
(Szarvas 2005-2008)

Téapelem-koncentracip

N-adag
@)

kg/ha

M P K Ca Mg Mn Zn Cu Fe
% mg/kg
2005

0 1,65 0,30 1,78 0,29 0,19 79 15,3 6,0 130
80 191 0,28 1,81 0,34 0,21 87 15,3 7,3 132
160 2,21 0,27 1,80 0,37 0,21 101 15,1 8,6 135
240 2,42 0,27 1,77 0,40 0,24 116 15,6 8,4 146

SzDx. (3) 0,15 0,01 NS 0,04 0,02 14 NS 1,2 NS
Atlag (4) 205 028 1,79 0535 0,21 95 15,3 7,6 136

2006
0 1,65 034 216 043 019 77 150 7.1 149
80 1,73 031 217 043 0,19 89 163 72 154
160 2,05 032 219 045 021 110 17,7 7.8 177
240 230 031 221 048 020 127 199 87 180
$zD..(3) 0,12 002 NS 004 NS 15 19 07 23
Atag(4) 193 032 218 045 020 101 172 7,7 168
2007
0 257 032 247 046 025 57 274 89 153
80 265 032 247 048 025 66 265 88 153
160 268 031 245 047 026 71 264 87 160
240 277 031 248 047 025 80 249 87 153

SzDs. (3) 0,07 NS NS NS NS 12 NS NS NS
Atlag (4) 2,67 031 247 047 0,25 68 26,3 8,8 156

2008
0 2,13 0,22 2,19 043 0,18 37 13,0 53 115
80 2,78 0,25 217 043 0,21 53 14,8 6,5 131
160 2,93 0,27 2,17 043 023 63 15,3 6,8 133
240 298 0,26 2111 0,45 0,24 69 15,0 6,8 136
SzDs. (3) 0,16 0,02 NS NS 0,06 7 1,4 0,4 13

Atlag (4) 270 025 216 044 0,22 55 14,5 6,4 129

Table 5. The effect of N fertilisation on the nutrient concentration of maize leaves at the beginning of
tasseling (Szarvas 2005-2008). (1) N dose (kg ha'), (2) Nutrient concentration, (3) LSDsy,, (4) Mean.
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A kukorica levél cimerhanyis kezdetén mért N-koncentracioja €s a szemter-
més kozotti 0sszefliggés alapjan a kielégitd N-ellatottsagi hatarérték a maxi-
mailis szemtermés 95%-o0s szintjén 2,0-3,2% a 2002 és 2008 kozotti kisérleti
években (2. dbra). A 2001-es kisérleti évben a levél N-koncentracioja jelentd-
sen eltért a tobbi vizsgalati évtdl, igy azt kiilon értékeltiik. Ebben az évben a
kielégité N-koncentricio 3,5-4,8% volt, azonban 4% N-tartalom felett mar to-
vabbi szignifikins terméshozam novekedés nem volt kimutathat6 (2. dbra).

2. abra. Kapcsolat a kukorica levél N-koncentrdcidja és a szemitermés ROzoOtt
(Szarvas 2001; 2002-2008)
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Figure 2. Correlation between the N concentration of maize leaves and grain yield (Szarvas 2001;
2002-2008). (1) Relative grain yield [%], (2) Grain yield [t/ha], (3) N concentration [%].

A kukorica kielégitdé N-ellatottsagara tobb szerzd is kozol adatokat a cimer-
hanyas iddszakara, a csével szembeni levélre vonatkoztatva. Példaul a cimer-
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hinyis kezdetére Jones (1967) 2,5-3,5%, Kdddr és Elek (1980), valamint Kdddr
(1992) 2,5-4,0%, még Reuter és Robinson (1997) 3,4% N-koncentriacioban adja
meg a kielégitl ellatottsag hatarértékét. A teljes cimerhinyasban a N-ellatottsagi
hatarértékek mar kissé alacsonyabbak. Reuter és Robinson (1997) kozlése sze-
rint 2,5-3,0%, még Chapman (1967) szerint 2,4-3,7%. Kisérleti eredményeinket
0sszehasonlitva a korabbi vizsgalatok kielégité N-koncentracioé hatarértékeivel
megallapithatd, hogy azok kiss€ alacsonyabbak a hét vizsgdlati év vonatkozasa-
ban. Tobb évben is kimutathato volt, hogy a cimerhanyas kezdetén mért 2% ko-
rili N-koncentracio kielégitd volt, mintegy 9- 10 t/ha-os szemterméssel parosult.
Nyolc kisérleti év nagy adatbazisa alapjin megallapithato, hogy 10-14 t/ha-os
szemtermés eléréséhez a kielégité N-koncentracié hatarérték a kukorica ci-
merhanyasanak kezdetén 2,0-4,0% kozotti értékben hatirozhaté meg. Valo-
szinlsithetd, hogy a kielégitd N-ellatottsag kisebb also értéke részben Osszefliigg
azzal, hogy a mai hibridek teriiletegységre es6 szdrazanyag-produkcioja na-
gyobb, fehérjetartalmuk kisebb, fajlagos N-felhasznaldsuk mérsékeltebb. Az,
hogy a kielégitd N-ellatottsagi hatarérték viszonylag tig intervallumban valto-
zik, részben befolydsolja az is, hogy a novény N-felvételét nemcsak a talaj N-
szolgaltatasa szabdlyozza, hanem a kukorica hibridek novekedési ratdja is
(Berzsenyi €s Lap 2000, Berzsenyi 2009).

