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A repce (Brassica napus L.) taplaltsagi allapotanak megitélése
novényanalizissel

KADAR IMRE

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézete, Budapest

Német és francia nyelvteriileten nemcsak a repce termesztésének, hanem a
novényanalizisnek is hosszl, az 1800-as évek végéig visszanyulé hagyomanya
van. Tobb szerzd szerint a tavaszi levélvaltas utdni rozetta stddiumban talalhato
hajtasnak, valamint a kifejlett levélnek egészen a virdgzas idejéig kozelallo a N
%-a és igy felhasznalhatok a fejtragya adagjanak pontositasara. A kifejlett (fe-
lilrdl altalaban a 3.) levél 6sszetétele tobb héten at viszonylag alland6é nemcsak
a N, hanem egyéb elemek tekintetében is, ezért elonyben részesitik a hajtassal
szemben a taplaltsagi allapot kontrolljaban.

fgy pl. Franciaorszagban Schultz (1972, cit. in NEMETH, 1988) szerint a vi-
ragzaskori kifejlett levelek optimum tartomanyai az alabbiak: 4,1-5,5 N %,
0,42-0,65 P %, 3,4-5,0 K %, 1,9-2,9 Ca %, 0,22-0,43 Mg %. BERGMANN
(1992) Németorszagban a tordzsas 30—-50 cm magas hajtasra és/vagy a viragzas
elején vett kifejlett levélre 4,0-5,5 N %, 0,35-0,70 P %, 2,8-5,0 K %, 1,0-2,0
Ca %, 0,25-0.40 Mg %, 30-100 mg Mn/kg, 30-60 mg B/kg, 25-70 mg Zn/kg,
5-12 mg Cu/kg, 0,4—1,0 mg/kg hatarkoncentraciokat k6zol szarazanyagban.

Ny-Eurépaban gyakran 2-3 fejtragyazast is ajanlanak tavasszal. GEISLER
(1988) Németorszagban pl. vetés eltt Osszel alaptragyaként 60 kg, majd ta-
vasszal fejtragyaként ehhez még 180 kg/ha nitrogént javasol megosztva a talaj-
és novényvizsgalatok alapjan. ANTAL (1987) marcius végén—aprilis elején tartja
kivanatosnak a N-fejtragyazast. EORY (1984) a tobbszori tavaszi N-fejtragyat is
hatékonynak mindsiti. NEMETH és KARAMAN (1986) ezzel szemben nem kapott
terméstobbleteket a Ny-Dunantulon a tavaszi N-megosztassal. Kétségtelen,
hogy a szaktanacsadas a korai talajvizsgalatok és a ndvényelemzés adataira
tamaszkodhat.

Ami a repce elemdsszetételét illeti, NEMETH (1988) irodalmi adatokat &ssze-
foglalva hangstlyozza, hogy a tenyészido soran tobb elemben erds higulas 1ép
fel a hajtasban. A tavaszi tOrdzsa, viragzaskori hajtas, ill. szalma sorrendben a
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N 4,0-5,8, 2,0-3,0, 0,5-0,8; a P 0,4-0,6, 0,3-0,4, 0,1-0,2; a K 3,0-4,5, 1,7-2,8,
1,7-1,9; a Ca 1,3-2,1, 1,1-2,6, 0,5-0,6; a Mg 0,20-0.,45, 0,15-0,22, 0,20-0,30
%-o0s tartomanyban valtozhat. A Fe 100-370, a Mn 30-65, a Zn 20-80, a Cu 3—
6 mg/kg koncentracidokat mutat szarazanyagban a névény koratdl fiiggetleniil.
Eréskor a N és P a magban, mig a K és Ca a szalmédban jelez nagyobb tartalma-
kat, mig a Fe, Mn, Zn és Cu mikroelemek esetében az eltérések kevésbé kifeje-
zettek.

A hazai szakirodalom a repce atfogoé tapelemforgalmi vizsgalataval, a diag-
nosztikai célii novényelemzés hatarértékeinek ellendrzésével jorészt még ados.
Ezért a MEM NAK 1980. és 1981. években Vas és Zala megye 8-8 terméhe-
lyén, {izemi tablakon kezdeményezte a repce tapelemfelvételének, Osszetéte-
Iének vizsgalatat. Ezek az adatok ugyan nem helyettesithetik a kisérletes vizs-
galatokat a hatarkoncentraciok megallapitasaban, azonban hasznos adatokat
szolgaltattak a hazai termohelyeken fejlodo repcedllomany Osszetételére. Sajat
kisérleti eredményeinkkel vald Osszevetés céljabol sziikségesnek latszik bemu-
tatasuk, annal is inkabb mert szélesebb korben nem ismertek, ill. szakirodalmi
kozlésiik elmaradt (MEM NAK, 1982).

Tablanként 5 ismétlésben, 1-1 m? homogén mintateriiletrdl tavaszi tordzsa,
szarbaindulas, viragzas, érés elején vettek fold feletti hajtasmintat. A tenyész-
1d6 elorehaladtaval az Gsszetétel a tablak atlagaban a kovetkezoképpen modo-
sult: N %: 4,6, 2,9, 2,2, 1,1; P %: 0,57, 0,41, 0,36, 0,21; K %: 4,0, 3,0, 2.6, 1,7;
Ca %: 1,4, 1,0, 1,0, 0,9; Mg %: 0,26, 0,20, 0,17, 0,17; Na %: 0,14, 0,16, 0,13,
0,14; Fe: 444, 194, 99, 100; Mn: 121, 55, 51, 40; Zn: 50, 35, 26, 17; Cu: 6, 4, 3,
4 mg/kg szdrazanyagban. A repcemag atlagos Osszetétele 3,6 % N, 0,76 % P,
0,73 % K, 0,33 % Ca, 0,27 % Mg, 120 mg Fe/kg, 44 mg Mn/kg, 41 mg Zn/kg,
2,5 mg Cukg koncentracidkat mutatott (MEM NAK, 1982; BICZOK &
NEMETH, 1984).

Jelen munkéankban az alabbi kérdésekre keressiik a valaszt:

— Miképpen alakul a repce szerveinek elemosszetétele a miitragyazas fligg-
vényében, ill. a novényi elemkoncentraciok mennyiben képesek tiikrézni a no-
vény taplaltsagi allapotat és hasznalhatok fel diagnosztikai célokra a szakta-
nacsadasban?

— A talaj tapelemkinalata milyen mérvii valtozast okozhat mas fontos elemek
felvételében (lehetséges szinergizmusok és antagonizmusok)? Indukalhat-e az
NPK-miitragyazas mikroelemhianyokat hasonl6 talajon?

— Hogyan alakulnak a fobb tapelemaranyok az egyes névényi szervekben a
taplaltsag fliggvényében és mennyiben alkalmasak diagnosztikai célokra?

— Milyen Osszefiiggés allapithaté meg a talaj 0—60 cm-es rétegének NO;-N-
készlete és a térozsas kort hajtds N %-a, valamint a ndvényi N % és a magter-
més, ill. olajtartalom kozott? Mennyiben jelezhetd elére a mindség novényana-
lizissel?
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Anyag és modszer

A kisérletet 1973 6szén allitottuk be Mez6f6ldon, az MTA TAKI nagy-
horesoki kisérleti telepén. A termdhely 16szon képzodott meszes csernozjom
talaja mintegy 5 % CaCOs-ot és 3 % humuszt tartalmaz a szantott rétegben. A
pH(KCI) 7,3; az AL-oldhato P,0Os ill. K,O-tartalom 60-80, ill. 140-160 mg/kg;
KCl-Mg 150-180 mg/kg; az EDTA—Mn 80-150, EDTA—Cu 2-3 és EDTA-Zn
1-2 mg/kg értékkel jellemezhetd. A MEM NAK (1979) altal elfogadott hatar-
értékek alapjan ezek az adatok a talaj igen jo Mn-, kielégité Mg- és Cu-, koze-
pes N- és K-, valamint gyenge P- és Zn-ellatottsagarol taniskodnak. A talajviz
szintje 13—15 m-en talalhato, a teriilet az Alf6ldh6z hasonloan aszalyérzékeny.

