AGROKEMIA ES TALAJTAN 51(2002)3—4 381-394

P—Zn kolcsonhatas mészlepedékes csernozjom talajon
kukorica monokulturaban

KADAR IMRE és TURAN TAMAS

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézete, Budapest

Miutan SOMMER ¢s LIPMANN (1926) végleg igazolta a cink esszencialis vol-
tat, mar 1950-ben kiterjedt Zn-hianyos teriiletekrdl érkeztek hirek Amerika Ny-i
allamaibol és Ausztraliabol. A leggyakrabban gyiimdlcsfak esetében tapasz-
taltak ezt a jelenséget, de a kukorica érzékenysége is ismert volt (THORNE,
1957). BINGHAM és GARBER (1960) liveghazi tenyészedény-kisérletben narancs
magonccal dél-kaliforniai talajokon megallapitotta, hogy a P-tragyazas csokken-
ti a novények altal felvehetd cink mennyiségét, és ez a reakcié nem pusztan a
talajban keletkez6 kolcsonhatdsok, hanem a novénybeni folyamatok miatt is
végbemegy. OLSON ¢és munkatarsai (1965) szerint a P-Zn antagonizmus a nd-
vények gyokerében 1ép fel, mivel a névény gyokerében és hajtasaban eltérden
alakul a Zn-tartalom P-tragyazas hatasara. HABER és TOLBERT (1959) hangsu-
lyoztak, hogy a felvett szervetlen foszfat egy része mar a gyokerekben szerves
foszfatta alakul.

A cink felvehetdsége az alkalmazott mitragya P-formainak is fiiggvénye.
Ammonium-ortofoszfat- és polifoszfat-mitragyak Zn-felvételt befolyasold ha-
tasat vizsgalta LESSMAN és ELLIS (1971) karbonatos talajon bab jelzéndvény-
nyel. Megallapitottak, hogy polifoszfat tipusu miitragya alkalmazasa esetén a
novény tdbb cinket tartalmazhat.

MARTIN és munkatarsai (1965) arra az eredményre jutottak, hogy alacsony
talajhomérséklet P-boséggel tarsitva segiti a Zn-hiany kialakulasat. PARIBOK és
SzZoKOLOV (1970) paradicsommal és borsoval végzett kisérleteikben kimutat-
tak, hogy a Zn-hidnyban szenvedd novények P-felvétele fokozott. Zn-hiany
esetén novekszik a novények Fe-, Cu- és Mo-tartalma is. A cink hatasa tehat
ellentétes a vaséval és rézével. BERGMANN (1979) szerint a cink névényfiziolo-
giai jelent6ségét az adja, hogy szamos enzim specifikus fémkomponense, illetve
hogy szerepe van a fehérje és az auxin anyagcserében. Hianyaval foként a 6,0—
6,5, vagy e feletti pH-ju talajokon kell szamolni. Felhivja a figyelmet azonban a
szakirodalomban talalhato ellentétes véleményekre a nagyadagii P-mitragya-
zassal el6idézett Zn-hiannyal kapcsolatban. Mivel a szuperfoszfat 40400 mg/
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kg cinket is tartalmazhat, P-miitragyazas nyoman ndhet az oldhaté Zn-tartalom
is a talajban. A P—Zn antagonizmus ilyenkor kevéssé kifejezett.

Az orosz miitragyazasi kézikonyv (SZPRAVOCSNIK, 1960) szerint a kukorica
atlagosan kétszer annyi tapelemet igényelhet, mint a kalaszosok és kezdeti fej-
16dése soran P-igénye kifejezett. LANG (1976) kiemeli a névény nagy N-igé-
nyét, valamint felhivja a figyelmet a mikroelemek koziil a cinkre, melynek hia-
nya felléphet foszforral feltoltott talajon. CSATHO (1994) kisérleteiben dunantali
karbonatos csernozjom talajon 1-2 t/ha-ral csokkent a kukorica szemtermése P-
indukalta Zn-hiany miatt. A Zn-hidny okozta terméscsokkenés megsziintetheto
volt Zn-szulfat talajba juttatasaval, ill. Zn-hexaminos kezeléssel. KADAR és
PUSZTAI (1982) beszamol a ndvekvo P-tragyazas Zn-tartalom csdkkent6 hatasa-
rol tenyészedény-kisérletben 6-leveles kukoricanal, karbonatos csernozjom
talajon. GYORI és MATZ (1979) a kukoricaszem Zn- és triptofantartalma kozotti
Osszefiiggéseket vizsgalva megallapitottak, hogy a P-dozis ndvelésével csokken
a csira Zn- és triptofantartalma, igy romlik a kukorica takarmanyértéke.

