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Miitragyazas hatasa a mustar termésére és elemfelvételére
KADAR IMRE

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézete, Budapest

A mustar (Sinapsis alba L.) fiatal hajtasat gyogyndvényként, magjat fiiszer-
ként mar az okori Romaban is hasznaltak. A Foldkozi-tenger mellékérdl szar-
mazo6 novény Okotipusai a Balkanon és Svédorszagban egyarant megtalalhatok.
A viszonylag hidegtlird és jo tapanyagfeltaré gyokérzettel rendelkezé mustart
MINKEVICS ¢s BORKOVSZKIJ (1951) szerint zoldtragyandvényként, takarmany-
ként a szubtropusi tajak citrusiiltetvényein és Oroszorszag északi, sarkkorig
terjedd vidékein egyarant termesztik. Kontinentalis klima alatt a vizhiany kor-
latozhatja elterjedését, bar rovid (3—4 hodnapos) tenyészideje lehetdvé teszi,
hogy a szaraz évszak bekdszonte el6tt magra is betakaritsak.

A mustarfajtak koziil (fehér, barna, fekete) hazankban és ENy-Eurdpa hiive-
sebb, csapadékosabb tdjain csupan a fehér mustart termesztik takarmany-, zold-
tragya- €s fliszernovényként. Magyarorszagon marciusban elvetve mar janius
elejével folyamatosan viragzik és julius végével-augusztus elejével beérik.
Ajanlott a 24 cm sortdv, 50-60 db/fm csiraval, 1-2 cm mélyre vetve, 12—-15
kg/ha vetdmaggal. Ny-Europaban és korabban nalunk is a ritkabb (3040 cm)
sortavot javasoltak kevesebb vetdmaggal. Szarazsagban azonban a termés csok-
kenhet, nedves id6ben viszont nagytestli, fas szarti névények fejlédnek és lassul
az érés, megneheziil a betakaritas (GEISLER, 1998; FOLDESI, 1994).

Vetés utan 4-5 nappal az allomany mar kikel, gyorsan beboritja a talajt, jo
gyomelnyomo képességii. Karogyokere jol behalozza a talajt, de nem hatol
mélyre, a novény kinyiiheté. Eréskor a lomb leszarad ¢és a talaj ismét fedetlenné
valik, a talaj szerkezete romolhat. Egyenetlentil érik, a mag ilyenkor 15-18 %
viztartalmtl, a szartovek még zo6ldek lehetnek. BecStermésében 3—6 mag talal-
hat6, névényenként 100-200 maggal. Ezermagtomege 3—6 g, az atlagos mag-
termése 0,6—1,2, melléktermése 1,5-3,0 t/ha, zoldtakarmanyként 6-15 t/ha to-
meget adhat (LANG, 1976; ANTAL, 1987).

A talaj fizikai féleségével és az eldveteménnyel szemben a névény nem kii-
lonosebben igényes, de rovid tenyészideje alatt nagymennyiségii vizet és tap-
elemet kell felvennie. CSERHATI (1901) ezért hangsulyozza, hogy a mustar nagy
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terméseket csak a jo erdben levd talajon ad. Megjegyzi még, hogy ,,... nalunk
nagyon elvétve termelik, mert a szaraz klima alatt nem jol diszlik. Apolasban
rendesen nem részesiil.” GRABNER (1948) szintén kiemeli, hogy nagyobb ter-
mésre az istallotragyazott kapas utan szamithatunk ,,a meszes, igényes talajon”.
MINKEVICS €s BORKOVSZKIJ (1951) a tragyaszegény oroszorszagi koriilmények
kozott tigy gondoljak, hogy a mustar termesztésére legalkalmasabb a tapanyag-
ban gazdag feltort ugar, parlag vagy a sziizfold talaja.

Az istallotragya lassan feltar6do tapanyagait a mustar csak részben képes ro-
vid tenyészideje alatt hasznositani, nagy vegetativ tomeg és kevés mag képzo-
dik, az érés elhuzddik. Szerves tragyat az eldvetemény ala kell kiadni (PRJANIS-
NYIKOV, 1965). A bdséges istallotragyazasban részesiilt mustair BECKER-DIL-
LINGEN (1934) szerint ugyanis ,,nem hagyja abba a viragzast”. Megemlitheto
még, hogy a novény érzékeny a talajszennyezésre, ndvényvéddszer-marad-
vanyokra és a talajsavanyusagra egyarant. E tekintetben gyakran indikator no-
vényként szerepel, mint ,,mustar-teszt” a vonatkozo vizsgalatokban.

Sajnos, a mustar miitragyazasara vonatkozo olyan szabatos kisérleti eredmé-
nyek, melyek a gyakorlatnak megbizhato tajékoztatast adhatnanak, nincsenek. E
tekintetben a mustar a makhoz hasonldan periférikus kultiranak mindsiil mind
hazankban, mind kiilf6ldon. Nem ismert részleteiben a novény tragyareakcidja,
tapelemfelvételi mechanizmusa, fajlagos elemigénye, novénydiagnosztikai op-
timumai a f6bb makro- és mikroelemekre, a talajvizsgalati adatok és a termés,
ill. mindség Osszefliggése stb. Az agrokémiai hattér/alapozé kutatds adossagai
miatt nem valosulhat meg a talaj- és novényvizsgalatokra tdmaszkod6 tudoma-
nyos igényll szaktanacsadas, mely a racionalisabb termelést segithetné. Mun-
kank célja az emlitett hidnyossagok részbeni potlasa.

Anyag és médszer

A kisérletet 1973 6szén allitottuk be Mez6f6ldon, az MTA TAKI nagy-
horesoki kisérleti telepén. A terméhely 16szon képzddott meszes csernozjom
talaja mintegy 5 % CaCOs-ot és 3 % humuszt tartalmaz a szantott rétegben. A
pH(KCI) 7,3; az AL-oldhaté P,Os-, ill. K,O-tartalom 60-80, ill. 140-160 mg/
kg; KCI-Mg 150-180 mg/kg; az EDTA-Mn 80-150, EDTA—Cu 2-3 ¢és EDTA-
Zn 1-2 mg/kg értékkel jellemezhets. A MEM NAK (1979) altal elfogadott ha-
tarértékek alapjan ezek az adatok a talaj igen j6 Mn-, kielégité Mg- és Cu-, ko-
zepes N- és K-, valamint gyenge P- és Zn-ellatottsagardl tantiskodnak. A talaj-
viz szintje 13—15 m mélyen talalhato, a teriilet az Alf6ldh6z hasonldan aszaly-
érzékeny.