1973 6ta P- és K-miitragyakat, valamint a N felét 6sszel szantas elott, a N
masik felét tavasszal szortuk ki 25-28 %-os pétisd, 18 %-os szuperfoszfat és
4060 %-os kaliso formajaban. A N-miitragyazas 0, 100, 200 és 300 kg/ha ada-
got jelentett évente. A P- és K-tragyazas 0, 500, 1000 és 1500 kg/ha P,Os, ill.
K0 feltdlt6 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 kombinacidt beallitottunk 4x4x4=64
kezeléssel és 2 ismétléssel, Osszesen 128 parcellaval. A parcellak 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 11. évében (1984-ben) Yet Neuf francia fajtaju erukasav-szegény
repcét termesztettiink. Az OMMI 1981. évi kisparcellas kisérletei szerint a fajta
képes lehet 3 t/ha magtermésre 40—42 % olajtartalommal, ill. 1,2 t/ha olajho-
zammal. Tenyészideje kb. 280 nap, ezermagtomege 45 g, erukasavkészlete 1,8
% atlagosan. Kisérletiinkben a vetés szeptember 14-én tortént 24 x 5 cm kotés-
ben és 20 db/fim, ill. 5 kg/ha elvetett mennyiséggel. Allomanyfelvételezést vé-
geztiink télbemenetel idején november 30-an, majd tavasszal (marcius 27-én).
Megallapitottuk a gyomfajok szamat és a ndvényboritottsagot is parcellanként.

Novénymintavételek parcellanként az alabbiak voltak: térozsas allapot vé-
gén hajtas, viragzaskor gyokeres ndvény és kifejlett levél kiilon-kiilon, teljes
érésben gyokeres novény. Az aratas parcellakombdajnnal tortént. A hajtas, gyo-
kér, levél, szar, mag névényi szervek (7 x 128 = 896 db atlagminta) friss és 1ég-
szaraz tdmegének meghatarozasa utan a 2-2 ismétlés anyagat osszedaraltuk és a
7 x 64 kezelés = 448 mintat analizaltuk tiz elemre cc. H,SO,4 + cc. H,O, felta-
rast kovetéen. A magtermés olajtartalmat és zsirsavosszetételét a Novényolaj és
Mososzeripari Vallalat laboratoriumi vizsgalta (KADAR et al., 2001).

Talajmintavételek parcellanként az alabbiak voltak: tavasszal 20 cm-es réte-
genként 60 cm mélységig vettliink atlagmintakat 20 firas/parcella anyagabol
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képezve. Betakaritast kovetden a 000, 111, 222 és 333 NPK-jelti, eltéré mitra-
gya-terhelésti kezelések parcellain végeztiink 6-6 pontban mélyfurast 20 cm-es
rétegenként 300 cm mélységig. A tavaszi mintdkban meghataroztuk a KCI-
kicserélhet6 NH;-N- és a KCl-oldhatd NOs-N-, valamint az AL-oldhaté6 PK-
tartalmakat. Az 6szi mélyfuras mintaanyagat a Fejér megyei Novény- és Talaj-
védelmi Allomas vizsgalta meg a MEM NAK haldzataban elfogadott paraméte-
rekre és modszerekkel (MEM NAK, 1979).

Mivel a talajviz mélyen helyezkedik el, a ndvények vizellatasat dontden a
csapadek hatarozza meg. Foként a kukorica aszalyérzékeny ezen a termOhelyen.
1984-ben 619 mm csapadék hullott, a sokévi atlagot (590 mm) némileg meg-
haladva. Az eldvetemény (mak) juliusban lekertilt a teriiletrdl, az aszalyos nya-
ron szaraz talajt hagyva maga utan. Ezt kovetden az alabbi havi csapadékossze-
geket mértiik: aug. 51 mm, szept. 10 mm, okt. 42 mm, nov. 32 mm, dec.10 mm,
jan. 63 mm, febr. 32 mm, marc. 22 mm, apr. 33 mm, maj. 75 mm, jin. 48 mm,
jual. 23 mm. Elméletileg a repce az 1983 augusztus és 1984 junius koézotti ido-
szak 11 hoénapjanak 6sszesen 419 mm csapadékat hasznosithatta a mintegy tiz
hoénapos tenyészideje alatt. A viragzastol teljes érésig tartd két honap alatt vi-
szont a szokasosnal is szarazabb nyari id0 koszontott be, eldidézve a repce
kényszerérését.

Az NxPxK masodrendi kolcsonhatasok a kisérletben altalaban nem voltak
igazolhatok, igy ismétlésiil szolgalhattak. A kéttényezos NxP, NxK, PxK tabla-
zatok koziil hely hianyaban csak azokat mutatjuk be a 3. tényez0 (tehat 6ssze-
sen 8—8 ismétlés) atlagaban, ahol a kolcsonhatasok kifejezettek. Amennyiben az
ilyen elsérendli kolcsonhatasok sem érdemlegesek, csak a féhatadsokat (N, P, K)
kozoljiik (32-32 ismétlés atlagaban). A kétiranyu vagy kéttényezos eredmény-
tablazatokban az SzDs., értékek azonosak a sorokra és az oszlopokra, igy azokat
csak egyszer tiintetjiik fel.

Eredmények és kovetkeztetések

A kisérlet 11 éve alatt felhasznalt hatéanyagok mennyiségeit, valamint a ta-
laj 0—60 cm-es rétegének NH,4-N-, NO;-N-, AL-P,0;s- és AL-K,0-készletét az 1.
tablazat mutatja be. Az adatok szerint a KCl-kicserélhetd NH4-N koncentracioi
nem valtoztak sem a mélységgel, sem a kezelések hatasara, a NO;-N maximu-
mat a 40-60 cm-es rétegekben talaljuk. A 0-60 cm-es talajréteg NO5-N-készlete
66, 123, 204 és 303 kg/ha mennyiséget tehetett ki tavasszal a N-kezelések fiigg-
vényében. Az AL-oldhat6é P,Os mennyisége 76-161 470 mg/kg-ra disult a P-ter-
helés nyoman, a gyenge ellatottsagtol az extrém P-tulsulyos talajt is magaban
foglalva, a szantott rétegben. Mérsékelten az altalaj is gazdagodott. Az AL-
K,0-koncentraciok kevésbé latvanyosan nottek, a talaj eredeti ,kozepes” K-
ellatottsaga ,,j0” ellatottsagi kategoriaba keriilt.
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1. tablazat
Az alkalmazott miitragyazas és a talaj oldhat6 elemkészlete, 1984. marcius 28-an
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

() . @ 3) @)
Mu'tra.gyaz?s, Mitragyézasi szintek (1973-1984) SzDs, Atlag
talajmintavétel 0 1 2 3
N kg/ha/év 0 100 200 300 - 150
N kg/ha/11 év 0 1100 2200 3300 - 1350
P,0s5 kg/ha/11 év 0 1000 2000 3000 - 1500
K,O kg/ha/11 év 0 1000 2000 3000 - 1500
A. KCl-kicserélheté NH N, mg/kg (N-szinteken)
0-20 cm 8 8 9 8 2 8
20-40 cm 8 9 8 8 1 8
40-60 cm 8 8 7 8 1 8
B. KClI -oldhato NOjs -N, mg/kg (N-szinteken)
0-20 cm 7 13 19 26 2 16
2040 cm 6 11 18 26 2 15
40-60 cm 9 17 31 49 4 26
C. NO;-N, kg/ha (N-szinteken)
0-60 cm | 60 | 123 | 204 | 303 | 36 | 171
D. Ammoénium-laktat (AL)-oldhato P,Ojs, mg/kg (P-szinteken)
0-20 cm 76 150 292 470 36 247
20-40 cm 46 58 93 126 16 81
40-60 cm 38 42 51 68 7 50
E. Ammonium-laktat (AL) -oldhato K,O mg/kg (K-szinteken)
0-20 cm 130 144 186 263 8 181
20-40 cm 103 98 114 138 13 113
40-60 cm 75 73 78 77 9 76