Magyarorszagon a hetvenes évek kozepétdl az atlagosnal tobb miitragyat
hasznalo iizemekben a tablak P-ellatottsaga esetenként mar a nemkivanatos
mértékig emelkedett (KADAR, 1987). Mivel a szantoteriilet 4045 %-anak talaja
meszes és kevés felveheto cinket tartalmaz, tovabba a szantdé 20-30 %-an Zn-
igényes kukoricat termesztiink, indokolt a P—-Zn koz6tti kdlesonhatasok vizsga-
lata e novénynél.

Anyag és modszer

A P- és a Zn-mitrdgyazas hatasat vizsgald kukorica monokultaras kisérle-
tiinket 1977 6szén allitottuk be az MTA TAKI nagyhoresoki kisérleti telepén. A
kisérlet talaja 16sz6n képz6dott meszes csernozjom, mintegy 5 % CaCOs-ot és
3 % humuszt tartalmaz a szantott rétegben. A pH(KCI) 7,3; az AL-P,0s 6080,
AL-K,0 140-160, KCI-Mg 150-180, az EDTA-Mn 80-150, az EDTA-Cu 2-3,
EDTA-Zn 1-2 mg/kg értékekkel jellemezhetok. A MEM NAK (1979) altal
elfogadott modszerek és hatarértékek alapjan ezek az adatok a talaj igen jo6 Mn-,
kielégit6 Mg- és Cu-, kozepes N- és K-, valamint gyenge P- és Zn-ellatottsa-
gar6l tantiskodnak. A talajviz szintje 13—15 m mélyen helyezkedik el, a tertilet
aszalyérzékeny. Eghajlata az Alfoldéhez hasonléan szarazsagra hajlo, atlagos
kozéphomérséklete 11 °C, éves atlagos csapadékodsszege 576 mm.

Kisérletiinket split—plot elrendezésben allitottuk be 4P x 3Zn = 12 kezeléssel,
3 ismétlésben, 6sszesen 36 parcellaval. A parcellak mérete 4,9x15=73,5 m? volt.

1. tényez6 (foparcelldik): 2. tényezo (alparcelldk):
PO =0 kg/ha Zn0 = 0 kg/ha

P1 =100 kg P,Os/ha/év Znl =20 kg/ha, 1977 sz
P2 =500 kg P,0Os/ha, 1977 6sz Zn2 =40 kg/ha, 1977 0sz

P3 =1000 kg P,Os/ha, 1977 6sz
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A P- és Zn-tragyakat szemcsés szuperfoszfat és ZnSO, formajaban tobb évre
elore kiadtuk, kivéve a 100 kg P,Os/ha évenkénti kezelésben. A N- és K,0-
adagok egységesen 200-200 kg/ha/év mennyiséget jelentettek minden parcel-
lan. A P-, Zn- és K-tragyak teljes mennyiségét 6sszel szantas el6tt, a nitrogént

1. tablazat
A kisérletben végzett miiveletek az 1978/1979. év példajan bemutatva
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

) @ 3)
Miveletek megnevezése ] Id?Je Megjegyzés
(év, ho, nap)

1. Oszi NPK-miitragyazas 1978. 11.27. | Parcellanként kézzel

2. Egyiranyu szantas, fogasolas 1978.11.27. | MTZ-50+Lajta eke

3. Kisérlet kitlizése, karozasa 1979. 03. 29. | Parcellanként kézzel

4. Tavaszi N-miitragyazas 1979. 03. 29. | Parcellanként kézzel

5. Tarcsazas + fogasolas 1979. 03.29. | MTZ-50+tarcsa, fogas

6. Kombinatorozas vetés elott 1979.04.20. | MTZ-50

7. Vetés, magtakaras 1979. 04.22. | MTZ-50+SPC-6+gylirtishenger

8. Kisérlet ujboli kitlizése 1979. 05. 08. | Parcellanként kézzel

9. Utak talajmar6zasa 1979. 05. 08. | T-4K+talajmard
10. Tészam beallitasa 1979. 05. 22. | Parcellanként kézzel, 70-30 cm
11. Novénymintavétel 1979. 06. 08. | 46 leveles hajtas 20 db/parcella
12. Gazolo kapalas 1979. 06. 22. | Parcellanként kézzel
13. Utak talajmardzasa 1979. 08. 05. | T-4K+talajmard
14. Novénymintavétel 1979. 08. 06. | Parcellanként 20-20 db level*
15. Gazolo kapalas 1979. 08. 08. | Parcellanként kézzel
16. T6szamlalas 1979. 09. 14. | Parcellanként, belsé 4—4 sor
17. Mintakéve vétele 1979. 09. 15. | 20-20 db csoves szar/parcella
18. Betakaritas 1979.09. 16. | Parcellanként kézzel 4-4 sor
19. Talajminta vétele 1979.10. 21. | 20 db lefaras/parcella
20. Mintakévék feldolgozasa 1979. 10. 28. | Parcellanként kézzel
21. Mintak Orlése analizisre 1979.11. 10. | Parcellankénti atlagminta