A kisérleti periddus alatt vizsgaltuk a N-tragydzds hatdsat a kukorica levél
tipelem-Osszetételére, valamint a levél N-koncentricidjinak kolcsonhatdsait a
tobbi tapelem koncentracidjaval.

A kukorica levél P-tartalma 0,22-0,35% kozott valtozott, melyet a N-tragya-
zas négy kisérleti évben statisztikailag igazolhatéan nem befolyasolt, két évben
(2002, 2008) azt szignifikinsan novelte, mig két évben (2005, 2006) csokkentet-
te (4. és 5. tabldzat). TObb szerz6 (Kdddr 1988, Kincses et al. 2002, Szalokiné
és Szaloki 2002) arrdl szamol be, hogy a N-tragyazas a kukorica P-tartalmat
érdemben nem befolyasolja. Ettdl eltérd eredményekrdl szamol be Debreczeni
és Debreczeniné (1983), miszerint a N-trigyazas a P-koncentraciot a szarban
csokkenti, a novény tobbi részében noveli. Mengel (1976) rimutat arra, hogy
a N-ellatas formaja (NH4, vagy NO3) €s a talaj pH-viszonyai is jelentOsen be-
folyasolhatjik az dsvanyi anyagok felvételét. A NO3-N tiplalds, savanyu talajo-
kon a NO3-N jobb felvehetosége noveli a kation-felvételt és mérs€kli az anion
(tobbek kozott a foszfat) felvételt. Kisérletiinkben ammoOnium-nitrat formaja-
ban jutattuk ki a N-t, €s a talaj pH-ja savanyu (5,0-5,2) volt, ami a NO3-N-felvé-
telnek kedvezObb az NH4-N-el szemben. Ennek tanulminyozisira 2005-ben
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€s 2006-ban vizsgiltuk a talaj 0-60 cm-es rétegének dsvinyi N-tartalmat (NO5-N,
NH,4-N) a tenyészido alatt (6. tabldzat). A kukorica cimerhanyasa, igy a levél
mintavétele junius végére €s julius elsd dekadjara esett. Amennyiben a cimer-
hédnyas eldtti, intenziv novekedési €s N-felvételi perioddus talaj asvanyi-N for-
mainak valtozasat vizsgaljuk, kitinik, hogy a mineralizaciot, az ammonifikaciot
kiséréen az NH4N mennyisége novekedett, mig az NO3-N mennyisége jelen-
tésen csokkent. A kukorica cimerhdnyas el6tti intenziv NO5-N-felvétele rész-
ben magyarazhatja a vizsgalt két évben a levél P-koncentricidjanak csokkenését.

A kukorica levél N- €s P-koncentracioja kozotti kolcsonhatast vizsgalva meg-
allapithato, hogy 2002-ben és 2008-ban szoros pozitiv (r=0,84 és 0,85) kor-
reldcio volt kimutathat6, mig 2005-ben és 2006-ban kozepes negativ (r=-0,44
és-0,63) korrelacio (3. dbra). Annak ellenére, hogy a N-tragyizis egyes évek-
ben a levél P-koncentricidjit csOkkentette illetve novelte, a P-koncentricio
minden esetben a kielégitd, 0,25-0,50% (Kdddr 1992, Izscdki 2008b) ellatott-
sagi tartomanyban maradt.

A nyolc éves kisérleti ciklusban a kukorica levél K-koncentricidja 1,73-
2,55% kozott valtozott, melyet a N-ellatottsig megbizhatéan nem befolydsolt,
hanem elsGsorban az évjarat (4. és 5. tdbldzat).