A repce légszarazanyag-felhalmozasardl a 2. tdblazat nyujt attekintést az
NxP-ellatas fiiggvényében. Szarbaindulas eldtti térozsas korban a novényallo-
many atlagosan 1 t, viragzaskor kereken 5 t, érés kezdetén 11 t, betakaritaskor 9
t/ha fold feletti tomeget adott. A levélvaltast kovetd alig egy honap alatt, a vi-
ragzasig tartd szarbaszokés idején a repce fold feletti 1égszaraz tomegét megot-
szOrozte, majd tjabb masfél honapot kdvetden ezt a tomeget tobb mint kétsze-
resére novelte. Ezek a szakaszok intenziv fejlodést tiikroznek, amikor a nové-
nyek viz- és tapelemigénye szinte kielégithetetlen.

Aratas idejére a légszarazanyag tomege csokken a lehullo, leszaradd lomb-
bal. A szar 8,1 t, a mag 1,3 t tomeget adott atlagosan 6,2 melléktermés/fétermés
arannyal. Kielégitd ellatottsagot az évenként felhasznalt 100 kg N/ha, ill. a ta-
vaszi 0-60 cm-es réteg mintegy 120 kg/ha NO3;-N-készlete, valamint a 150-200
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2. tablazat
A NxP-ellatas hatasa a 1égszaraz repce szerveinek termésére 1984, t/ha
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

Q) 2 3 S
N-ellatottsag AL-oldhat6 P,0Os, mg/kg SzDsy, Atlag
kg N/ha évente 76 | 150 [ 292 | 470 36 247
A. Hajtas, térozsas (aprilis 17-én)
0 0,4 1,0 0,9 1,0 0,8
100 0,4 1,0 1,2 1,3 0,3 1,0
200 0,4 1,1 1,3 1,2 1,0
300 0,4 1,1 1,3 1,4 1,1
a) Atlag 0,4 1,1 1,2 1,2 0,2 1,0
B. Hajtds viragzdskor (mdjus 15-én)
0 2.4 4,0 4,0 3,8 3,6
100 2,5 4,9 5,4 5,7 1,2 4,6
200 3,0 6,5 6,0 7,0 5,7
300 2,9 6,3 6,4 7,3 5,7
a) Atlag 2,7 5.4 5,5 6,0 0,6 49
C. Hajtas érés kezdetén (julius 3-dn)
0 7,6 7,7 7.9 8,1 7,9
100 7,7 11,1 12,1 14,8 3,5 11,5
200 10,5 16,1 15,7 11,6 13,5
300 8,4 12,1 14,1 13,9 12,1
a) Atlag 8,5 11,7 12,5 12,5 1,8 11,2
D. Szar teljes éréskor (julius 23-an)
0 5,7 8,8 7,1 6,7 7,1
100 6,9 9,2 9,0 8,7 2,2 8,4
200 6,3 7,3 7,8 10,2 7,9
300 6,1 10,5 9,3 9,8 8,9
a) Atlag 6,3 9,0 8,3 8,9 1,1 8,1
E. Mag teljes éréskor (julius 23-dn)
0 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
100 1,0 1,5 1,6 1,6 0,4 1.4
200 1,0 1,6 1,7 1,6 1,5
300 1,1 1,6 1,6 1,8 1,5
a) Atlag 1,0 1,4 1,4 1,4 0,2 1,3

Megjegyzés: K-hatas apr. 17-én 25 %; maj. 15-én 8 % atlagosan. Minimalis—maximalis ho-
zamok a kisérletben: 2—17 t/ha zold, ill. 0,2—1,6 t/ha; viragzaskor 12—-62 t/ha zold, ill. 1,6—
7,6 t/ha; érés kezdetén 20-55 t/ha z6ld, ill. 5,6—18,6 t/ha 1égszarazanyag

mg/kg AL-P,Os- és AL-K,O-cllatottsag jelenthet. E feletti tartomanyban szigni-
fikans terméstdbbleteket betakaritdskor mar nem kaptunk.
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3. tablazat
A N-tragyazas hatasa a 1égszaraz repce elemtartalmara 1984-ben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

() (2) 3 “
Novényi N-adag, kg N/ha/év SzDyy; Atlag
rész 0 | 100 | 200 | 300
N%
a) Hajtas' 3,36 4,94 5,30 5,40 0,19 4,75
a) Hajtas 2,40 2,95 3,33 3,46 0,13 3,03
b) Levél® 3,70 4,48 4,78 4,84 0,11 4,45
¢) Szar* 0,96 1,25 1,33 1,38 0,12 1,23
d) Mag’ 3,82 4,20 4,27 428 0,10 4,14
e) Gyokér® 0,89 1,09 1,32 1,37 0,07 1,17
e) Gyokér® 1,03 1,40 1,58 1,71 0,19 1,43
Ca %
a) Hajtas' 2,02 2,68 2,99 3,05 0,14 2,68
a) Hajtas’ 2,44 2,55 2,70 2,80 0,17 2,62
b) Levél® 3,66 3,68 3,69 3,79 0,10 3,71
¢) Szar* 1,13 1,17 1,15 1,16 0,08 1,15
d) Mag’ 0,35 0,35 0,33 0,34 0,01 0,34
e) Gyokér® 0,59 0,63 0,67 0,68 0,06 0,64
e) Gyokér® 0,93 1,02 1,11 1,08 0,14 1,03
Mg %
a) Hajtas' 0,28 0,39 0,39 0,41 0,02 0,36
a) Hajtas’ 0,28 0,31 0,33 0,35 0,02 0,32
b) Levél® 0,30 0,35 0,37 0,39 0,02 0,35
¢) Szar* 0,24 0,30 0,30 0,30 0,03 0,29
d) Mag* 0,26 0,27 0,26 0,27 0,01 0,26
e) Gyokér® 0,20 0,20 0,21 0,22 0,01 0,22
e) Gyokér! 0,22 0,25 0,26 0,26 0,04 0,25
Na %
a) Hajtas' 0,25 0,41 0,46 0,49 0,05 0,40
a) Hajtas’ 0,14 0,30 0,41 0,40 0,05 0,31
b) Levél® 0,11 0,25 0,31 0,31 0,03 0,24
¢) Szar* 0,11 0,22 0,27 0,28 0,03 0,22
d) Mag’ 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02
e) Gyokér® 0,19 0,34 0,40 0,38 0,05 0,33
e) Gyokeér' 0,31 0,49 0,55 0,53 0,06 0,47

Megjegyzés: ': aprilis 17-én (t6rozsa); *: majus 15-én (viragzas); °: majus 18-an; *: julius 23-
an (teljes érés). Hajtas', ill. levél’ optimumok: 4,0-5,5 % N, 2,8-5,0 % K; 1-2 % Ca; 0,35—
0,70 % P; 0,25-0,40 % Mg; 30-100 mg/kg Mn; 25-70 mg/kg Zn; 5-12 mg/kg Cu szaraz-
anyagban (BERGMANN, 1992)
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Megemlitjiik, hogy a térdzsas hajtas tomegét a K-ellatas javulasa is novelte,
atlagosan 25 %-kal. A minimum—maximum hozamok ekkor nyolcszorosara val-
toztak a kezelésektdl fliggden. Viragzaskor az atlagos K-hatds 8 %-ra mérsék-
16d6tt €s a minimum—maximum hozamok mintegy 0tszoros kiillonbségeket mu-
tattak. Erés kezdetén K-hatds mar nem jelentkezett, a kiilonbség haromszo-
rosara sziikiilt. A betakaritaskori szar és mag tomegében mar csak kétszeres kii-
lonbséget talaltunk a minimum-maximum hozamokban.