* Cimerhéanyéskori csé alatti levél a belsé 4-4 sorbdl szedve

Osszel ¢és tavasszal megosztva fele-fele aranyban szértuk ki. Mv-SC 580
kukoricahibridet vetettiink 60 ezer db/ha tészammal. Az lizemekben szokasos
agrotechnikat alkalmaztuk, a tenyészteriilet 70x30 cm volt. A kisérletben vég-
zett miiveletekrdl az 1. tablazat nyujt attekintést az 1978/1979. év példajan.
Talajvizsgalatok céljara betakaritds utan parcellanként 20-20 pontminta
egyesitésével készitettiink atlagmintakat a szantott rétegbdl. 4—6 leveles korban
20-20 névény, viragzas kezdetén/cimerhanyaskor 20-20 cs6 alatti levél, betaka-
ritaskor 20-20 csoves egyed jelentette a parcellankénti atlagmintat. Az ammo-
nium-laktat- (AL) oldhato talajkivonatokat EGNER és munkatarsai (1960) sze-
rint hataroztuk meg. A novényeket cc. H,SO4 + cc. H,O, roncsolas utan vizs-
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galtuk makroelemekre, ill. sdsavas hidrolizist kvetéen mikroelemekre (VARIJU
& ZSOLDOS, 1974).

A havi, negyedéves, tenyészidé alatti (apr.—szept. havi), tenyészidén kiviili
(okt.—marc. havi) és az éves csapadékdsszegeket a 2. tablazatban foglaltuk 6sz-
sze. Az adatokbol lathatd, hogy extrém szaraz honap eléfordult 1978 augusztu-

2. tablazat
A havi, negyedéves, tenyészid6 alatti (apr.—szept. havi), tenyészidon kiviili (okt.—marc. havi)
és az éves csapadék sszegei, mm (Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

(1) ) 3)
) 50¢€

Id6szak 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | 4éves il

atlag (atlag

Séarbogérd

januar 8 66 33 9 29 34
februar 24 48 19 15 26 36
mzi_rcius 36 13 22 34 26 37
a) Osszesen 68 127 74 57 81 107
aprilis 42 50 53 6 38 48
majus 75 10 42 45 43 64
janius 119 50 63 101 83 61
a) Osszesen 236 110 157 152 164 173
julius 107 44 31 42 56 54
augusztus 10 65 71 53 50 55
szeptember 31 19 22 40 28 49
a) Osszesen 148 128 124 135 134 158
oktober 33 27 56 22 34 53
november 11 74 151 34 67 57
december 48 68 39 115 67 42
a) Osszesen 92 169 246 171 170 152
apr.—szept. havi 384 238 280 287 297 351
okt.—marc. havi 160 296 320 228 251 259
b) Eves 6sszeg 543 534 601 515 548 598

saban 10 mm, 1979 majusaban 10 mm, valamint 1981 aprilisiban 6 mm csapa-
dékosszeggel. A kukorica vizellatasat a 1égkori csapadék biztositja, hiszen onto-
zést nem folytattunk, a mélyen elhelyezkedd talajviz a miitragyahatasokat, ill. a
termést nem befolyasolja. Méréseink szerint a legalacsonyabb vizellatas 1979-
ben volt, amikor a kukorica rendelkezésére elméletileg 398 mm csapadék all-
hatott. Az 1979. apr.—szept. havi, tenyészido alatti mennyiség 238 mm-t tett ki,
ezt megeldzéen a talaj még vetésig az elovetemény lekeriilése utan 160 mm
csapadékkal gazdagodhatott. Az igy becsiilt vizellatottsag 1980-ban 577 mm,
1981-ben 607 mm értékekkel jellemezhetd.
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Eredmények és értékelésiik

A 3. tablazatban bemutatott vizsgalatok szerint P-tragyazassal latvanyosan
nott a szantott réteg AL-oldhatod P-tartalma, kiilondsen az 1. évben. A 4. év vé-
gén ez a kontrollhoz viszonyitott tobblet drasztikusan lecsdkkent. A miitragya-P
kevésbé oldhatod formaba alakult és a novényi felvétel is jelentdssé valt. E tala-
jon végzett korabbi vizsgalataink szerint a termohely foszforral kdzepesen ella-
tottnak mindstilhet 100-150 mg/kg, kielégitden ellatottnak 150-200 mg/kg AL-
P,Os készlete esetén (KADAR, 1989). Ugy tiinik, ahhoz hogy ezt az eredetileg

3. tablazat
A P- és Zn-tragyazasi szintek hatasa a szantott réteg oldhaté elemtartalmara
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

@ ©))
) , 3 “ p 3 “
Evek | P-kezelések, kg P,Os/ha* | g,p. Atlag Zn-kezelések, kg/ha SzDs, | Atlag