1973 6ta P- és K-miitragyakat, valamint a N felét 6sszel szantas el6tt, a N
masik felét tavasszal szortuk ki 25-28 %-os pétisd, 18 %-os szuperfoszfat és
40-60 %-os kalis6 formajaban. A N-mitragyéazas 0, 100, 200 és 300 kg/ha ada-
got jelentett évente. A P- és K-tragyazas 0, 500, 1000 és 1500 kg/ha P,0Os, ill.
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K,0 feltdltd adaggal tortént, a késébbi években a PK-szintek fenntartasara tore-
kedtiink, 5-10 évente megismételve a feltoltést. A NPK-tragyakat 4—4 szinten
adagolva 1973 6szén minden lehetséges kombinaciot beallitottunk 4x4x4=64
kezeléssel és 2 ismétléssel, Osszesen 128 parcellaval. A parcelladk mérete
6x6=36 m?, a parcellak elrendezése kevert faktorialis. A kisérleti terv, ill. a fel-
hasznalt adagok lehetévé tették, hogy valamennyi olyan taplaltsagi allapotot
(gyenge, kozepes, kielégito, tilzott) és azok valtozatait 1étrehozzuk, amelyek a
gyakorlatban is el6fordulnak, vagy el6fordulhatnak a jovében (KADAR & ELEK,
1999).

A kisérlet 12. évében (1985-ben) a dan eredetii anyagbdl szelektalt Budaka-
laszi sarga mustart termesztettiik. A fajta nagymagvi, ezermagtdmege 6—7 g,
glikozid- (szinalbin) készlete 4-5 %, zsirolajtartalma 28-30 %, magtermése
0,6-1,2 t/ha. A mindsités szerint nem tal tragyaigényes, a boséges N-adagolas
megdo6lést és elhuzodo érést eredményezhet. A vetés aprilis 19-én tortént 2 cm
mélyen, 24 cm sortavra, 12 kg/ha vetémag felhasznaldsaval. Novényminta-
vételre majus 23-an (térozsas korban), junius 3-an (viragzas elején), julius 15-én
(érés idején) és augusztus 22-én (arataskor) keriilt sor 44 fm, azaz 1 m? fold
feletti n6vényi anyag begylijtésével parcellanként.

A novénymintaknak megmértiik a friss és l1égszaraz sulyat, majd meghata-
betakaritaskori szar-, bec6- és magmintakat. A magtermés olaj %-at és zsirsav-
Osszetételét a Novényolaj és Mososzeripari Vallalat laboratoriuma hatarozta
meg. Parcellanként 20-20 pontbol atlagmintakat képeztiink a 0-20, 20—40 és
40-60 cm talajrétegbdl vetéskor, hogy az egyes kezelések tavaszi NO;-N-
készletérdl adatokat nyerjiink. Aratast kdvetden a mintavételt megismételtiik.

Az eldvetemény 6szi kaposztarepcét 1984. julius 23-an takaritottuk be. Ezt
kdvetden a talaj augusztusban 61, szeptemberben 115, oktoberben 54, novem-
berben 54, decemberben 39 mm csapadékot kapott. A vetésig 1985-ben még
116 mm csapadékot mértiink (januér, februar, marcius havi dsszegek). Osszesen
tehat 385 mm csapadékkal gazdagodhatott elvileg a kisérlet talaja. Megemlitjiik,
hogy a repce betakaritasa idején a talaj teljesen kiszaradt, a viztartalom 3 m
mélységig 10-11 % kortil ingadozott.

A mustar szamara kedvezoéen alakult, hogy nem Iépett fel téli aszaly és a ve-
tés idejére a talaj jelentds vizkészletet tarolhatott. Ezutan aprilisban 23, ma-
jusban 55, juniusban 87, juliusban 24, és augusztusban 77 mm esd hullott. Az
augusztusi csapadékot a novény valojaban mar nem tudta hasznositani az érés
végén, amikor a lomb részben leszaradt. A tenyészidé alatti csapadék eloszlasa
megfelelének tekinthetd, hiszen majusban az 55 mm kielégithette a fiatal allo-
many vizigényét, viragzas—érés idején (junius—julius) pedig a talaj mélyebb
rétegeinek vizkészletébdl és a felszini (0sszesen 111 mm esd) csapadékbol egy-
arant merithetett.

A kisérletben alkalmazott miitragyazast, valamint a talaj oldhat6 elemkészle-

tének adatait az 1. tdblazat tartalmazza. 1985 tavaszan (a mustar vetésekor) a
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1. tablazat
Az alkalmazott miitragyazas és a talaj oldhatd elemkészlete
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

D O ) @)
Mu.tra.gyaz?s, Miitragyézasi szintek (1973—1985) SzDsy; Atlag
talajmintavétel 0 1 2 3
N kg/ha/év 0 100 200 300 - 150
N kg/ha/12 év 0 1200 2400 3600 - 1800
P,0;5 kg/ha/12 év 0 1000 2000 3000 - 1500
K,O kg/ha/12 év 0 1500 3000 4500 - 2250
A. NOs-N kg/ha vetéskor (N-szinteken)
0-20 cm 40 44 56 60 50
20-40 cm 20 39 40 48 26 37
40-60 cm 40 45 82 133 75
0-60 cm 100 128 178 241 18 162
B. Ammonium-laktat (AL) -oldhato P,Os mg/kg (P-szinteken)
0-20 cm | 89 | 142 | 255 | 384 | 21 | 218
C. Ammonium-laktat (AL) -oldhato K,O mg/kg (K-szinteken)
0-20 cm | 140 | 220 | 361 | 468 | 24 | 297

Megjegyzés: A mintavétel €s a vizsgalat 1986-ban tortént

12 éve tragyazatlan talaj 0—60 cm rétege még 100 kg/ha NO;-N-t tartalmazott.
Az évente 300 kg N/ha tragyazotton ez a készlet 241 kg/ha-ra nétt, dontden a
40-60 cm rétegben akkumulaltan. A szantott rétegben az AL-oldhaté P,Os-, ill.
K,O-tartalmak egyarant tiikrozik a gyenge, kdzepes, kielégitd és talzott ellatott-
sagi szinteket. A talajmintavétel a 0-20 cm rétegbdl tortént parcellanként 1986-
ban, 20—20 pontmintabol képzett atlagmintakkal.

A NxPxK masodrendii kdlcsonhatasok a kisérletben altalaban nem voltak
igazolhatok, igy ismétlésiil szolgalhattak. A kéttényezds NxP, NxK, PxK tabla-
zatok koziil hely hianyaban csak azokat mutatjuk be a 3. tényez6 (tehat 6sszesen
8-8 ismétlés) atlagaban, ahol a kolcsonhatasok kifejezettek. Amennyiben az
ilyen elsérendii kdlcsonhatasok sem érdemlegesek, csak a féhatasokat (N, P, K)
kozoljik (32-32 ismétlés atlagaban). A kétiranyu vagy kéttényezos eredmény-
tablazatokban az SzDs., értékek azonosak a sorokra és az oszlopokra, igy azokat
csak egyszer tiintetjiikk fel. Az el6z6 évi repcekisérletiink eredményeit korabbi
kozleményiink taglalta (KADAR et al., 2001).