A 3. tablazat adatai szerint a talaj N-kinalatdval minden ndvényi szervben
nétt a N %-a. Leggazdagabb volt nitrogénben a térozsas hajtas, a viragzaskori
levél és a magtermés 4 % feletti atlagos tartalommal. Ezzel szemben az aratas-
kori szar és altalaban a gyokér viszonylag alacsony, 1 % koriili N-t mutatott.
Kielégité N-ellatottsagot az irodalmi optimumnak megfelel6 4-5 % kozotti tar-
tomany jellemezheti a tér6zsas koru hajtasban, ill. a viragzas elején vett fe-
Lilrol 3. kifejlett levélben egyarant. A javuld N-kindlattal érdemben nétt a no-
vényi részek Ca, Mg és Na %-a is.

A Ca foként a levélben dusul, ezt kdveti a hajtas, szar, arataskori gyokér, fia-
tal gyokér és végiil a mag, mely kaliumban szegény. A Ca %-a az irodalmi op-
timumokat jelentdsen, 50-100 %-kal is meghaladhatja ezen a meszes talajon. A
Mg-koncentracié maximumat a fiatal hajtasban és a levélben talaljuk, mig mi-
nimumat a gyokérben. A ndvényi részek Mg %-a azonban viszonylag kozelallo,
0,20-0,41 kozotti savban valtozik a N-ellatas fliggvényében és az irodalmi op-
timumnak megfeleléen. A repce szovetei az olajos magtermés kivételével Na-
ban gazdagok és koncentraciojuk atlagosan megkétszerezodik a N-kinalattal.
Mivel a natrium nem mindsil terméslimitald tapelemnek, az irodalom hatar-
koncentraciokat nem ad meg.

Megmértiik a novényi szervek NO;z-N-tartalmat. A nitrat a figyelem kozép-
pontjaba keriilt részben human- és allategészségiigyi okbdl, részben pedig a N-
szaktanacsadas szemszOgébol. Szabadfoldi salataban pl. 0,56, {iveghaziban
1,02, bébiételekben 0,09 mg/g engedélyezett friss anyagban a 17/1999. (VI. 16.)
EUM rendelet szerint. Takarmanyokra altaldban ma még nem adnak meg hatar-
értékeket, de a humanfogyasztasra adottak mérvadoak lehetnek az érzékenyebb
allatfajokra is. A bébiételekre eldirt szigorubb 90 mg/kg NO;-N a f6zelékkon-
zervekre vonatkozik. A nitrat a gyomorban nitritté redukalédik és a kisgyermek
fulladasahoz vezethet.

Nitrat a ndvényben tartaléktapelemnek mindsiil és kiilonosen a fiatal szer-
vekben halmozoddhat fel a késobbi felhasznalast szolgalva. A novények N-el-
latottsagat adott szerv NOs-N-készlete jol jelezheti, ezért terjed vizsgalata a N-
szaktanacsadasban olyan kultirdknal, melyeknél a N-ellatas hianya vagy talsu-
lya jelentOs terméskiesést vagy mindségromlast okozhat. Ilyen névény pl. a cu-
korrépa. A repce atlagos NOs-N-tartalma kisérletiinkben az alabbiak szerint val-
tozott a tenyészidé folyaman: térozsaskori hajtas 6,6, viragzaskori gyokér 2,1,
levél 1,9, szar 1,5, magtermés 0,1 mg/g alatt szdrazanyagban (4. tablazat).
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4. tablazat
Az NxP-ellatas hatasa a 1égszaraz repce szerveinek NO;-N-tartalmara, 1984

(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

Q) 2 3 XS,

N-ellatottsag AL-oldhat6 P,0Os, mg/kg SzDso, Atlag

kg N/ha évente 76 | 150 [ 292 | 470 36 247
A. Hajtas levélvaltaskor (aprilis 17-én), mg/g

0 2,3 0,8 1,0 0,6 1,2

100 6,0 5,0 4,9 5,6 1,3 5,4

200 6,7 10,0 10,4 9,8 9,3

300 7,9 11,8 11,5 12,0 10,8

a) Atlag 5,7 6,9 7,0 7,0 0,7 6,6

B. Gyékér viragzaskor (majus 15-én), mg/g

0 1,2 0,8 0,6 0,5 0,8

100 2,1 1,2 1,1 1,4 0,6 1,4

200 2,7 2,7 32 2,7 2,8

300 3,1 3,6 3,7 3,5 3,5

a) Atlag 23 2,1 2,1 2,0 0,3 2,1
C. Levél fodrosodaskor (majus 18-an), mg/g

0 1,4 0,6 0,6 0,6 0,8

100 2,2 1,5 1,2 1,5 0,5 1,6

200 2,7 22 2,2 2,1 2.3

300 3,0 2,5 2,7 2,9 2,8

a) Atlag 23 1,7 1,7 1,8 0,3 1,9

D. Szar arataskor (julius 23-an), mg/g

0 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4

100 0,9 1,1 1,3 0,8 0,5 1,0

200 1,2 2,0 2,5 2,4 2,0

300 1,4 2,5 3,6 2,9 2,6

a) Atlag 1,0 1,5 1,9 1,6 0,3 1,5

Megjegyzés: A mag NOs-N-tartalma méréshatar (0,1 mg/g) alatt

A 4. tablazatbol az is lathatd, hogy P-hianyos talajon a NO; felvétele gatolt,
ill. a foszforral jol ellatott kezelésekben N-hiany esetén a NO;-N-tartalma a mi-
nimumra csokken. A novények ugyanis csak a kiegyensulyozott N/P arany je-
lenlétében folytathatnak intenziv fotoszintézist, a két elemet meghatarozott
aranyban hasznaljék fel a szerves anyagok felépitésénél. A fiatal t6rozsas hajtas
reagal legérzékenyebben a N-kinalatra. A NO;-N nagysagrenddel valtozik, szé-
les savban és kivaléan alkalmas lehet diagnosztikai célokra. Optimalis tarto-
manyt az 5-10 mg/g NO;-N-koncentracio jelenthet (4. tablazat).

Figyelemre mélto, hogy az 6sszes N-készletnek egyre nagyobb részét teszi ki
a NO;-N a javuld N-kinalat nyoman. A 0, 100, 200, ill. 300 kg N/ha/év adaggal




404 KADAR

a NOs;-N részaranya 4, 11, 18, 20 %-ra n6 a térdzsas koru hajtdsban. Ugyanitt a
6,6 mg/g atlagos NO;-N 14 %-at jelenti a 4,75 % 0Osszes atlagos N-készletnek.
Hasonloképpen a viragzaskori gydkérben 9-rl 26 %-ra, levélben 2-rdl 6 %-ra, a
szarban 4-r61 19 %-ra emelkedik a NO;-N atlagos részaranya. Megemlithetd
még, hogy a tordzsas koru hajtads 10 % koriili szarazanyag-tartalmat tekintve a
friss anyagra megadott NOs-N-tartalma az 1 mg/g értéket is elérheti, kozelitve
az liveghazi salatara engedélyezett koncentraciohoz. Elméletileg, a repce legel-
tetése esetén ezzel szamolni lehet a nitratérzékeny allatfajoknal.