0 [ 100 [ 500 | 1000 0 | 20 | 40

A. AL-oldhat6 P,Os5, mg/kg B. KCI+EDTA-oldhaté Zn, mg/kg
1978 81 119 | 167 | 300 47 167 | 22 | 46 | 7,0 33 4,6
1980 | 91 110 | 142 | 241 11 146 | 1,0 | 2,6 | 40 | 0,6 2,5
1981 71 114 | 119 | 189 13 123 | 1,0 | 2,1 | 3,0 | 04 2,0

* P-kezelések: 100 kg/ha adag évente; 500, ill. 1000 kg P,Os/ha 1977 6szén feltolto tragya-
zas formajaban

foszforral gyengén ellatott talajt kozepesen ellatotta tegyiik megkozelitéen 500
kg/ha, a kielégito ellatottsag eléréséhez 1000 kg/ha P,Os egyszeri feltoltd tra-
gyara lehet sziikség. Hasonld kovetkeztetésre jutottunk ezt megelézéen egyéb
kisérleteink eredményei alapjan is (KADAR & LASZTITY, 1979). A kukorica P-
tragya iranti igénye mérsékelt, a kozepes ellatottsag elérése lehet ilyenkor a cél.

A KCI+EDTA modszerrel becsiilt Zn-készlet szintén tiikrozte a Zn-tragya
adagjat és az évekkel csokkend tendenciat jelzett a tragyazott kezelések talaja-
ban. Mivel a ndvényi Zn-felvétel elhanyagolhat6 a tragyaadagokhoz viszonyit-
va, a csOkkenés a kevésbé oldhatdo Zn-formak kialakulasara utalhat a talajban.
Megemlitjiik, hogy a P-tragyazas kimutathatéan nem befolyasolta az e modszer-
rel mért Zn koncentracioit. A felhasznalt szuperfoszfatok ebben az iddben alta-
laban 10-20 mg/kg Zn-készlettel rendelkeztek. Mivel P—Zn kdlcsonhatasok a
talajelemzési adatokban nem voltak nyomon kdvethetok, a P-kezeléseket a Zn,
mig a Zn-kezeléseket a P atlagaban kozoljiik a 3. tablazatban.

A ndvényi szervek P %-at a Zn-tragyazas érdemben nem modositotta. A 4.
tablazatban megfigyelhetd, hogy a 4—6 leveles hajtas, a cimerhanyaskori levél
¢és a mag atlagos P-készlete kilirlil, a magba vandorol. Ismeretes, hogy a szar a
tapelemek taroldja. Amennyiben tilzott a kindlat, luxusfelvételt mutat, mig
hiany esetén rendkiviili médon elszegényedhet. Kisérletiinkben a hajtas, levél és
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4. tablazat
A P-tragyazas hatasa a 1égszaraz kukorica 4—6 leveles hajtas, cimerhanyaskori levél,
ill. az arataskori szem és szar P %-ara
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

D @ 3) @
No.venyl rész, P-kezelések, kg P,Os/ha* SzDs, Atlag
ill. szerv 0 | 100 | 500 [ 1000
1978
a) Hajtas 0,32 0,33 0,41 0,43 0,03 0,37
b) Szér 0,06 0,08 0,12 0,11 0,03 0,09
¢) Szem 0,31 0,37 0,37 0,44 0,03 0,37
1979
a) Hajtas 0,26 0,35 0,36 0,39 0,03 0,34
b) Szar 0,04 0,10 0,07 0,14 0,03 0,09
¢) Szem 0,22 0,40 0,43 0,42 0,06 0,37
1980
a) Hajtas 0,23 0,29 0,32 0,39 0,05 0,31
b) Szar 0,06 0,08 0,08 0,15 0,02 0,09
¢) Szem 0,23 0,30 0,32 0,39 0,02 0,31
1981
a) Hajtas 0,24 0,33 0,34 0,35 0,02 0,32
b) Szér 0,02 0,04 0,04 0,06 0,01 0,04
¢) Szem 0,20 0,30 0,30 0,32 0,03 0,28

* P-kezelések: 100 kg/ha adag évente; 500, ill. 1000 kg P,Os/ha 1977 6szén feltdltd tragya-
zas formajaban. Megjegyzés: az adagok a Zn-kezelések atlagai

a mag Osszetétele is jol jelezte a novekvo kinalatot, de extrém értékeket (éven-
kénti 2-3-szoros dusulast) tragyazas hatasara a szar P %-a mutatott. Az éveket
is figyelembe véve 7,5-szeres eltérést talalunk a szar P-tartalmaban: 1981-ben a
tragyazatlan talajon 0,02, mig 1980-ben a foszforral feltoltott talajon 0,15 % P-
koncentraciot mértiink.