Az 1974-1984 kozotti novényi sorrend az alabbi volt: buza—buza—kukorica—
kukorica—burgonya—0szi arpa—zab—cukorrépa—napraforgé—mak-repce. Az 6szi
kaposztarepce betakaritasa utan tarlohantast végeztiink, majd 1984. oktober 25-
én szantottuk alé a parcellakra kézzel kiszort miitragyaadagokat. A tavaszi mag-
agykészitést a tarcsazas, kombinatorozas ¢és a fogasolas jelentette. A vetést
konnyt hengerrel zartuk le.
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Kisérleti eredmények és kovetkeztetések

A mustar fejléddését, termését dontéen a NxP-ellatas hatarozta meg. A nitro-
génnel és foszforral egyarant bdségesen ellatott kezelésekben az allomany bujan
fejlodott, haragoszold szint mutatott és nagyobb viztartalommal rendelkezett. A
légszaraz anyag tOrozsas korban és virdgzaskor atlagosan 12 %-ot, mig érés
idején 31 %-ot tett ki. A N-tragyazas torézsas allapotban 2, viragzaskor 5, érés
idején kozel 10 %-os szarazanyag-csokkenést okozott. A P-tragyazas 4-5, a K-
tragyazas 1-2 %-kal ugyancsak mérsékelte a szdrazanyagot a térozsaskori és az
éréskori fold feletti hajtasban. A julius 15-én végzett bonitalas szerint a tragya-
zatlan talajon elviragzott, érésben eldrehaladott barnuld allomanyt, mig az
NPK-tultragyazott kezelésekben zdld, 5-10 %-ban még viragz6 ndvényeket
talaltunk.

A hajtas 1égszaraz tomege majus 23-an 0,9, junius 3-an 2,7, jalius 15-én 7,8
t’/ha mennyiséget tett ki atlagosan. A szarazanyag-gyarapodas imponalo, hiszen
nem egészen 2 honap alatt a fold feletti tdmeg 8—10-szeresére nott. Majusban a
P-hatasok, éréskor mar a N-hatasok dominaltak. A 2. tablazatban bemutatott
eredményeink szerint az egyiittes NP-tragyazds nyoman a hozamok 2-2,5-
szeresre emelkedtek. A K-tragyazas mérsékelten, atlagosan 10 %-kal szintén
novelte a hajtas tomegét. A friss, z6ldhajtas tomege majus 23-an 2—15 (atlag 8
t/ha), janius 3-an 11-36 (atlag 23 t/ha), julius 15-én 11-44 (atlag 27 t/ha) kozott
ingadozott az NPK-ellatas fliggvényében.

Betakaritaskor a szar 3,0, a bec6 1,6, a mag 1,8, az Osszes fold feletti hozam
6,4 t/ha légszaraz anyagot jelentett. A kontrollparcelldk termését az egylittes
NxP-tragyazas megkétszerezte. A K-hatasok a szemtermésben mar nem voltak
statisztikailag igazolhatok. Az Gsszes fold feletti hozam 47 %-4t a szar, 25 %-at
a beco, 28 %-at a mag alkotta. Maximalis termések a 140—150 mg/kg AL-P,Os,
ill. 140-200 mg/kg AL-K,O ellatottsagu talajon és az évenként adott 200 kg/ha
N-adagnal jelentkeztek. A N, P vagy K extrém tultragyazas nem okozott ter-
mésdepressziot. Megallapithato tehat, hogy a mustar kifejezetten tragyaigényes
kultira (2. tablazat).

Amint a 3. tdblazatban megfigyelhetd, a N-kinalat javulasaval minden nové-
nyi szervben igazolhatéan nétt a N %-a. Nitrogénben a leggazdagabb a
torozsaskort hajtas és magtermés volt. A fobb kationok (K, Ca, Mg) beépiilését
a novények fiatal hajtdsaba a N-bOség ugyancsak serkentette. A betakaritaskori
szar, becO és mag a kalcium ¢és magnézium esetében mar nem mutatta ezt a
serkentd hatast, mig a kalium dasulésa a szarban és becében tovabbra is fennallt
a N hatasara. A kalium dontden a fiatal hajtasban, a kalcium a hajtasban és a
becében, mig a magnézium a torézsaskora hajtdsban és a magtermésben
akkumulalodott.

Latvanyosan emelkedett a P-tartalom minden ndvényi szervben a P-ellatas-
sal. Nott ugyanitt altalaban a Ca- és Mg-koncentracio is, mig a P-Zn antagoniz-
mus eredményeképpen a Zn-beépiilés gatolt volt. Felteheto a latens, P-indukalta
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2. tablazat
A NxP-ellatas hatasa a mustar 1égszaraz termésére 1985-ben, t/ha
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

O] (@) 3 S
P-ellatottsag N-ellatas, kg N/ha/év SzDso, Atlag
AL-P,0s, mg/kg 0 | 100 [ 200 | 300 150
A. Torozsas hajtdas (mdjus 22-én)

89 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6
142 0,8 1,0 1,1 0,9 0,3 1,0
255 0,7 1,2 12 1,3 1,1
384 0,9 1,1 1,1 1,1 1,0
a) Atlag 0,7 1,0 1,0 1,0 0,1 0,9

B. Viragzaskori hajtas (junius 3-an)

89 1,8 1,9 1,8 23 1,9
142 2,0 2,9 3,1 3,1 0,5 2,8
255 2,0 3,0 3,4 3,7 3,0
384 2,3 3,1 3,3 3,7 3,1
a) Atlag 2,0 2,7 2,9 32 0,3 2,7

C. Eréskori fold feletti tomeg (julius 15-én)

89 4,1 6,0 6,3 7,7 6,0
142 4,9 8,7 91 10,8 2,2 8,4
255 5,0 8,4 9,0 10,7 83
384 4.9 8,7 10,1 10,3 8,5
a) Atlag 4,7 8,1 8,8 9,9 1,1 7,9

D. Szar + becé (augusztus 22-én)

89 2,8 3,5 4,0 4,1 3,6
142 2,9 52 5,7 5,7 0,6 4.9
255 2,9 52 5,7 5,9 4,9
384 3,1 52 5,5 5,7 49
a) Atlag 2,9 4,8 52 53 0,3 4,6

E. Magtermés (augusztus 22-én)

89 1,1 1,4 1,6 1,6 1,4
142 1,2 2,1 2,3 2,2 0,3 1,9
255 1,2 2,1 23 24 2,0
384 1,2 2,1 2,2 2,3 2,0
a) Atlag 1,2 1,9 2,1 2,1 0,2 1,8

Megjegyzés: A K-tragyazas §—10 % terméstobbletet adott atlagosan. A becd 1,0-2,0, az
arataskori 0sszes fold feletti hozam 3,9-8,0 t/ha kozott ingadozott a NP-ellatastol fiiggéen