Foszforban a leggazdagabb a magtermés, ezt koveti a fiatal t6rozsas hajtas,
viragzaskori hajtas, levél, fiatal gyokér, szar, eloregedd gyokér. Aratas idejére a
gyokér és a szar foszforban elszegényedik, a tapelem a magba vandorol. A talaj
javul6 P-kinalataval minden novényi szervben emelkedik a P %-a. Az optimum
tartomanyt a tér6zsas hajtasban 0,6-0,7 %, a viragzaskori levélben 0,4-0,5 % P-
tartalom jelentheti. A P-ellatas javulasaval a repcében (a mag kivételével) jelen-
tésen n0 a Na-koncentracid is, hasonldéan a N-tragyazashoz. Ezzel szemben a
Zn-tartalom drasztikusan mérséklodik a virdgzaskori hajtasban, levélben, €s az
arataskori szarban mar felére csokken. A P—Zn antagonizmus nyoman a repce
mar a Zn-hianyos zdnaba keriilhetett a foszforral jobban ellatott kezelésekben az
5. tablazat adatai szerint. Erre utal az is, hogy a MEM NAK (1982) vizsgalatok-
ban a repcemag atlagos Zn-tartalma 41 mg/kg értéket mutatott a 8 termohely
atlagaban, mig kisérletiinkben az atlagos Zn-koncentracié a magtermésben 28
mg/kg volt.

A P-tulstly indukélta Zn-hianyt minden novény elemzésénél tapasztaltuk
ezen a talajon, mely felvehetd P és Zn elemekben egyarant szegény. A Zn-el-
latasra érzékenyebb kultiraknal, mint pl. a kukorica, a P-talsuly terméscsokke-
nést eredményez (KADAR et al., 2000). Az irodalmi optimumokkal sszevetve a
Cu-ellatas is alacsonynak mindsithetd mar a kezeletlen talajon. A P-talsuly to-
vabbi Cu-tartalom csokkenését eredményezi. Viszonylag gazdagabb Cu-ben a
fiatal gyokeér, ezt kdveti a levél. Aratas idejére a Cu a magban dusul, mig a szar
és a gyokér ebben a tapelemben elszegényedik (5. tablazat).

Kaliumban a térozsas koru hajtas a leggazdagabb, majd erdteljes higulas 1ép
fel a tenyészid6é folyaman a virdgzaskori hajtas, levél, szar, mag sorrendben. A
talaj javuld K-kinalatat szintén a tOrdzsas koru hajtas jelzi kifejezetten luxus-
felhalmozassal. Optimalis K-koncentraciot a térozsas hajtasban 4-5 %, a virag-
zaskori levélben 2,5-3,0 % K-tartalom jelezhet. A térdzsés hajtds és a viragzas-
kori levél osszetétele jelentosen kiillonbozik, igy a BERGMANN (1992) altal ja-
vasolt tag 2,8-5,0 % kozos optimalis tartomany mar nem eléggé orientdlja a
szaktanacsadast. A 6. tdblazatban bemutatott eredmények arra utalnak, hogy
kiilon hatarértékeket kell megadni a térozsas kora hajtasra és a viragzaskori le-
vélre.

A K—Mg kationantagonizmus nyilvadnul meg a Mg %-anak csokkenésében,
mely minden ndvényi részben megfigyelhetd, de ez a csokkenés nem vezethet
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5. tablazat
A P-ellatas hatasa a 1égszaraz repce elemtartalmara 1984-ben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)
) @ 3) S
Novényi AL-oldhat6 P,0Os mg/kg SzDs., Atlag
rész 76 | 150 | 292 470 36 247
%
a) Hajtas' 0,43 0,61 0,69 0,72 0,02 0,61
a) Hajtas’ 0,42 0,47 0,51 0,54 0,02 0,48
b) Levél’ 0,30 0,39 0,44 0,47 0,02 0,40
¢) Szar* 0,15 0,20 0,23 0,25 0,02 0,21
d) Mag* 0,57 0,65 0,69 0,71 0,01 0,66
e) Gyoker® 0,22 0,28 0,33 0,38 0,02 0,30
e) Gyoker* 0,11 0,16 0,20 0,24 0,03 0,18
Na %
a) Hajtas' 0,25 0,44 0,46 0,47 0,05 0,40
a) Hajtas 0,18 0,33 0,36 0,38 0,05 0,31
b) Levél’ 0,14 0,26 0,27 0,30 0,03 0,24
¢) Szar* 0,14 0,24 0,26 0,25 0,03 0,22
d) Mag* 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02
e) Gyokeér® 0,25 0,35 0,35 0,36 0,05 0,33
e) Gyoker' 0,35 0,51 0,50 0,53 0,06 0,47
Zn, mg/kg
a) Hajtas' 35 30 30 28 4 31
a) Hajtas® 43 23 21 19 7 26
b) Levél’ 35 22 18 17 2 23
¢) Szar* 18 13 9 9 4 12
d) Mag* 34 29 25 23 2 28
e) Gyokér® 19 16 15 14 2 16
e) Gyokeér' 20 20 14 14 9 17
Cu, mg/kg
a) Hajtas' 2,7 2,6 2,0 2,0 0,6 2,3
a) Hajtas 3,0 2,4 2,3 2,2 0,2 2,5
b) Levél’ 3,8 3,7 3,5 3.4 0,3 3,6
¢) Szar* 2,0 1,9 1,9 1,8 0,2 1,9
d) Mag’ 3.4 3,5 3.2 32 0,2 3.3
e) Gyokér® 6,2 5.6 5,5 55 0,7 5,7
e) Gyokér' 3,8 3,7 3,2 3,6 0,6 3,6
Megjegyzés: g aprilis 17-én (t6rozsa); % majus 15-én (viragzas); > majus 18-an; + julius

23.4n (teljes érés). Hajtas', ill. a levél’ optimalis Ssszetétele: 0,35-0,70 % P, 25-70 mg/kg

Zn, 5-12 mg/kg Cu szdrazanyagban (BERGMANN, 1992)




406 KADAR

6. tablazat
A K-ellatas hatasa a 1égszaraz repce elemtartalmara, 1984
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

) @) ©) @
Noveényi AL-oldhato K,0, mg/kg SzDs,, Atlag
rész 130 | 144 [ 186 | 263 8 181
K %
a) Hajtas' 3,59 4,01 4,66 5,15 0,25 4,35
a) Hajtas” 3,03 3,16 3,13 3,25 0,11 3,14
b) Levél’ 2,44 2,65 2,85 3,04 0,07 2,74
¢) Szar* 1,43 1,39 1,50 1,52 0,07 1,46
d) Mag* 0,82 0,82 0,80 0,83 0,03 0,82
¢) Gyokér® 1,83 1,90 1,98 2,05 0,08 1,94
e) Gyokér! 1,38 1,41 1,45 1,54 0,10 1,45
Mg %
a) Hajtas' 0,42 0,38 0,35 0,31 0,02 0,36
a) Hajtas” 0,35 0,33 0,30 0,29 0,02 0,32
b) Levél’ 0,37 0,36 0,34 0,33 0,02 0,35
¢) Szar* 0,31 0,28 0,28 0,27 0,03 0,29
d) Mag* 0,28 0,27 0,26 0,26 0,01 0,27
e) Gyokér® 0,23 0,22 0,20 0,19 0,02 0,21
e) Gyokér* 0,27 0,25 0,25 0,23 0,04 0,25
Mn, mg/kg
a) Hajtas' 89 83 76 74 5 80
a) Hajtas” 78 73 69 67 5 7
b) Levél® 116 111 107 102 4 109
¢) Szar* 50 47 44 41 5 46
d) Mag* 39 38 36 35 4 37
¢) Gyokeér’ 108 84 89 78 14 90
e) Gyoker' 84 75 74 69 15 75

Megjegyzés: ' - apr. 17-én (térozsa), >: majus 15-6én (virdgzas), - majus 18-an, *: jhlius 23-an
(teljes érés). A Fe atlagos koncentracioja az egyes névényi szervekben: hajtas' = 400, hajtas’
=800, levél’ = 200, szar’ = 60, mag®* = 90, gydkér’ = 3000, gyokér' = 1500 mg/kg 1égszaraz
anyagban