A kukorica Zn-tartalmaban érdemi P—Zn kolcsonhatasok figyelhetok meg. A
fellépd P-tulsuly nyomén a névényi szervek Zn-tartalma igazolhatéan mérsék-
16dik (5. tablazat). Leginkabb kifejezetten a szarban, legkevésbé pregnansan a
generativ magban. A 3. és 4. években vett levél, szar és mag Osszetétele alapjan
arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy az 1000 kg P,Os/ha feltolté adaggal in-
dukalt Zn-koncentracio csokkenése megkozelitéen 40 kg/ha koriili Zn-tragya-
zéssal ellensulyozhato. Mivel a talaj foszforral és cinkkel egyarant gyengén
ellatott, P-feltdltés esetén sziikségessé valhat a Zn-felt6ltd beavatkozas is a ki-
egyensulyozott P—Zn-taplalas biztositasa céljabol.

A 4-6 leveles hajtas és a cimerhanyaskori cs6 alatti levél Osszetétele a szak-
tanacsadas szamara diagnosztikai informaciot hordoz, melybdl a névény taplalt-
sagi allapotara, kozvetetten a talaj kinalatara/ellatottsagara kovetkeztethetiink.
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5. tablazat
A PxZn-tragyazas hatasa a 1égszaraz kukorica Zn-tartalmara, mg/kg
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

W ) ) )
Zn-kezelések, P-kezelések, kg P,Os/ha* SzDsy, Atlag
kg Zn/ha 0 | 100 [ 500 [ 1000
A. 46 leveles hajtas (1979)
0 33 33 30 27 31
20 45 39 42 32 11 39
40 55 47 54 38 48
a) SzDsy, 10 5
b) Atlag 4 | 40 | 42 | 32 5 39
B. Csd alatti levél cimerhanydskor (1980)
0 25 16 15 17 18
20 33 28 28 23 5 28
40 31 27 27 26 28
a) SZDS% 6 3
b) Atlag 30 | 24 | 23 | 22 2 25
C. Szar arataskor (1981)
0 20 10 10 9 12
20 31 17 16 9 8 18
40 38 14 16 15 21
a) SZD5% 6 3
b) Atlag 30 | 14 | 14 | 11 7 17
D. Szem arataskor (1981)
0 17 15 15 14 15
20 19 19 17 16 3 18
40 19 17 19 16 18
a) SzDsy, 2 1
b) Atlag 18 17 17 15 2 17

* P-kezelések: 100 kg/ha adag évente; 500, ill. 1000 kg P,Os/ha 1977 6szén feltolto tragya-
zas formajéban

Irodalmi forrasok szerint a 4—6 leveles kukorica optimuma 0,3-0,5 % P, ill. 20—
60 mg/kg Zn; mig cimerhanyaskor a levél optimuma 0,25-0,5 % P, ill. 25-100
mg/kg Zn koncentracio-tartomanyban ingadozhat. A kiegyensulyozott P/Zn
arany 50-150 kozotti. Amennyiben a cinkhez viszonyitott P-tulstuly jelentdsen
200 folé emelkedik a fiatal hajtasban vagy a virdgzas elején, ill. cimerhanyaskor
vett levélben, a Zn-tragyazas hatékony lehet (BERGMANN & NEUBERT, 1976;
ELEK & KADAR, 1980; CSATHO et al., 1989).

A légszaraz kukorica P/Zn ardnya 2-3-szorosara tagult a P-tragyazassal
mind a fiatal hajtasban, mind a cs6 alatti levélben és a magban. A szartermésben
mar nagysagrendbeli valtozast eredményezett a P-feltoltd tragyazas 1000 kg
P,0s/ha adagja. A 40 kg Zn/ha kezelés tobbé-kevésbé ellensulyozta a P-indu-
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6. tablazat
A PxZn-tragyazas hatasa a 1égszaraz kukorica P/Zn aranyara
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

. 2 3) )
Zn-kezelések, P-kezelések, kg P,Os/ha* SzDs, Atlag
kg Zn/ha 0 | 100 [ 500 [ 1000
A. 4-6 leveles hajtas (1979)

0 79 109 133 152 118

20 55 92 78 122 35 87

40 47 68 61 97 68

a) SzDsy, 36 19

b) Atlag 60 | 9 | 91 | 124 20 91

B. Csd alatti levél cimerhanydskor (1980)

0 101 188 237 322 212

20 72 98 111 138 50 105

40 64 103 127 119 104

a) SzDsy, 50 25
b) Atlag 79 | 130 | 159 | 193 30 140

C. Szar arataskor (1980)

0 5 45 39 111 50

20 7 31 17 43 29 24

40 9 25 28 31 23

a) SZDS% 25 13

b) Atlag 7 | 34 | 28 | el 21 33

D. Szem arataskor (1981)

0 107 202 208 222 185

20 119 186 156 205 39 166

40 93 150 176 197 154

a) SzDsy, 32 16
b) Atlag 107 | 179 | 180 | 208 29 168

* P-kezelések: 100 kg/ha adag évente; 500, ill. 1000 kg P,Os/ha 1977 6szén feltoltd tragya-
zas formajaban

kalta P/Zn arany tagulasat, a 4-6 leveles hajtas és a cso alatti levél P/Zn aranya
ismét a 100 koriili optimumhoz kdzeledett. A szemtermés P/Zn aranyait a Zn-
tragyazas kevésbé modositotta, mivel a mag Zn-tartalma a Zn-kezelésekben alig
emelkedett. A P/Zn aranyanak valtozasat a 6. tablazatban tanulmanyozhatjuk a
PxZn-kezelések fliggvényében.