Zn-hiany kialakulasa ezen a cinkkel eredetileg is gyengén ellatott talajon. A szar
jelezte a legkifejezettebben a Zn-tartalom csokkenését. A 4. tablazat adatai sze-
rint a magtermés gazdag foszforban, mely altaldban is jellemzé az olajos mag-
vakra. Maximalis Zn-koncentraciokat a fiatal hajtasban és a magtermésben ta-
lalunk.
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3. tablazat
A N-cllatas hatasa a 1égszaraz mustar elemtartalmara 1985-ben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)
- ) (3) 4)
Novényi N-ellatas, kg N/ha/év SzDsy; Atlag
szervek 0 | 100 | 200 | 300
N %
a) Hajtas' 3,48 4,00 421 4,01 0,17 3,92
a) Hajtas 2,75 3,29 3,61 3,71 0,10 3,34
a) Hajtas’ 1,97 2,22 2,48 2,58 0,12 2,31
b) Szar* 0,88 0,91 0,96 1,02 0,11 0,94
¢) Beco* 1,08 1,25 1,42 1,55 0,11 1,32
d) Mag* 4,86 5,14 5,42 5,39 0,09 5,20
K%
a) Hajtas' 4,08 4,06 4,16 4,26 0,27 4,14
a) Hajtas 3,50 3,76 4,06 4,43 0,12 3,94
a) Hajtas’ 1,48 1,66 1,82 1,94 0,08 1,72
b) Szar* 0,30 0,35 0,41 0,46 0,06 0,38
¢) Becs* 0,24 0,24 0,26 0,29 0,04 0,26
d) Mag’ 0,90 0,87 0,89 0,90 0,08 0,89
Ca %
a) Hajtas' 2,22 2,57 2,76 2,65 0,14 2,55
a) Hajtas 1,74 1,86 2,08 2,25 0,11 1,98
a) Hajtas’ 1,89 1,91 1,88 1,96 0,10 1,91
b) Szar* 1,14 1,19 1,20 1,23 0,13 1,19
¢) Becd® 1,96 2,17 2,38 2,60 0,18 2,28
d) Mag* 0,52 0,47 0,45 0,47 0,05 0,48
Mg %
a) Hajtas' 0,36 0,39 0,39 0,41 0,03 0,39
a) Hajtas 0,20 0,22 0,24 0,26 0,02 0,23
a) Hajtas’ 0,23 0,26 0,27 0,26 0,02 0,25
b) Szar® 0,10 0,10 0,10 0,10 0,01 0,10
¢) Beco* 0,17 017 0,18 0,20 0,04 0,18
d) Mag* 0,30 0,28 0,29 0,29 0,03 0,29

. ’ 1 ;e S S 2, s s r s L 3, .01 Lo oo
Megjegyzés: ": majus 23-an térozsas korban; ~: jinius 3-an virdgzaskor; °: julius 15-én érés-
4 ’ ,
kor; *: augusztus 22-én arataskor

A talaj K-kinalataval n6tt a vegetativ novényi részek K %-a, kiilondsen a te-
nyészido elso felében. Kifejezddott a K—Ca, ill. K—-Mg ionantagonizmus a felvé-
telben, a Ca- és Mg-koncentraciok altalaban siillyednek az AL-K,O-tartalom
novekedésével. A Cu beépiilésében egyértelmii 6sszefliggést nem lehetett meg-
allapitani. Megemlitjiik, hogy a becOben, ill. magban 84, ill. 28 mg/kg Mn, ¢€s 6,
ill. 6 mg/kg Cu volt atlagosan a 1égszaraz anyagban, és igazolhatéan nem modo-
sult a kezelések fiiggvényében (5. tablazat).
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A P-ellatottsag hatasa a 1égszaraz mustar elemtartalmara 1985-ben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

4. tablazat

Q) @) 3) @
Novényi AL-oldhat6 P,0s, mg/kg SzDso, Atlag
szervek 89 | 142 | 255 | 384 21 218

P%
a) Hajtas' 0,27 0,40 0,46 0,49 0,02 0,41
a) Hajtas’ 0,33 0,38 0,42 0,46 0,02 0,40
a) Hajtas® 0,28 0,36 0,40 0,44 0,02 0,37
b) Szar* 0,07 0,10 0,13 0,14 0,02 0,11
¢) Bect* 0,09 0,15 0,23 0,29 0,03 0,19
d) Mag* 0,63 0,74 0,84 0,84 0,08 0,76

Ca %
a) Hajtas' 2,34 2,48 2,64 2,70 0,02 2,54
a) Hajtas” 2,00 1,90 1,92 2,12 0,02 1,98
a) Hajtas® 1,66 1,92 2,01 2,00 0,10 1,91
b) Szar* 1,16 1,20 1,21 1,20 0,13 1,19
¢) Bect* 1,88 2,21 2,48 2,54 0,18 2,28
d) Mag* 0,41 0,47 0,50 0,52 0,05 0,48

Mg %
a) Hajtas' 0.47 0.37 0.35 0.36 0.03 0.39
a) Hajtas” 0.24 0.22 0.23 0.23 0.02 0.23
a) Hajtas® 0.22 0.26 0.26 0.26 0.02 0.25
b) Szar* 0.08 0.10 0.10 0.10 0.01 0.10
¢) Bect* 0.14 0.18 0.20 0.20 0.04 0.18
d) Mag* 0.25 0.29 0.31 0.30 0.03 0.29

Zn, mg/kg
a) Hajtas' 47 42 39 36 4 41
a) Hajtas® 43 38 27 24 6 33
a) Hajtas® 23 20 17 15 2 19
b) Szar* 13 12 7 6 3 10
¢) Becs® 16 14 13 12 2 14
d) Mag* 39 35 32 30 4 34

Megjegyzés: 1asd 3. tablazat

A mag Na-tartalma 15-20 mg/kg kdzott ingadozott a kezelésektol fiiggetle-
niil. Ezzel szemben a vegetativ ndvényi részekben a Na-koncentracio 1 vagy 2
nagysagrenddel megemelkedett ¢s extrém moddon jelezte a NxP-ellatottsagi
szituaciokat, egyiitt nétt a NP-kinalattal. A NPy~ és N;P;-kezelésekben mért
Na-koncentraciok az alabbiaknak adodtak: becében 79 és 388, szarban 200 és
2200, éréskori hajtasban 500 és 2300, viragzaskori hajtasban 1000 és 4000, to-
rozsaskoru hajtasban 800 és 3300 mg/kg 1égszaraz anyag. A kontrollhoz viszo-
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5. tablazat
A K-ellatottsag hatasa a 1égszaraz mustar elemtartalmara 1985-ben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

(O] @ 3) S
Novényi AL-oldhat6 K,0, mg/kg SzDsy, Atlag
szervek 140 | 220 | 361 | 468 24 297

K%
a) Hajtas' 2,79 4,14 4,68 4,94 0,27 4,14
a) Hajtas 3,26 4,00 4,17 4,33 0,12 3,94
a) Hajtas’ 1,56 1,62 1,76 1,96 0,08 1,72
b) Szar* 0,36 0,38 0,38 0,40 0,06 0,38
Ca %
a) Hajtas' 2,84 2,58 2,39 2,36 0,14 2,55
a) Hajtas 2,16 2,03 1,88 1,86 0,11 1,98
a) Hajtas’ 1,94 1,97 1,88 1,85 0,10 1,91
b) Szar* 1,21 1,19 1,16 1,20 0,13 1,19
Mg %
a) Hajtas' 0,48 0,39 0,36 0,32 0,03 0,39
a) Hajtas 0,25 0,24 0,23 0,21 0,02 0,23
a) Hajtas’ 0,28 0,26 0,24 0,23 0,02 0,25
b) Szar* 0,10 0,09 0,10 0,09 0,01 0,10
Mn, mg/kg
a) Hajtas' 203 170 163 158 16 174
a) Hajtas 65 60 58 58 4 60
a) Hajtas’ 33 31 31 31 2 31
b) Szar* 16 15 15 16 3 16
Cu, mg/kg
a) Hajtas' 6,2 6,5 7,0 8,1 1,1 6,9
a) Hajtas 6,6 6,2 6,0 6,2 0,6 6,3
a) Hajtas’ 5,0 5,1 4,9 5,1 0,5 5,0
b) Szar* 3,1 3,4 3,5 3,6 0,5 3,5