Mg-hianyos ellatashoz ezen a meszes, magnéziumban is kielégitéen ellatott
termohelyen. A javuld K-kindlattal némileg mérséklédik a mangéan beépiilése.
Maximalis Mn-koncentraciokat a levélben taldlunk, mig a mag és a szar legsze-
gényebb Mn-ban. A termdhely — irodalmi optimumok alapjan — kielégitéen el-
latottnak tekinthetd. A Fe koncentracidit a NPK-ellatas érdemben nem befolya-
solta. Atlagos tartalma az egyes szervekben az alabbi volt: térozsas kort hajtas
400, viragzaskori hajtas 800, levél 200, szar 60, mag 90, viragzaskori gyokér
3000, arataskori gyokér 1500 mg/kg 1égszaraz anyagban.
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7. tablazat
A NxP-ellatas hatasa a 1égszaraz repce N/P aranyara, 1984
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)
Q) (@) 3 S,
N-ellatottsag AL-oldhat6 P,0Os, mg/kg SzDso, Atlag
kg N/ha évente 76 | 150 | 292 | 470 36 247
A. Hajtas levélvaltaskor (aprilis 17-én)
0 8,4 5,6 5,5 53 6,2
100 13,3 7,5 6,7 6,6 1,0 8,5
200 12,3 8,6 7,4 6,9 8,8
300 13,1 8,5 7,6 6,9 9,0
a) Atlag 11,8 7,6 6,8 6,4 0,5 8,1
B. Hajtas viragzaskor (mdjus 15-én)
0 7,1 5,0 4,6 4,4 53
100 8,0 5.9 5,4 5,3 0,8 6,1
200 83 7,1 6,5 5,8 6,9
300 8,4 7,3 6,6 5,8 7,0
a) Atlag 8,0 6,3 5,8 5,3 0,4 6,3
C. Levél fodrosodas kezdetén (majus 18-an)
0 14 9 8 8 10
100 17 11 9 9 2 11
200 17 12 11 10 13
300 18 13 12 10 13
a) Atlag 16 11 10 9 1 12
D. Szar arataskor (julius 23-an)
0 7,6 5,1 43 4,2 53
100 8,8 6,1 5,0 4,8 0,8 6,2
200 9,0 6,4 59 52 6,6
300 9,5 6,8 5,6 5,3 6,8
a) Atlag 8,7 6,1 52 4,9 0,4 6,2
E. Gyokér arataskor (julius 23-dn)

0 12 6 4 4 6
100 13 8 7 7 3 9
200 17 11 8 7 11
300 16 11 10 8 11
a) Atlag 14 9 7 6 2 9

A repce termését €s asvanyi 0sszetételét dontden a NxP-ellatas befolyasolta.
Szaktanacsadasi szempontbol is e két elem kiegyenstlyozott aranya biztosit-
hatja a megfelel6 hozamokat. A novényelemzés adataira tAmaszkodé tragyazasi
szaktanacsadas biztonsagat az optimalis elemaranyok figyelembevétele nagyban
segitheti, hiszen egy elem tulsulya mas elem hianyan alapulhat. A 7. tablazat-
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8. tablazat
A P-ellatas hatasa a 1égszaraz repce fobb elemaranyaira, 1984
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)
) ©) ©) @
Novényi AL-oldhat6 P,0Os, mg/kg SzDsy, Atlag
rész 76 | 150 292 | 470 36 247
P/Fe
a) Hajtas' 7 18 20 21 3 16
a) Hajtas” 5 7 8 9 2 7
b) Levél® 15 19 21 20 3 19
¢) Szar* 26 39 42 46 9 38
d) Mag* 62 75 76 77 4 72
e) Gyokér® 0,8 1,0 1,0 1,3 0,3 1,0
e) Gyokér® 0,7 1,2 1,6 1,7 0,4 1,3
P/Mn
a) Hajtas' 61 76 82 87 4 76
a) Hajtas” 59 69 71 74 4 68
b) Levél® 34 37 38 37 2 37
¢) Szar* 33 47 48 55 4 46
d) Mag® 158 190 185 186 14 180
e) Gyokér® 27 34 36 44 5 35
e) Gyokeér® 15 22 30 32 4 25
P/Zn
a) Hajtas' 128 208 236 255 27 207
a) Hajtas’ 109 207 254 299 28 217
b) Levél’ 87 182 255 274 15 199
¢) Szar* 90 184 282 322 54 220
d) Mag® 158 190 185 186 14 180
¢) Gyokér® 120 202 223 280 23 206
e) Gyoker’ 61 122 171 184 39 135
P/Cu
a) Hajtas' 1832 3143 4255 4358 906 3397
a) Hajtas® 1442 2095 2129 2410 140 2019
b) Levél’ 826 1047 1348 1350 104 1143
¢) Szar* 813 1069 1281 1468 235 1158
d) Mag® 1759 1929 2182 2285 289 2040
e) Gyokér’ 392 509 568 716 53 546
e) Gyokeér! 326 558 658 725 125 567

s 4pr. 17-én (tdrozsa), >: maj. 15-én (viragzas), *: maj. 18-an, *: jul. 23-an (teljes érés)

ban bemutatjuk a NxP-ellatds hatasat a repce szerveinek N/P aranyara a te-
nyészido folyaman. Adataink a hazai irodalomban hianypotloak.
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9. tablazat
A P- és N-ellatas hatasa a repce K/Na, K/P és N/K aranyara, 1984
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)
(1) @) €)) @
Novényi AL-oldhat6 P,0Os, mg/kg SzDso, Atlag
rész 76 | 150 | 292 | 470 36 247
K/Na
a) Hajtas' 21 12 13 11 3 14
a) Hajtas” 22 11 12 10 3 14
b) Levél® 25 14 13 12 3 16
¢) Szar* 12 7 7 8 2 8
d) Mag’ 36 37 40 39 5 38
e) Gyokér® 9 6 6 7 2 7
e) Gyokér® 4 4 3 3 1 4
K/P
a) Hajtas' 10 7 6 6 1 7
a) Hajtas” 9 7 6 5 1 7
b) Levél’ 11 7 6 5 1 7
¢) Szar* 10 7 7 6 1 7
d) Mag* 1 1 1 1 1 1
e) Gyokér® 10 7 6 5 1 7
e) Gyokér® 13 10 7 6 2 9
(1) ®) 3) @
Novényi N-tragyazas, kg/ha/év SzDsy, Atlag
rész 0 | 100 | 200 300 150
K/Na
a) Hajtas' 19 15 11 12 3 14
a) Hajtas’ 22 13 10 10 3 14
b) Levél’ 29 14 11 10 3 16
¢) Szar* 13 8 6 6 2 8
d) Mag* 39 38 38 36 5 38
e) Gyokér® 10 6 5 7 2 7
e) Gyokér® 5 3 3 3 1 4
N/K
a) Hajtas' 0,8 1,2 1,2 1,2 0,1 1,1
a) Hajtas’ 0,8 0,9 1,1 1,1 0,1 1,0
b) Levél’ 1,2 1,6 1,8 2,1 0,1 1,7
¢) Szar* 0,7 0,8 0,9 0,9 0,1 0,8
d) Mag* 4.8 52 52 53 0,2 5,1
e) Gyokér® 0,5 0,6 0,7 0,7 0,1 0,6
e) Gyokeér* 0,6 1,0 12 12 0,2 1,0

s 4pr. 17-én (tdrézsa), >: maj. 15-6n (virdgzas), *: maj. 18-an, *: jul. 23-an (teljes érés)
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A N/P aranyok tag hatarok kozott valtoznak és érzékenyen jelezni képesek a
NxP-ellatas helyzetét. A fold feletti szervekben allanddéan 2—2,5-szeres, mig az
arataskori gyokérben 4-szeres kiilonbségek adddnak az N/P aranyokban. Az
atlagos N-tulsuly a viragzaskori levélben a legnagyobb (12-szeres a P-hoz vi-
szonyitva), mig a hajtasban és a szarban 6—8-szoros. Diagnosztikai szempontbo6l
a tordzsas hajtasban 8-10, a viragzaskori levélben 10—12 N/P arany tekintheto
idealisnak, vagy optimalisnak az irodalmi adatokkal egyez6en (7. tablazat).