Betakaritaskor parcellanként megszamoltuk a meddo toveket és az 0sszes t6
%-aban fejeztiik ki a P-kezelések fliggvényében a 7. tablazatban. A Zn-tra-
gyazas bizonyithatdéan nem befolyasolta a meddd tovek el6fordulasat. A P-
feltdoltés 1978-ban ndvelte a meddo tovek szamat, amikor is szemtelitodés ide-
jén augusztusban aszaly uralkodott. Ebben az évben az 6sszes kukoricacs6 13—
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7. tablazat
A P-tragyazas hatasa a meddo tovek eléfordulasara az 6sszes t6 %-aban
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)
1 @ 3 4
E(v;k P-kezelések, kg P,Os/ha* Sz(D)SU/ A(tl;g
0 100 500 1000 '
1978 13,0 14,0 19,7 20,5 6,8 16,8
1979 2,0 1,1 1,7 1,3 0,9 1,5
1980 3,1 1,9 1,9 1,9 1,1 2,2
1981 4,3 2,7 3,5 3,1 1,5 3,4
a) Atlag 5,6 4,9 6,7 6,7 2,6 6,0

* P-kezelések: 100 kg/ha adag évente; 500, ill. 1000 kg P,Os/ha 1977 6szén feltdltd tragya-
zas formajaban

A P-tragyazas hatdsa a kukorica 1égszaraz termésére betakaritaskor, t/ha
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

8. tablazat

g P-kezelésel. ke P.Oha* S
Termés “XozZeresek, Xg Tolsina SzDsq, Atlag
0 | 100 500 1000
1978
a) Szem 8,7 9,3 9,2 9,9 0,9 9,3
b) Szar 48 5,7 55 5.4 0,6 53
1979
a) Szem 8,2 8,8 8,9 8,9 0,6 8,7
b) Széar 5.8 6,2 6,0 6.4 0,6 6,1
1980
a) Szem 9,5 10,2 10,4 10,2 0,4 10,0
b) Szar 5,1 5,8 6,3 6,0 0,5 5,8
1981
a) Szem 8.8 9,8 9,8 10,1 0,5 9,6
b) Szar 4,5 55 54 57 0,6 53
A. Atlag (1978-1981 kézétt)
a) Szem 8,8 9,5 9,6 9,8 0,4 9.4
b) Szar 5,0 5,8 5,8 5,9 0,6 5,6

P-kezelések: 100 kg/ha adag évente; 500, ill. 1000 kg P,Os/ha 1977 8szén feltdltd tragyazas
formajaban

20 %-a bizonyult terméketlennek betakaritds idején. A tovabbi években ez a

mutato atlagosan 1-4 % kozott ingadozott a tragyazastol fiiggetleniil.

A szem- és szartermést a P-tragyazas minden évben igazolhatéan novelte (8.
tablazat). A szemtermésben atlagosan 1 t/ha koriili tobbletek jelentkeztek, az
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évente adott 100 kg P,Os/ha adag felett a terméstdbbletek mar nem bizonyitha-
tok. A 8. tablazat adatai arrdl is tanuskodnak, hogy e talajon elOretragyazas
folytathato. Nem sziikséges évente kijuttatni pl. a 100 kg P,Os/ha fenntart6 ada-
got, kiadhato tobb évre, esetleg 4-5 évenként egyszeri P-tragyazast alkalmazva.
Az 1000 kg/ha feltoltd tragydzas ugyanakkor kisérleti koriilményeink kozott
feleslegesnek és gazdasagtalannak bizonyult.

9. tablazat
A P-tragyazas hatasa a kukorica 1égszaraz szemtermésére 1980-ban, t/ha
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

M @ 3) @
A A * 7
Zn-kezelések, P-kezelések, kg P,Os/ha SzDs, Atlag
kg Zn/ha 0 100 500 1000

0 9,1 10,0 10,3 9,4 9,7

20 9,7 10,4 10,0 10,5 0,6 10,2

40 9,6 10,1 10,8 10,7 10,3

a) SzDsy, 0,6 0,3
b) Atlag 9,5 10,2 10,4 10,2 0,3 10,0

P-kezelések: 100 kg/ha adag évente; 500, ill. 1000 kg P,Os/ha 1977 8szén feltdltd tragyazas
form4jaban

A Zn-tragyazas egyetlen évben, 1980-ban ndvelte bizonyithatéan a kukorica
szemtermését, éspedig az 1000 kg P,Os/ha feltoltd tragyazasban részesiilt par-
cellakon (9. tablazat). A szartermés a Zn-kezelések eredményeképpen igazol-
hatéan nem moédosult. Megemlitjiik, hogy a kisérleti telepiink némileg erodal-
tabb, kdzepes humuszvastagsagu (50-60 cm) talajan beallitott Egységes Orsza-
gos Miitragyazasi Tartamkisérletben évente rendszeresen 1-2 t/ha terméscsok-
kenést regisztralunk kukoricanal P-tulstlyos parcellakon a P-indukalta Zn-hiany
miatt (CSATHO et al., 1989). A Zn-hiany okozta terméscsokkenés ZnSO;, talajba
juttatasaval, vagy Zn-hexamin permetezéssel megsziintethetd volt (CSATHO et
al., 1994).