Megjegyzés: 1asd 3. tablazat

nyitott Na-tartalom tehat az egyiittes NP-tilsuly nyoman 4-11-szeres emelke-
dést mutatott. A natrium luxusfelvételét (hasonléan a Zn kiiirtiléséhez, hianya-
hoz) legkifejezettebben a szartermés mutatta. A szar, mint a tapanyagok tarola-
sanak szerve, jo indikator.

A fobb elemaranyok vizsgalata a taplaltsag kiegyensulyozottsagat, mindsé-
gét tiikrozheti. A P/Cu aranya a torozsaskoru hajtasban 411-r6l 804-re, a szar-
ban 221-r61 411-re, a becében 171-r6l 468-ra emelkedett. A P/Zn aranya ugyan-
itt 59 és 136, 84 és 284, ill. 60 és 200 értéket mutatott. A magtermésben 163-rol
271-re nott a P/Zn ardnya a P-tragyazassal. A P/Mn ardnya a diagnosztikai
szempontbol fontos térozsaskori hajtasban 12-rél 35-re, a N/P aranya 13-rol 8-
ra, a P/Mg aranya 0,6-rdl 1,4-re valtozott (6. tablazat).
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6. tablazat
A P-ellatottsag hatasa a 1égszaraz mustar fobb elemaranyaira 1985-ben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

(1) @) 3) @
Novényi AL-oldhat6 P,0s, mg/kg SzDso, Atlag
szervek 89 | 142 | 255 | 384 21 218

P/Cu arany
a) Hajtas' 411 646 721 804 84 646
a) Hajtas” 460 657 700 781 88 650
a) Hajtas’ 577 728 823 830 64 740
b) Szar* 221 288 387 411 42 327
¢) Bect* 171 266 372 468 39 319
d) Mag* 1099 1276 1436 1291 106 1276
P/Zn ardny
a) Hajtas' 59 102 133 136 22 108
a) Hajtas’ 84 125 177 218 24 151
a) Hajtas’ 126 170 243 296 39 209
b) Szar* 84 127 272 284 35 192
¢) Becs® 60 128 194 200 32 146
d) Mag* 163 216 262 271 28 228
P/Mn arany
a) Hajtas' 12 26 30 35 7 26
a) Hajtas’ 49 67 77 76 8 67
a) Hajtas’ 90 121 129 142 14 121
b) Szar* 47 61 81 99 17 72
¢) Becs* 13 20 26 31 8 22
d) Mag* 232 273 296 304 19 276
N/P arany
a) Hajtas' 13 10 9 8 2 10
a) Hajtas® 11 9 8 7 2 9
a) Hajtas’ 8 7 6 5 1 6
b) Szar* 13 10 8 7 2 10
¢) Becs® 12 9 6 5 2 8
d) Mag* 8 7 6 6 1 7
P/Mg arany
a) Hajtas' 0,6 1,1 1,4 1,4 0,2 1,1
a) Hajtas® 1,4 1,4 1,9 2,0 0,2 1,8
a) Hajtas’ 1,3 1,4 1,6 1,7 0,2 1,5
b) Szar* 0,9 1,0 1,2 1,6 0,2 1,2
¢) Becs® 0,6 0,9 1,2 1,5 0,3 1,0
d) Mag* 2,5 2,6 2,7 2,8 0,2 2,6

Megjegyzés: 1asd 3. tablazat




Miitragyazas hatasa a mustar termésére és elemfelvételére 427

7. tablazat
A N-ellatas hatasa a mustar elemfelvételére 1985-ben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

- ) (3) 4)
Novényi N-ellatas, kg N/ha/év SzDsy; Atlag
szervek 0 | 100 | 200 | 300
N, kg/ha
a) Hajtas' 24 40 42 40 4 36
a) Hajtas” 55 89 105 119 10 92
a) Hajtas’ 93 180 218 255 9 186
b) Szar* 17 28 33 36 3 28
¢) Becs’ 11 21 26 29 3 22
d) Mag* 56 97 113 115 11 95
K, kg/ha
a) Hajtas' 29 41 42 43 4 39
a) Hajtas” 70 102 118 142 13 108
a) Hajtas’ 70 134 160 192 15 139
b) Szar* 6 11 14 16 2 12
¢) Becs® 2 4 5 5 1 4
d) Mag* 11 16 19 19 2 16
Ca, kg/ha
a) Hajtas' 16 26 28 27 4 24
a) Hajtas” 35 50 60 72 6 54
a) Hajtas® 89 155 165 194 18 150
b) Szar* 22 37 41 43 4 36
¢) Becs* 20 37 44 49 5 37
d) Mag* 6 9 9 10 1 9
Mg, kg/ha
a) Hajtas' 2,5 3,9 3,9 4.1 0,4 3,6
a) Hajtas® 4,0 59 7,0 8,3 0,7 6,3
a) Hajtas’ 10,8 21,1 23,8 25,7 3,8 20,4
b) Szar* 1,8 3,0 32 33 0,3 2,8
¢) Becs' 1,7 2,8 3.4 3,8 0,4 3,0
d) Mag* 34 5,6 6,1 6,2 0,6 53

Megjegyzés: lasd 3. tablazat

A K-hoz viszonyitott elemaranyok is latvanyosan modosultak a K-ellatottsag
novelésével. gy pl. a térozsaskori hajtasban a kontrollparcellan mért K/Na aré-
nya 16-r6l 63-ra, a K/Mg aranya 6-r6l 16-ra, a K/P aranya 7-r6l 12-re, a K/Ca
aranya 1,0-rdl 2,1-re tagult a maximalis K-ellatottsagu kezelésben. A terjedel-
mes tablazat bemutatdsatdl hely hianyaban eltekintiink, az elemaranyok a kon-
centraciokbol (3.-5. tdblazatok) szamithatok.

A bemutatott koncentraciok és elemaranyok valtozasa arra utalt, hogy a te-
nyészid6 elején vett tordzsaskort hajtas, valamint az arataskori szalma 6sszeté-
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tele képes legérzékenyebben jelezni a taplaltsagbeli anomaliakat, vagyis az el6-
allé hianyt vagy talsulyt, ill. az optimalis ellatottsagi szituaciokat. A szakta-
nacsadas szamara (a fejtragyaigény pontositasara) a térozsaskoru hajtas Ossze-
tétele adhat eligazitast. Kisérletiink szabatosan csak a N-, P- és K-ellatottsagi
optimumok megallapitasara alkalmas. A térdzsaskori hajtds optimumanak a
4,0-4,5 % N, 0,35-0,45 % P, 4,0-4,5 % K, valamint a 8—12 kortili N/P, 812
K/P, ill. 0,8—1,2 N/K arany tekintheto.