A talaj P-ellatottsaga foként az esszencialis mikroelemek felvételét modosit-
hatja. A 8. tdblazatban lathato, hogy a P/Fe atlagos aranya a gyokérben 1-1,3,
mig a magban 72-re tagul. A talaj novekvo P-kinalata nyoman dontden a fiatal
hajtas P/Fe hanyadosa emelkedik. A P/Mn ardnya szintén a gyokérben a leg-
szlikebb ¢és a magban a legtagabb. A talaj javulo foszforellatottsagat a gyokér
mintegy kétszeresére taguldo P/Mn hanyadosa tiikkrozi kifejezetten. Az iroda-
lomban fiatal ndvényi hajtasra €s levélre megadott 50-150 P/Zn optimalis tar-
tomany kisérletiinkben 200 fol¢ tagul, jelezve az indukalt Zn-hianyt a foszforral
jobban ellatott kezelésekben. A térozsas koru hajtas és a viragzaskori levél P/Zn
aranya kozelallo, igy az egységes optimumok irdnymutatok lehetnek a szakta-
nacsadas szdmara.

Az atlagos P/Cu hanyados kozel felére sziikiil a viragzaskori levélben a téro-
zsas kora hajtashoz viszonyitva, igy kdzos optimum nem allithato fel. A talaj P-
kinalataval a P/Cu aranya tdgul minden névényi részben. Az irodalmi 500—1500
P/Cu optimum a viragzaskori levél Osszetételére lehet iranymutatd. A tOrdzsas
koru hajtasban ez az optimum a 2000-3000 kozotti tartomanyban jelentkezhet,
kisérletiink azonban nem alkalmas a P-indukalta Cu-hiany szabatos meghatéro-
zésara (8. tdblazat).

Mivel a Na-beépiilést a P- és a N-tragyazas egyarant elOsegitette, a K/Na
aranya erdteljesen sziikiilt mindkét esetben a javuld P-, ill. N-kinalattal. Az at-
lagos K/Na hanyados a gyokérben és a magban toredéke a fiatal hajtasban és
levélben mértnek. A K/P aranyat csokkenti a P-kinalata a vegetativ szervekben.
A diagnosztikai optimum 6—8 koriili K/P-tartomanyban talalhaté gyakorlatilag
minden fold feletti vegetativ ndvényi részben. A N/K aranya a szarban atlago-
san 0,8, mig a magban 5,1 értéket mutat, a mag nitrogénben dusult, ill. kalium-
ban szegényedett. Az optimumok keskeny savban adhaték meg: a térozsas koru
hajtasban 0,8—1,2, a viragzaskori levélben 1,2—1,6 N/K arany lehet iranymutatd
a kiegyenstlyozott N- és K-taplaltsag kontrolljaban (9. tablazat).

Az 1. abrén a talaj 0—60 cm-es rétegében tavasszal mért NO;-N készletének
és a t6rozsas kort repce hajtasanak N-tartalma kozotti (Y = 6(1-0,475701%%)
Osszefiiggést mutatjuk be. Ebben a korban mintegy 100 kg/ha NO;-N-készlettel
kellett rendelkeznie a vizsgalt felsé 60 cm-es talajrétegnek ahhoz, hogy a repce
hajtasa a kivanatos 5 % koriili N-tartalmat elérje. Amint a 2. dbra burkologor-
béje szemlélteti, az 5-5,5 %-os N-koncentracio biztositotta a maximalis magho-
zamokat. A torézsas korti, levélvaltas utdni N % és a magtermés olajtartalma
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A talaj 0—-60 cm-es rétegében mért NO;-N-tartalom és a levélvaltaskori repcendvény N-
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3. abra

A repcemag olajtartalmanak és levélvaltaskori N-tartalmanak 6sszefliggése

kozotti osszefliggés (y = 45,06-1,00%, r = 0,880) negativ, linearis. A N-bdség a
fehérjetartalmat noveli az olaj rovasara (3. abra). A korai novényanalizissel tehat a
mindség eldre jelezhetd.

Osszefoglalas

Karbonatos valyog csernozjom talajon, egy miitragyazasi tartamkisérlet 11.
évében vizsgaltuk az eltéré N-, P- és K-ellatottsagi szintek és kombinacioik ha-
tasat az 6szi kaposztarepce (Yet Neuf fajta) szerveinek elemdosszetételére €s
fobb tapelemaranyainak valtozasara. Emellett 0sszefliggést keresiink a talaj 0—
60 cm-es rétegének NO;-N-készlete és a térozsas hajtas N %-a, ill. a ndvényi
N % és a magtermés/olaj % kozott. Ellendriztiik a repce taplaltsagi allapotanak
megitélésére szolgald diagnosztikai hatarértékeket, valamint 0j javaslatokat dol-
goztunk ki a szaktandcsadas szamara. A termohely talaja a szantott rétegben
mintegy 3 % humuszt, 5 % CaCO;-ot, 20 % agyagot tartalmazott, P és Zn ele-
mekben gyengén, N és K elemekben kozepesen ellatottnak mindsiilt. A kisérlet
4N x 4P x 4K = 64 kezelést ¢€s 2 ismétlést foglal magaban, 6sszesen 128 par-
cellaval. A mitragyakat 25 %-os pétiso, szuperfoszfat és kalisoé formajaban al-
kalmaztuk. A talajviz 13—15 m mélyen helyezkedik el, a teriilet aszalyérzékeny.
F6bb eredményeink:
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— A repce kielégitd N-ellatottsdgat az irodalmi optimumnak megfeleld 4-5%
kozotti N-tartalom jellemezheti a térozsas kort/levélvaltas utani hajtasban és a
viragzas elején vett kifejlett levélben egyarant. A javuld N-kinalattal nott a n6-
vényi szervek kationtartalma (Ca, Mg, Na) is.

— A tOrdzsas koru hajtas NO;-N-készlete egy nagysagrenddel valtozik a ki-
nalat fliggvényében ¢€s kivaloan megfelelhet diagnosztikai célokra. Optimalis N-
ellatottsagi tartomanyt az 5-10 mg/g, azaz 5-10 ezrelék NOs-N-koncentracio
képezheti a szarazanyagban. A novényi N-tartalomban a NOs-N részaranya a
kontrollhoz viszonyitva 4-rél 20 %-ra emelkedett a N-tultragyazas nyoman.

— A repce kielégito P-ellatottsdgat a tordzsas koru hajtasban 0,6-0,7 %, a vi-
ragzaskori levélben 0,4-0,5 % P-tartalom tiikrézheti. A javuld P-kinalattal je-
lent6sen és igazolhatéoan ndtt a Na-, valamint csdkkent a Zn- és Cu-koncent-
racio a novényi részekben. A P-Zn antagonizmus latens Zn-hianyhoz vezethe-
tett a foszforral jobban ellatott talajon, irodalmi hatarértékek alapjan.

— A tapelemaranyok némelyike tag hatarok kozott valtozva érzékenyen ké-
biztonsagosabba teheti a szaktanacsadast. A meghatarozd N/P arany tekinteté-
ben a torozsas hajtasban 8—10, a virdgzaskori levélben 10—-12 N/P arany lehet
iranymutatd. Az optimalis P/Zn hanyados — irodalmi adatokkal 6sszhangban —
az 50-150 kozotti tartomanyban taldlhaté mind a térozsas hajtasban, mind a
viragzaskori levélben.

— A P/Cu hanyadosra ilyen k6z6s optimum nem adhaté6 meg, mivel a P/Cu
aranya kozel 1/3-ara sziikiil a viragzaskori levélben a térozsas koru hajtashoz
viszonyitva. A levélben 500—1500, a tordzsas hajtasban 2000-3000 P/Cu arany
lehet iranyadé. Kisérletiink nem alkalmas azonban a P/Cu ardny optimumanak
szabatos megallapitasara.