A cimerhidnyas kezdetén a kukorica levél Ca-koncentricidja 0,27-0,54%
kozott valtozott a vizsgalati periodus alatt. Az évjarat nagyobb mértékben be-
folyasolta a Ca-tartalmat, mint a N-tragyazas. A jobb N-ellatottsag két évben
(2005, 20006) szignifikansan novelte a Ca-koncentraciot, még a tobbi évben
csak tendencia jelleggel érvényesiilt a N-tragyazas pozitiv hatasa (4. €s 5. tdb-
ldzat). A levél N- és Ca-koncentricidja kozott 2005-ben kozepes (r=0,67),
20006-ban szoros (r=0,89) pozitiv korreldciot tapasztaltunk (4. dbra).

A Mg-koncentracié a kukorica levélben 0,18-0,37% tartomanyban mozgott
a cimerhanyas kezdetén. A N-tragyazas szignifikans Mg-koncentricié noveld
hatédsa a két legnagyobb terméshozamu évben (2005, 2008) volt kimutathato,
amikor a levél N- és Mg-koncentracioja kozott szoros (r=0,82) illetve kdzepes
(r=0,56) pozitiv korreldcio érvényesiilt (4. és 5. tdbldzat, 5. dbra).

A mikroelemek koziil a levél Mn-tartalma mutatott legegy€rtelmiibb Ossze-
fliggést a N-ellatottsiggal. Minden kisérleti évben érvényesiilt, hogy a N-tra-
gyazas novekvd adagja a Mn-koncentraciot fokozatosan emelte. A N-ellatottsagtol
és az évjarattol fiiggden a Mn-koncentracio tag intervallumban (37-159 mg/kg)
valtozott. A N- és Mn-koncentricio kozott minden évben szoros pozitiv korre-
lacié mutatkozott (4 és 5. tdabldzat, 6. dbra).
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6. tablazat. A talaj dsvdnyi N-tartalmdnak tenyészidd alatti vdltozdsa

kiilonbo6z6 N-elldtottsdgi szinten, N (kg/ha) a 0-60 cm-es talajrétegben
(Szarvas 2005-20006)

N Nitrogén adag (kg/ha)
o @)
0 80 160 240

2005. 04. 15.

NH-N 22,0 25,0 26,0 32,0

NOs-N 28,0 49,0 85,0 97,0

Osszes Nuw (3) 50,0 74,0 111,0 129,0
2005. 05. 10.

NH-N 30,7 35,2 34,2 45,7

NO:-N 26,8 49,5 78,2 89,5

Osszes Nuw (3) 57,5 84,7 112,4 135,2
2005. 06. 07.

NH-N 56,6 63,6 69,2 68,2

NO=-N 11,2 28,4 37,2 59,5

Osszes N (3) 67,8 92,0 106,4 127,7
2005. 07. 06.

NH-N 47,0 58,3 69,8 66,1

NOsN 7,5 7,5 9,7 16,1

Osszes Nuw (3) 54,5 65,8 79,5 82,2
2005. 08. 09.

NH.-N 52,7 50,9 72,4 83,7

NOs-N 5,7 7.9 7,9 10,4

Osszes Now (3) 58,4 58,8 80,3 94,1
2005. 09. 06.

NH.-N 33,5 35,1 31,0 39,1

NO:-N 10,6 12,0 12,6 13,0

Osszes Nuw (3) 44,1 47,1 436 52,1
2006. 04.15

NH-N 23,5 27,2 30,5 31,6

NOs-N 40,8 58,9 90,7 121,8

Osszes Nu. (3) 64,3 86,1 121,2 1534

A 6. tabldzat folytatdsa a kovetkez oldalon...
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A 6. tdbldzat folytatdsa...

Nitrogén adag (kg/ha)
Nuin )
M 0 80 160 240
2006. 05. 24.
NH-N 31,6 33,7 37,4 37,6
NO-N 325 523 83,6 111,7
Osszes N (3) 64,1 86,0 121,0 149,3
2006. 06. 28.
NH-N 79,1 105,6 102,0 117,7
NO:-N 14,8 21,8 21,5 26,4
Osszes Nuw (3) 93,9 127.4 1235 144,1
2006. 07. 27.
NH.-N 26,9 33,4 46,7 48,8
NO-N 9,8 15,6 15,0 20,7
Osszes Nuw (3) 36,7 49,0 61,7 69,5
2006. 09. 04.
NH.-N 16,8 19,8 23,1 25,7
NO:-N 15,6 14,6 15,5 16,1
Osszes Now (3) 32,4 34,4 38,6 41,8
2006. 10. 16.
NH-N 22,6 242 30,5 31,7
NO-N 13,0 14,6 16,2 20,5
Osszes Nuw (3) 35,6 38,8 46,7 52,2

Table 6. Change in the mineral N concent of soil over the growing season on different levels of N
supply, N (kg ha?) in the 0-60 cm soil layer (Szarvas 2005-2006). (1) Mineral N, (2) N dose (kg ha?),
(3) Total mineral N.