A mustar tragyaigényes kultiranak mindsiil, érés kezdetén a fold feletti haj-
tasba pl. 255 kg N, 192 kg K, 194 kg Ca, 26 kg Mg épiilt be a 300 kg/ha/év
kezelést parcellakon. A javulé N-kinalattal a N-, K-, Ca- és Mg-felvétel atlago-
san 2-2,5-szeresére emelkedett a ndvényi szervekben (7. tablazat). Megemlit-
jiik, hogy a talaj AL-oldhaté P-készletének novelésével a felvett P mennyisége
2—4-szeresére, mig a Ca és Mg atlagosan szintén 30-60 %-kal nétt. A javulo K-
ellatottsag hatasara mérsékelten emelkedett a novényi részekbe épiilt K, vala-
mint csokkent a Ca és Mg mennyisége.

A légszaraz fold feletti novényi biomassza majus 23-an 0,9 t, junius 3-an
2,7 t, jolius 15-én 7,9 t, arataskor (aug. 22-én) 6,4 t mennyiséget tett ki ha-
onként atlagosan. Az érés folyaman a lehull6 lombbal betakaritott biomassza
tomege kozel 20 %-kal csokkent. A névényben talalt N viszont atlagosan 22 %-
kal, a P 16 %-kal, a Ca 39 %-kal, a Mg 42 %-kal, a K 75 %-kal mérsékl6dott
aratas idejére. A K foként a fiatal vegetativ részekben disul és konnyen kimo-
sodik az eloregedd szarbol, levélbdl, becobol hasonld csapadékos évjaratban (8.
tablazat).

A mustar szerveinek minimalis és maximalis elemfelvételérdl a taplaltsag és
a tenyészido fiiggvényében a 9. tablazat nyujt attekintést. Amint a tablazat ada-
taibol lathato, extrém értékeket (2—3-szoros eltéréseket) foként a makroelemek
jeleznek. A Mn, Zn, Cu mikroelemek minimum és maximum értékei kiegyenli-
tettebbek. A Na-felvétel viszont rendkiviili moédon fiiggott az NPK-ellatottsagi
szituaciotol, igy a vegetativ részek 4—12-szeres eltéréseket is mutattak. Megje-
gyezziik, hogy a minimalis—maximalis 1égszarazanyag tomege majus 23-an 0,5—
1,1 t, junius 3-an 1,8-3,7 t, jalius 15-én 4,1-10,3 t, augusztus 22-¢n (arataskor)
a szar 1,8-3,7 t, a bec6 1,0-2,0 t, a mag 1,1-2,4 t/ha (6sszesen 3,9-8,3 t/ha)
mennyiséget tett ki.

A mustar arataskori fold feletti részébe épiilt elemeknek minimum és maxi-
mum, atlagos, valamint fajlagos értékeir6l a 9. tablazat tdjékoztat. A minimalis
és maximalis felvételekben a Na esetében 8-szoros, a makroelemeknél altalaban
2-3-szoros kiilonbségek adodnak. A mikroelemeknél az eltérések 30-50 %
koriiliek. A magtermésben talaljuk az 6sszes felvett P 65, N 55, K 47, Mg 44 %-
at atlagosan. Az 1 t mag + a hozza tartoz6 melléktermés fajlagos elemigénye 81
kg N, 46 kg Ca (64 kg Ca0), 18 kg K (22 kg K,0), 11 kg P (25 kg P,0s), 6 kg
Mg (9,4 kg MgO).

Amennyiben kombajn betakaritasnal csak a magtermést vissziik el a tablarol,
atalaj érdemben csupan nitrogénben és foszforban szegényedik. Igy pl. egy
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8. tablazat
A NxP-ellatas hatasa a mustar arataskori dsszes elemfelvételére 1985-ben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)
M @ 3) )
AL-P,Os, N-ellatas, kg N/ha/év SzDsy, Atlag
mg/kg 0 | 100 [ 200 | 300
N, kg/ha
89 78 101 124 128 108
142 81 158 185 190 32 154
255 86 164 188 202 160
384 91 163 192 199 161
a) Atlag 84 146 172 180 16 146
P, kg/ha
89 10 11 13 13 12
142 13 21 22 24 3 20
255 15 26 27 29 24
384 17 26 29 31 26
a) Atlag 14 21 23 24 2 20
K, kg/ha
89 15 20 24 27 22
142 19 33 40 44 5 34
255 21 38 43 45 37
384 20 37 43 47 37
a) Atlag 19 32 38 41 3 32
Ca, kg/ha
89 40 56 65 67 57
142 47 95 94 108 10 86
255 51 94 106 116 92
384 52 89 109 118 92
a) Atlag 48 83 94 102 5 82
Mg, kg/ha
89 6 7 8 8 7
142 7 13 13 14 2 12
255 8 14 15 15 13
384 8 12 15 15 12
a) Atlag 7 11 13 13 1 11

Megjegyzés: Szar + becd + mag egyiitt

kielégité 3 t/ha magtermésnél, hasonld termesztési koriilmények kozott az alab-
bi elemveszteségekkel szamolhatunk az eltdvoz6 magterméssel: 35 kg N, 38-40
kg K,0, 48 kg P,0s, 21 kg Ca és 14 kg Mg ha-onként. Kotottebb és meszes
talajainkon a K-, Ca- és Mg-veszteségei még hosszabb tavon is elhanyagolhato-
ak. Ezzel szemben ki kell emelni a mustar rendkiviili Ca-és K-igényét a
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9. tablazat
A mustar minimalis és maximalis elemfelvétele a taplaltsag fiiggvényében a
tenyészidd soran (Karbondatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok, 1985)

()] (@) (3 (C) ()
Elem Hajtas Szar Becé Mag
jele méj. 23-4n | jun.3-an | jal. 15-én (6) arataskor (aug. 22-¢én)
kg/ha
N 24-42 55-119 93-255 17-36 11-29 56-115
K 25-50 70-142 70-192 6-16 2-5 11-19
Ca 16-27 35-72 89-194 22-43 20-49 6-10
P 2-5 6-15 17-38 2-5 1-5 9-16
Mg 2-4 4-8 11-26 2-4 2-4 3-6
Na 1-4 2-15 2-24 1-8 0,1-0,8 *
Fe** 34 1-2 1-2 0,3-0,4 34 0,3-0,4
g/ha
Mn 140-180 150-180 240-260 40-50 120-150 30-60
Zn 28-43 70-110 128-168 21-44 19-25 56-69
Cu 5-7 16-18 38-40 9-11 9-10 16-20

Megjegyzés: * Becoben 80—800 g/ha, magtermésben 22-46 g/ha Na; ** Fe mdj. 23-4n
0,45 %, jun. 3-a4n 382 mg/kg, jul. 15-én 235 mg/kg, aug. 22-én a szarban 123 mg/kg, beco-
ben 0,22 %, magban 194 mg/kg atlagos koncentracioval