— A N/K optimuma térézsas hajtasban 0,8—1,2, a virdgzaskori levélben 1,2—
1,6 értékre tehetd a kiegyensulyozott N- és K-ellatottsag becslésénél. A K/P
arany optimuma gyakorlatilag minden fold feletti vegetativ novényi részben 6—8
koriil alakult.

— Tavasszal mintegy 100—150 kg/ha NOs-N-készlettel kell rendelkeznie a
vizsgalt talajnak ahhoz, hogy a t6rozsas koru hajtas a kivanatos 5 % koriili N-
tartalmat elérje, mely biztosithatja a maximalis maghozamokat. A tor6zsas haj-
tas N %-a és a magtermés olajtartalma linearis, negativ dsszefliggést mutatott. A
N-boség a fehérjetartalmat ndveli az olajhozam rovasara. Korai névényelem-
zéssel a mindség is eldre jelezheto.

— A repce optimalis PK-ellatottsagat a 150-200 mg/kg ammoénium-laktat-
(AL-) oldhat6 P,Os-, ill. K,O-tartomany jelentheti a szantott rétegben ezen a
talajon. Kielégitd N-ellatottsagot a 100 kg/ha koriili N, ill. a 0—60 cm talajréteg
100-150 NOs-N-készlete vetés elott vagy tavasszal. Adatainak iranymutatéul
szolgalhatnak a hazai szaktanacsadas szamara.
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Estimation of the Nutrient Status of Rape (Brassica napus L.) by Means
of Plant Analysis

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 levels and their combinations on the element
composition and major nutrient ratios of rape (variety Yet Neuf) was investigated in the
11™ year of a long-term fertilization experiment set up on calcareous chernozem soil.
Correlations were also sought between the NO;-N reserves of the 0—-60 cm soil layer
and the N% of the rosette-stage shoot, the total plant N% and the seed yield/oil %. The
diagnostic limit values used to estimate the nutrient status of rape were checked and
new recommendations were elaborated for the extension service. The ploughed layer of
the experimental soil contained 3% humus, 5% CaCO; and 20% clay, and was poorly
supplied with P and Zn but moderately well supplied with N and K. The experiment
included 4Nx4Px4K = 64 treatments in 2 replications, giving a total of 128 plots. Fer-
tilizers were applied in the form of 25% calcium ammonium nitrate, superphosphate
and potassium chloride. The groundwater was located at 13—15 m depth and the area
was drought-sensitive. The major results were as follows:

— Satisfactory N supplies are indicated by a 4-5% N content in the rosette-stage
shoot or in fully developed leaves at the beginning of flowering, in agreement with the
optimum values given in the literature. With an improvement in the N supplies there
was also an increase in the cation content (Ca, Mg, Na) of the plant organs.

— The NOs-N content of the rosette-stage shoot changes by an order of magnitude as
a function of the supplies and is excellently suited for diagnostic purposes. The opti-
mum range of N supplies is indicated by 5-10 mg/g (i.e. an NO;-N concentration of 5—
10 %o in the dry matter). The ratio of NO;-N in plant N content increased from 4 to 20%
with extreme N supply as compared to the control.

— Satisfactory P supplies for rape are reflected by 0.6-0.7% P contents in the
rosette-stage shoot or 0.4-0.5% in the leaves at flowering. Improved P supplies led to a
significant increase in the Na concentration and a reduction in the Zn and Cu
concentrations in the plant organs. The P-Zn antagonism may lead to latent Zn
deficiency on soils with good P supplies, according to the limit values in the literature.

— Some of the nutrient ratios fluctuated between wide limits, providing a sensitive
reflection of the balanced nature and quality of plant nutrition. This could serve to make
the extension service recommendations more reliable. In the case of N/P, which is the
most important ratio, a value of 8—10 in the rosette-stage shoot or 10—12 in the leaves at
flowering could be a satisfactory guideline. In agreement with data in the literature,
values ranging from 50-150 could be optimum for the P/Zn ratio, both in the rosette-
stage shoot and in the leaves at flowering.

— A common optimum cannot be given for the P/Cu ratio, since in the leaves at
flowering this ratio is reduced to approximately a third of that measured in the rosette-
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stage shoot. Guidelines could be 500-1500 in the leaves and 2000-3000 in the shoot,
but the present experiments were not suitable for the accurate determination of the op-
timum P/Cu ratio.

— The optimum N/K ratio for balanced N and K supplies can be estimated as 0.8—1.2
in the rosette-stage shoot and 1.2—1.6 in the leaves at flowering. The optimum K/P ratio
was around 6-8 in all the aboveground vegetative plant organs.

— In spring the tested soil needed to have NO;-N reserves amounting to 100-150
kg/ha if the rosette-stage shoot was to have a N content of around 5%, to ensure maxi-
mum seed yields. A linear negative correlation was found between the N% of rosette-
stage shoot and the oil content of the seed yield. An excess of N enhances the protein
content at the expense of the oil yield. Early plant analysis can be used to predict
quality.

— On this soil the optimum PK supply for rape is 150-200 mg/kg AL-soluble P,Os
or K,O in the ploughed layer. Sufficient N supply is around 100 kg/ha N, or 100-150
NO;-N reserve in the 0-60 cm soil layer before sowing or in spring. These data may
serve as guides for Hungarian extension service.

Table 1. Fertilizer application and the soluble element reserves of the soil (28 March
1984) (Calcareous chernozem, Nagyhorcsok). (1) Fertilization, soil sampling. (2) Fer-
tilizer levels (1973-1984). (3) LSDse,. (4) Mean. A. KCl-exchangeable NH4-N. B. KCI-
soluble NO3-N. C. NO;-N (A—C: averaged over the N levels). D. Ammonium-lactate
(AL)-soluble P,Os (averaged over P levels). E. AL-K,O (averaged over K levels).

Table 2. Effect of NxP supplies on the yield of air-dry rape plant organs 1984, t/ha
(1) N supplies, kg N/ha/year. a) Mean. (2) AL-soluble P,0Os, mg/kg. (3)—(4): see Table
1. A. Rosette-stage shoot (Apr. 17). B. Shoot at flowering (May 15). C. Shoot at the
beginning of ripening (Jul. 3). D. Stem at full maturity (Jul. 23). E. Seed at full maturity
(Jul. 23).

Table 3. Effect of N fertilization on the element content of air-dry rape, 1984.
(1) Plant organ. a) shoot; b) leaf; ¢) stem; d) seed; e) root. (2)—~(4): see Table 1.

Table 4. Effect of NxP supplies on the NO;-N content of air-dry rape organs, 1984
(1)—(4): see Table 1. A. Shoot (Apr. 17), mg/g. B. Roots at flowering (May 15), mg/g.
C. Leaves (on May 18), mg/g. D. Stem at harvest (on Jul. 23), mg/g.

Table 5. Effect of P supplies on the element content of air-dry rape, 1984. (1)—(4):
see Table 3.

Table 6. Effect of K supplies on the element content of air-dry rape, 1984 (1)—(4):
see Table 3.

Table 7. Effect of NxP supplies on the N/P ratio of air-dry rape, 1984. (1)—(4): see
Table 2.

Table 8. Effect of P supplies on the major element ratios of air-dry rape, 1984. (1)—
(4): see Table 3.

Table 9. Effect of P and N supplies on the K/Na, K/P and N/K ratios of rape, 1984
(1)—(4): see Table 3. (5) N fertilization, kg/ha/year.

Fig. 1. Relationship between the NO;-N content of the 0—60 cm soil layer and the
N-content of rape at leaf renewal (Apr. 17).

Fig. 2. Relationship between seed yield and the N content of rape at leaf renewal.

Fig. 3. Relationship between the oil content of rape seed and the N content of rape
at leaf renewal.
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