A levél Zn-tartalmat a N-tragyazas hirom kisérleti évben (2002, 2006, 2008)
megbizhatdéan novelte, mig a rendkiviil szaraz 2003-as évben csokkentette.
Ezen években a levél N- és Zn-koncentracidja kozott a pozitiv (r=0,53-0,83) il-
letve a negativ (r=-0,77) korrelacio is kimutathato volt. Az évjarattol és a N-el-
latottsagtol figgbden a Zn-koncentriacio 13-28 mg/kg kozott valtozott (4. és 5.
tdabldzat, 7. dbra).
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3. dbra. Osszefiiggés a kukorica levél N- és P- tartalma kR6zétt
(Szarvas 2002, 2008; 2005, 20006)
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Figure 3. Correlation between the N and P content of maize leaves (Szarvas 2002, 2008; 2005,
2006).

4. abra. Osszefiiggés a kukorica levél N- és Ca-tartalma R6z6tt
(Szarvas 2005, 20006)
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Figure 4. Correlation between the N and Ca content of maize leaves (Szarvas 2005, 2000).
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5. dbra. Osszefiiggés a kukorica levél N- és Mg-tartalma kozétt

(Szarvas 2005, 20006)
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Figure 5. Correlation between the N and Mg content of maize leaves (Szarvas 2005, 20006).

6. abra. Osszefiiggés a kukorica levél N- és Mn- tartalma R6z6tt
(Szarvas 2002, 2004, 2006, 2008)
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Figure 6. Correlation between the N and Mn content of maize leaves (Szarvas 2002, 2004, 2006, 2008).
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7. dbra. Osszefiiggés a kukorica levél N- és Zn-tartalma Rézott
(Szarvas 2002, 2006, 2008; 2003)
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Figure 7. Correlation between the N and Zn content of maize leaves (Szarvas 2002, 2006, 2008;
2003).

A N-tragyazas a levél Cu-koncentraci6jat harom évben (2005, 2006, 2008) szig-
nifikinsan novelte, és szoros pozitiv korrelacié (r=0,72-0,95) volt kimutathat6
a N- és Cu-koncentricio kozott. A Cu-koncentricio 3,4-8,9 mg/kg kozott val-
tozott a N-ellatottsagtol és az évjarattol fliggden. Az évjarat Cu-tartalmat befo-
lydsol6 hatasa kifejezettebb, mint a N-elldtottsagé (4. és 5. tdbldazat, 8. dbra).

A levél Fe-tartalmat a jobb N-ellatottsag minden évben novelte, de szignifi-
kans koncentricio novekedést csak 2006-ban és 2008-ban tapasztaltunk. E két
évben a levél N- és Fe-koncentricioja kozott pozitiv kolesonhatas (r=0,68, 0,80)
érvényesiilt. A kisérleti periodus alatt a levél Fe-koncentracioja 82-225 mg/kg
intervallumban valtozott (4. és 5. tdbldzat, 9. dbra).

Kddldr és Elek (1980), Kdddr (1992), Reuter és Robinson (1997), valamint
Izsaki (2005) kozlése szerint a kukorica kielégité tipelem-ellatottsiagi hatarér-
tékei a cimerhdnyas kezdetén a levél tipelem-koncentracioja alapjan a kovet-
kezbk: Ca-bdl 0,15-1,00%, Mg-bol 0,10-1,00%, Mn-bol 20-200 mg/kg, Zn-bdl
10-100 mg/kg, Cu-bdl 3-20 mg/kg és Fe-bol 20-250 mg/kg. Kisérleti eredmé-
nyeinket 6sszehasonlitva a publikalt tipelem-ellatottsagi hatirértékekkel meg-
allapithato, hogy a N-tragyazas 4ltal kivaltott tipelem-koncentricio valtozasok
ellenére minden tapelem koncentriciodja a kielégitd ellatottsagi tartomanyban
maradt a kisérletek koriilményei kozott.
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8. abra. Osszefiiggés a kukorica levél N- és Cu-tartalma kozott
(Szarvas 2005, 2006, 2008)
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Figure 8. Correlation between the N and Cu content of maize leaves (Szarvas 2005, 2006, 2008).

9. abra. Osszefiiggés a kukorica levél N- és Fe-tartalma kRozétt
(Szarvas 2006, 2008)

Figure 9. Correlation between the N and Fe content of maize leaves (Szarvas 2006, 2008).
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