10. tablazat
A mustar arataskori fold feletti részébe épiilt elemek extrém, atlagos és fajlagos értéke
1985. augusztus 22-én (Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

(6] (2) Osszes felvétel 6] (6)
Elem (szér+becé+mag) Magtermés- Fajlagos tartalom
jele (3)Min.—Max. | (4) Atlagos | beni ardny atlagosan
kg/ha kg/ha % kg/ha kg/ha**
N 78-202 146 55 81 45
K 15-47 32 47 18 8
Ca 40-118 82 10 46 5
P 10-31 20 65 11 7
Mg 6-15 11 44 6 3
Na 1-8 4 1 2 0
Fe 3-5 4 8 2 0
g’ha g’ha % g’ha g’ha
Mn 190-260 220 20 122 24
Zn 96-140 120 52 67 35
Cu 3441 32 41 18 7

* 1 t szem + a hozzd tartozd szar és becd melléktermésben; ** Kombdjn aratdsnal,
amennyiben csak a mag tavozik a talajrol
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teny€szid6 folyaman. Ezt a hatalmas igényt a kaliumban szegény homok-, ill. a
kalciummal és magnéziummal rosszul ellatott savanyu talajok nem képesek
fedezni. Ilyen viszonyok kozott boséges K-, Ca- és Mg-utanpotlasrodl sziikséges
gondoskodni meszezéssel és tragyazassal.

A hazai szaktanacsadasban elfogadott fajlagos mutatd: 50 kg N, 25 kg P,Os,
40 kg K,0, 35 kg CaO, 3 kg MgO az 1 t tervezett magtermés és a hozza tartozo
melléktermés tapelemigényének szamitasakor (ANTAL, 1987; FOLDESI, 1994).
MINKEVICS és BORKOVSZKIJ (1951) 2 t melléktermés és 0,8 t/ha magtermésnél
72 kg N, 28 kg P,0Os5 és 54 kg K,0 fajlagos tartalomra utal. Sajat kisérletiink
eredményeit értékelve megallapithatd, hogy az altalunk mért fajlagosok a hazai
szaktanacsadasban elfogadottaktol jelentosen eltérnek (10. tablazat). Egyezést
csupan a P,Os-tartalom jelez. A K,O 45 %-kal kisebb, mig a N 62, a Ca 83, a
Mg 313 %-kal nagyobb értéket mutat. Meszes talajunkon értheté a Ca és Mg
tobblete. Az alacsony fajlagos N-tartalom viszont megkérddjelezhetd szakta-
nacsadasunkban.

Osszefoglalas

Karbonatos valyog csernozjom talajon, egy miitragyazasi tartamkisérlet 12.
évében vizsgaltuk az eltérd N-, P- és K-ellatottsagi szintek és kombinacidik
hatasat a dan eredet(i (Budakalaszi sarga fajta) mustar szerveinek asvanyi ossze-
tételére a tenyészido és a talaj NPK-kinalata fliggvényében. Javaslatokat fogal-
maztunk meg a novény taplaltsagi allapotat jellemzé diagnosztikai hatarkon-
centraciokra, valamint a tervezett termés elemsziikségletét kifejezo fajlagos
elemtartalmakra. A termdhely talaja a szantott rétegben 3 % humuszt, 5 %
CaCOs-ot és 20 % agyagot tartalmazott. A kisérlet 4Nx4Px4K = 64 kezelést x 2
ismétlést = 128 parcellat foglalt magaban. Miitragyaként 25 %-os pétisot, 18 %-
os szuperfoszfatot s 50 %-os kalisot alkalmaztunk. F6bb eredményeink:

— A mustar szerveinek tomege atlagosan 2,5-szeresére emelkedett a kont-
rollhoz viszonyitva a kiegyensulyozott NxP-tragyazassal. Optimalis ellatottsa-
got az évenként adott 200 kg/ha N-, valamint a talaj szantott rétegének 140-150
mg/kg ammonium-laktat (AL)-oldhaté P,Os-, ill. 150200 mg/kg AL-oldhato
K,O-tartalma biztositotta A magtermés itt 2,4 t/ha-ra emelkedett az abszolut
kontrollon mért 1,0 t/ha-rol.

— A javul6 N-kinalattal nétt a ndvényi szervek N %-a, valamint a fobb katio-
nok (K, Ca és Mg) koncentracidja. A P-ellatas javulasa serkentette a P, Ca és
Mg, ill. gatolta a Zn beépiilését a P—Zn antagonizmus nyoman. A K-tragyazas a
gonizmus eredményeképpen a Ca- és Mg-koncentraciok mérsékléséhez vezetett.

— A térozsaskoru hajtas Osszetétele képes kielégitden tiikrozni a ndvények
taplaltsagi allapotat és alkalmas diagnosztikai célokra. Optimalis Osszetételt a
4,0-4,5% N és K, a 0,35-0,45 % P, illetve a 812 koriili N/P és K/P, valamint a
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0,8-1,2 N/K arany jelentheti. Adataink iranymutatoul szolgalhatnak a szak-
tandcsadasban, a tavaszi fejtragyaigény megallapitasaban.

— A mustar tragyaigényes kultira. Erés kezdetén a fold feletti biomassza 255
kg N, 194 kg Ca, 192 kg K és 26 kg Mg felvételét mutatta. Betakaritasig azon-
ban a leszadrado lombbal elvesztette tomegének 20, a felvett foszfornak 16, nit-
rogénnek 22, kalciumnak 39, magnéziumnak 42, K-készletének 75 %-at. A K
3/4-e az elszarado lombbal és a kimosodassal visszakeriilt a talajba.

— Az 1 t mag + a hozza tartozo szar és becotermés fajlagos elemigénye 81 kg
N-, 46 kg Ca- (64 kg Ca0), 18 kg K- (22 kg K,0), 11 kg P- (25 kg P,0:s), 6 kg
Mg- (9,4 kg MgO), 2 kg Na-, 2 kg Fe-, 122 g Mn-, 67 g Zn- és 18 g Cu-
mennyiséget jelzett ha-onként. Amennyiben csak a magtermés keriil el a tabla-
rol kombéjnolaskor, a 3 t/ha koriili kielégitd magterméssel 135 kg N-, 3840 kg
K;0-, 48 kg P,0Os-, 21 kg Ca- és 14 kg Mg-veszteséggel szamolhatunk ha-
onként. Kotottebb €s meszes talajon a K-, Ca- és Mg-veszteség elhanyagol-
hatéva valik. Ezzel szemben a savanyu és kaliumban szegény talajokon a no-
vény bbséges K-, Ca- és Mg-potlast igényelhet.