Osszefoglalas

Szabadfoldi P-Zn miitragyazasi tartamkisérletiinket 1978 6szén allitottuk be
16sz6n képzodott, mély humuszrétegii, valyog mechanikai osszetételii karbona-
tos csernozjom talajon, Intézetiink nagyhorcsoki kisérleti telepén. A talaj szan-
tott rétege 5 % CaCOs-ot, 3 % humuszt tartalmaz; Ca, Mg, Mn és Cu elemekkel
kielégitden, N és K elemekkel kozepesen, P és Zn elemekkel gyengén ellatott.
A talajviz 13—15 m mélyen helyezkedik el, a term6hely aszalyra hajlo, vizmér-
lege negativ.
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A 4P x 3Zn = 12 kezelést 3 ismétlésben, split-plot elrendezésben allitottuk
be. A parcellak mérete 4,9x15=73,5 m?. Foparcellaként a 0, 100 kg/ha/év, 500
kg/ha/5 év, 1000 kg/ha/5 év P,Os-tragyazas, alparcellaként a 0, 20, 40 kg/ha/5
év Zn-tragyazas szolgalt szuperfoszfat és ZnSO, forméajaban. Alaptragyaként az
egész kisérletben egységesen 200 kg/ha N- és 200 kg/ha K,O-miitragyat alkal-
maztunk NH4NO; és KCI formajaban. A termesztett kukoricahibrid az Mv-SC
580 volt. Az els6 4 év eredményei alapjan levonhatd fobb kovetkeztetések:

— Kisérleti koriilményeink kdzott, ezen a foszforral gyengén ellatott talajon,
az évenként adott 100 kg/ha P,Os-tragyazas kielégitheti a kukorica P-igényét.
Eléretragyazas formajaban ez a mennyiségii foszfor 45 évre szamolva egyszer-
re is kiadhato. Az 1000 kg/ha feltoltd P,Os-tragyazas gazdasagtalan és Zn-
hianyt indukalva terméscsokkenéshez vezethet. Az AL-oldhaté P,Os-tartalom
optimumat a 100-150 mg/kg érték jelezheti a szantott rétegben.

— Az egyoldalu, 1000 kg P,Os/ha adaggal eldidézett P-tulstlyt és szemter-
méscsokkenést a 40 kg/ha Zn-tragyazassal lehetett ellensulyozni. A KCI+EDTA
modszerrel meghatarozott Zn-tartalom optimumat 2—3 mg/kg talajbani koncent-
racidé mutatta.

— Irodalmi adagokkal 6sszhangban a kukorica kiegyenstlyozott taplaltsagi
allapotat a 4-6 leveles légszaraz hajtasban mért 0,3-0,5 % P és 30-60 mg/kg
Zn, mig a cimerhanyaskori levél optimalis Osszetételét 0,25-0,40 % P és 25
mg/kg feletti Zn-koncentracio-tartomany jellemezheti. A P/Zn aranyanak idealis
értéke a vegetativ ndvényi részekben 50—150 kozottire tehetd. Amennyiben ez a
P/Zn arany jelentsen 200 f61¢ emelkedik, a Zn-tragyazas hatékony lehet.

— A P-tulstly novelte a meddo tovek eléfordulasat 1978-ban, amikor szem-
telitddés idején (augusztusban) aszaly uralkodott. Ebben az évben a termd tovek
13-20 %-a bizonyult terméketlennek.

Kulcsszavak: Foszfor, cink, kdlcsonhatasok, kukorica, monokultiura
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P—Zn Interactions in a Maize Monoculture on
Calcareous Chernozem

I. KADAR and T. TURAN

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

Summary

A long-term field P-Zn fertilization experiment was set up in autumn 1978 on
calcareous chernozem soil with a deep humus layer and loam texture, formed on loess,
at the Nagyhorcsok Experimental Station of RISSAC. The ploughed layer contained 5%
CaCO; and 3% humus, and was satisfactorily supplied with Ca, Mg, Mn and Cu,
moderately well with N and K, and poorly with P and Zn. The groundwater depth was
13—15 m and the area was prone to drought, with a negative water balance.