Kulesszavak: mustar, NPK-ellatas, levélanalizis, elemakkumulacio, szakta-
nacsadas
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Effect of Mineral Fertilization on the Yield and Nutrient Uptake
of Mustard

I. KADAR

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

Summary

The effect of different N, P and K supply levels and combinations on the mineral
composition of the organs of a mustard variety of Danish origin (Budakalaszi sarga)
was investigated as a function of the vegetation period and the NPK supplies of the soil
in the 12" year of a long-term fertilization experiment set up on calcareous chernozem
soil. Recommendations were made on the diagnostic concentration limits characteristic
of the plant nutritional status and on specific element contents expressive of the nutri-
ent requirements of the planned yield. The ploughed layer of the soil of the growing
site contained 3% humus, 5% CaCO; and 20% clay. The experiment involved 4Nx4P
x4K = 64 treatments in 2 replications, on a total of 128 plots. Fertilization was applied
in the form of 25% calcium ammonium nitrate, 18% superphosphate and 50% potas-
sium chloride. The main results were as follows:

1. The mass of the mustard organs rose 2.5 times on average compared to the control
in the case of balanced NxP nutrition. The optimum supply level was achieved with 200
kg N/ha a year, and ammonium lactate (AL)-soluble P,Os and K,O contents of 140150
mg/kg and 150-200 mg/kg, respectively, in the ploughed layer. In this case the seed
yield rose from 1.0 t/ha in the absolute control to 2.4 t/ha.

2. As the N supplies improved there was an increase in the N% of the plant organs
and in the concentrations of major cations (K, Ca and Mg). An improvement in the P
supplies stimulated the incorporation of P, Ca and Mg but inhibited that of Zn, due to
P—Zn antagonism. K fertilization led to K accumulation in the vegetative plant organs
and, as the result of K—Ca and K-Mg antagonism, to a lowering of the Ca and Mg con-
centrations.

3. The composition of the rosette-stage shoot adequately reflected the nutritional
status of the plant and was suitable for diagnostic purposes. The optimum composition
was 4.0-4.5% N and K, 0.35-0.45% P, N/P and K/P ratios of around 8—12, and an N/K
ratio of 0.8—1.2. These data could be used as guidelines for the extension service and for
determining the need for topdressing in spring.

4. Mustard is a crop with a high fertilizer requirement. At the beginning of ripening
the aboveground biomass indicated an uptake of 255 kg N, 194 kg Ca, 192 kg K and 26
kg Mg. By harvesting, however, the crop had lost 20% of its mass and 16% of the
absorbed P, 22% of the N, 39% of the Ca, 42% of the Mg and 75% of the K with the
fallen foliage. Three-quarters of the K was thus returned to the soil with the withered
foliage and through leaching.

5. The specific element requirements of 1 t seed + the relevant stem and pod yield
amounted to 81 kg N, 46 kg Ca (64 kg CaO), 18 kg K (22 kg K,0), 11 kg P (25 kg
P,0s), 6 kg Mg (9.4 kg MgO), 2 kg Na, 2 kg Fe, 122 g Mn, 67 g Zn and 18 g Cu per
hectare. If only the seed yield is removed from the field at harvesting, an adequate seed
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yield of around 3 t/ha can be expected to involve losses of 135 kg N, 38-40 kg K,0, 48
kg P,Os, 21 kg Ca and 14 kg Mg per hectare. On heavier or calcareous soils the K, Ca
and Mg losses are negligible. On acidic soils and those poor in K, however, the crops
require plentiful K, Ca and Mg replacement.

Table 1. Fertilizer application and the soluble nutrient reserves of the soil (cal-
careous chernozem soil, Nagyhorcsok). (1) Fertilization, soil sampling. (2) Fertilization
levels (1973-1985). (3) LSDsy, . (4) Mean. A. NO3-N kg/ha at sowing (averaged over N
levels). B. Ammonium lactate (AL)-soluble P,Os, mg/kg (averaged over P levels).
C. Ammonium lactate (AL)-soluble K,O, mg/kg (averaged over K levels).

Table 2. Effect of NxP supplies on the air-dry yield of mustard, 1985, t/ha
(calcareous chernozem soil, Nagyhorcsok). (1) P supplies, AL-P,Os, mg/kg. (2) N
supplies, kg N/ha/year. (3)—(4): see Table 1. A. Rosette-stage shoot (May 22). B. Shoot
at flowering (June 3). C. Aboveground mass at maturity (July 15). D. Stem + pod
(August 22). E. Seed yield (August 22). Note: K fertilization led to an 8§-10% yield
surplus on average. The pod yield fluctuated between 1.0-2.0 t/ha and the total
aboveground yield between 3.9-8.0 t/ha as a function of the NP supplies.

Table 3. Effect of N supplies on the nutrient contents of air-dry mustard, 1985
(calcareous chernozem soil, Nagyhorcsok). (1) Plant organs. a) shoot; b) stem; c¢) pod;
d) seed. (2)—(4): see Table 2. Note: : in the rosette stage on May 23; *: at flowering on
June 3; *: at maturity on July 15; *: at harvest on August 22.

Table 4. Effect of P supplies on the nutrient contents of air-dry mustard, 1985
(calcareous chernozem soil, Nagyhorcsok). (1), (3)~(4): see Table 3. (2) Ammonium
lactate (AL)-soluble P,Os, mg/kg.

Table 5. Effect of K supplies on the nutrient contents of air-dry mustard, 1985
(calcareous chernozem soil, Nagyhorcsok). (1), (3)—(4): see Table 3. (2) Ammonium
lactate (AL)-soluble K,0O, mg/kg.

Table 6. Effect of P supplies on the main element ratios of air-dry mustard, 1985
(calcareous chernozem soil, Nagyhorcsok). (1), (3)—(4): see Table 3. (2) Ammonium
lactate (AL)-soluble P,Os, mg/kg.

Table 7. Effect of N supplies on the element uptake of air-dry mustard, 1985
(calcareous chernozem soil, Nagyhorcsok). (1)—(4): see Table 3.

Table 8. Effect of NxP supplies on the total element uptake of mustard at harvest in
1985 (calcareous chernozem soil, Nagyhorcsok). (1)—(4): see Table 2.

Table 9. Minimum and maximum element uptake of mustard during the vegetation
period as a function of nutrient supplies, 1985 (calcareous chernozem soil, Nagy-
horesok). (1) Element symbol. (2) Shoot: on May 23, June 3, July 15. (3) Stem. (4) Pod.
(5) Seed. (6) at harvest (Aug. 22). Note: * 80—800 g/ha Na in the pod, 22—46 g/ha in the
seed yield. ** Average concentration of Fe: May 23: 0.45%, Jun. 3: 382 mg/kg, Jul. 15:
235 mg/kg, Aug. 22: 123 mg/kg in the stem, 0.22% in the pod, 194 mg/kg in the seed.

Table 10. Extreme, mean and specific values of elements incorporated into the
aboveground organs of mustard at harvest on August 22, 1985 (calcareous chernozem
soil, Nagyhorcsok). (1) Element symbol. (2) Total uptake (stem+pod+seed). (3) Min.—
Max. (4) Mean. (5) Ratio in the seed yield. (6) Mean specific content. Note: * In 1 t
seed + the relevant stem and pod by-products. ** In the case of combine harvesting, if
only the seed is removed from the field.
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