The experiment was set up with 4P x 3Zn = 12 treatments in 3 replications, using a
split-plot design. The plot size was 4.9x15=73.5 m? 0, 100 kg/ha/year, 500 kg/ha/5
years, 1000 kg/ha/5 years P,Os fertilization were applied to the main plots, while sub-
plots were given 0, 20, 40 kg/ha/5 years Zn fertilization in the form of superphosphate
and ZnSO,. The whole experiment received 200 kg/ha N and 200 kg/ha K,O fertilizer
as basic fertilization in the form of NH4,NO; and KCI. The maize hybrid grown was Mv
SC 580. The following conclusions can be drawn from the results of the first 4 years:

— Under the given experimental conditions, where the soil was poorly supplied with
P, the 100 kg/ha P,Os fertilization applied was sufficient to satisfy the P requirements of
maize. This quantity of P could also be given in a single dose in advance for 45 years.
Replenishment with 1000 kg/ha P,Os was uneconomical and led to yield losses due to
the induced Zn deficiency. The optimum ammonium-lactate (AL)-soluble P,Os content
was indicated by a value of 100—150 mg/kg in the ploughed layer.

— The overdominance of P and the grain yield losses caused by 1000 kg/ha P,Os
could be counterbalanced by 40 kg/ha Zn fertilization. The optimum Zn content deter-
mined using the KCI+EDTA method was indicated by a concentration of 2—-3 mg/kg in
the soil.

— In agreement with doses recommended in the literature, balanced maize nutrient
status was indicated by 0.3-0.5% P and 30-60 mg/kg Zn in the air-dry shoot in the 4-6-
leaf stage, while the optimum composition in the leaf at tasselling was 0.25-0.40% P
and >25 mg/kg Zn concentration. The ideal value of the P/Zn ratio in the vegetative
plant organs was estimated as 50—150. If this P/Zn ratio rises much over 200, the need
for Zn fertilization is indicated.

— P excess increased the incidence of barren plants in 1978, when there was a
drought during grain filling in August. In this year 13—-20% of the plants were barren.

Table 1. Operations carried out in the experiment, using the year 1978—1979 as an
example (calcareous chernozem, Nagyhorcsok). (1) Type of operation. (2) Time (year,
month, day). (3) Remarks.

Table 2. Rainfall sums for months, quarters, vegetation period (Apr.—Sept.), rest of
year (Oct—Mar.) and complete year, mm (Nagyhorcsok, 1978-1981). (1) Period.
a) Total; b) annual total. (2) 4-year mean. (3) 50-year mean data (Sarbogard).
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Table 3. Effect of P and Zn fertilization levels on the AL-soluble P,Os and
KCI+EDTA-soluble Zn contents of the ploughed layer (calcareous chernozem, Nagy-
horesok). (1) Years. (2) P treatments, kg P,Os/ha. (3) LSDsy,. (4) Mean. (5) Zn treat-
ments, kg/ha. Remarks: * P treatments: 100 kg/ha dose annually; 500 or 1000 kg
P,0s/ha in autumn 1977 as replenishment fertilization.

Table 4. Effect of P fertilization on the P% of the 4—6-leaf shoot, the leaf at tas-
selling, and the stalk and grain at harvest (calcarcous chernozem, Nagyhdrcsok).
(1) Plant organ. a) shoot; b) stalk; c) grain. (2) P treatments, kg P,Os/ha. (3)—(4): see
Table 2. * P treatments: 100 kg/ha dose annually; 500 or 1000 kg P,Os/ha in autumn
1977 as replenishment fertilization. Note: Data averaged over Zn treatments.

Table 5. Effect of PxZn fertilization on the Zn content of air-dry maize, mg/kg
(calcareous chernozem, Nagyhorcsdk). (1) Zn treatments, kg Zn/ha. a) LSDs,. b) Mean.
(2) P treatments, kg P,Os/ha. (3)—(4): see Table 2. A. 1979 (4—6-leaf shoot). B. 1980
(leaf under the ear at tasselling). C. 1981 (stalk at harvest). D. 1981 (grain at harvest).
* P treatments: 100 kg/ha dose annually; 500 or 1000 kg P,Os/ha in autumn 1977 as re-
plenishment fertilization.

Table 6. Effect of PxZn fertilization on the P/Zn ratio of air-dry maize (calcareous
chernozem soil, Nagyhorcsok). (1)—(4) and A-D: see Table 5.

Table 7. Effect of P fertilization on the incidence of barren plants as a % of the total
plant number (calcareous chernozem, Nagyhorcsok). (1) Years. a) Mean. (2)—(4): see
Table 5.

Table 8. Effect of P fertilization on the yield of air-dry maize at harvest (calcareous
chernozem, Nagyhoresok). (1) Yield. a) grain; b) stalk. (2)—(4): see Table 5. A. Mean
(from 1978 to 1981), t/ha.

Table 9. Effect of PxZn fertilization on the grain yield of air-dry maize in 1980, t/ha.
(calcareous chernozem, Nagyhorcsok). (1)—(4): see Table 5.
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