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A foszfor mutragyazas hatasa a blza ter mésére kiilénb6zo
P-ellatottsagl meszes r éti talajon

HARMATI ISTVAN és GYURIS KALMAN

Gabonatermesztési Kutaté K ézhaszni Téarsasag, Szeged

A buzatermését aN-, P- ésK -mutragya kozil — kevés kivételtol eltekintve —
legjobban a nitrogén néveli. Ebbol adddoan a figyelem is elsosorban a N
mutrégyazasra koncentra odik, mig a foszforra ataldban a szilkségesndl jova
kisebb gondot forditanak. A talgjok termékenysége és a novények egészséges
fglodése pedig jelentosen fligg a Relatds mértékétol is. Talgaink Relétott-
saga az emult évtizedben a legtébb helyen nagymértékben lecstkkent a csekédly
visszapGtlds miatt. E helyzet idoszeruvé tette a gyenge P-elltottsagu talgjok P
trégyazésanak vizsgdatat. Felvetodik, hogy atalg P-dlatottsaganak ,,jo0” szintre
torténo emelése nékil az Ataldban szokvanyos mennyisegu P-mutragyaval
(60-70 kg P,Os/ha) eérheto-e a jovedelmet nyUjtd termésszint? Rtrégyazés
nékil, de megfelelo N-elldassa mekkora termések érhetok € nbvekvo P-
elaottsagu talgion? E kérdéseket kivanjuk megvélaszolni a kovetkezokben
ismertetésre kertilo eredményeinkkel.

A hazai kutatok tObbsége a P-tragyazés fontossagét dlapitotta meg, kilono-
sen meszes talgjokon. DEBRECZENI és DVORACSEK (1989) 8 kisérleti hely atla-
gaban 100 kg P.Os/ha adagga érte € a megbizhat6 legnagyobb buzatermést
meszes talgokon, 183 mg/kg alagos P,Os-tatdlom mellett. HARMATI és
SZEMES (1995), HARMATI (1987, 1991a,b, 1994) kisérleti eredmenyei szerint az
erosen meszes réti talgjokon a ,,j0” P-dlaottsagi szint — a buza estében — a 200
mg/kg koruli P.Os-tartalomnd van. E felett a Rtréagyazés dtaldban mé& nem
noveli megbizhatéan a termeést.

A jO P-ellatottsagl meszes réti talgjokon 60-70 kg P,Os/ha adaggdl |ehet a
pétlést és a kivonést egyensilyban fartani. A j6 PK-ellétottsdg ndveli a talg
természetes N-szolgdltatd képességét a mineralizacio fokozésa révén. Mészle-
pedékes csernozjomon négyszakaszos vetésforgokban bedllitott tartamkisérle-
tekben az évi 50 kg ROs/ha a talg) fokozatosan javuld Rellatottsaga révén,
rotacioként egyre jobban novelte a blza termését (SARKADI et a., 1984).
DEBRECZENI €s DEBRECZENINE (1994) megdlapitésa szerint a dunai meszes
Ontéstalgjon végzett 20 kisérlet alagaban — 200 kg N/ha alkalmazésa mellett —

Postai cim: HARMATI ISTVAN, Gabonatermesztés Kutatd Kozhaszni Térsasag, 6726
Szeged, Also kikoto sor 9.
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100 kg/ha P,Os-ra volt szilkség az optimdlis blzatermés el érésehez. 150 kg P,Os
/hahataséraa 12. évre atag a, sok” kategoria szintjére toltodott fel. Gy uRIsés
BONA (2002) erosen P-szegény meszes réti talgjon végzett Kisérletében hekta-
ronként 90 kg P,Os + 90 kg K,O akalmazésaval a blza termését mintegy meg-
haromszorozta. A N-mutrégya atalgj kis P-tartalma miatt csak P-trégyaval sz
szekapcsoltan novelte a termést, de ekkor mar nagymértékben. HARMATI és
GYURIS(2002) megfigyelései szerint a P-mutragyazas a blza terméskomponen-
seinek értékét jelentosen megndvelte. HARMATI (1983) kisérleteivel megdllapi-
totta, hogy jO PK-ellatassal jelentosen novelheto a buzafajték ték és fagyallosa-
ga, amit — tobbek kozott — az eroteljesebb gyokérfelodésnek tulgjdonit.

Anyag és moédszer

A Fillopszallés Kisérleti Telep erosen meszes réti talgjan folyé mutragyazasi
tartamkisérleteink egyikében, a 4 éven & ndvekvo mennyiségu P-trégyézasban
(0, 30, 60, 90 kg ROs/ha) részesitett parcellakat megfeleztik és a kdvetkezo
években ezeknek cssk az egyik felét trégyaztuk 70 kg ROs/ha adaggd. igy
lehetoséget teremtettlink arra, hogy a4 évi P-trégyazassal kia akitott ndvekvo P-
ell&ottsdgu parcellakon vizsgdljuk Rtragyazéssa (P) és andlkil (Py) a blza
termésének alakulasét, az évek soran valtozo P-tartalom mellett.

A Kisérleti parcellak talgjanak szantott rétege (0-20 cm) — e kisérleti ciklus
elso évében — akovetkezo AL-oldhato P-t tartalmazta: 1. 123, 2. 138, 3. 158 és
4. 185 mg P,Os/ha.

A parcell&kat véletlen blokkban helyeztik €, 4 ismétlésben. E tartamkisérlet
5. évétol kezdve a ndvények a kodvetkezo sorrendben kovették egymast: olgjlen
elovetemény utan blza, blza, majd kukorica, olglen, végil buza, buza. Igy
modunk volt az olgjlen és a buza elovetemeény hatését is vizsgani a blzéra. A
kisérlet e ciklusdban csak abuzak részesiiltek P-tragyazésban, a parcellak egyik
felében. Az egész kisérletet egysegesen, évente 100+50 = 150 kg/ha N-ben ré-
szesitettik, amely atermesztett 6 buzafgjita N-igényét dtaldban jol kiel égitette.

A blza szemtermésének mérése mdlett a parcellanként 1/4 m2-rol vett
,0sszestermés’ mintékbdl meghatéroztuk a terméskomponensek és az ,, 6sszes-
termés’ szem %-anak értékeit is.

A talg P-tartalmanak vatozésait minden évben aratés utén, a parcellanként
felvett atlagmintak vizsgalataval alapitottuk meg.

A kisérlet talgjanak 3540 cm vastagsagu, erosen meszes humuszos szintje
4 % koruli humuszt tartalmazott, mely foszforban eredendoen szegény, kaium-
ban pedig jol elétott volt. Arany-féle kotottségi szama (K, ): 49-51. A humu-
szos réteg adatt a Duna—Tisza kdzére jellemzoen ées d&menettel meglehetosen
vizz&r6 CaMgCOs;-0s akkumulécids szint kovetkezik, amely 110-120 cm
mélységben talgjvizzel telt homokba megy &.
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Eredmények

A buzatermések alakulasa

Az évenként kapott szemterméseredmeények — 6 fajta atlagéban — az 1. dbra-
bdl ismerhetok meg. A P-tragyazasban nem részesitett (P,) parcellak termését
ezek talgjainak AL-oldhaté Ptartalma dontoen befolyasolta, ennek ndvekedé-
sevel egylitt kdzel linearisan novelte atermést. A kialakult terméstobbletek a P-
ellatottsag javulasaval fokozatosan csokkentek, de ez még a kézepesnek mond-
hatd Pszinten is elég nagy és megbizhatd volt, jelezve azt, hogy a buza R
igényét ez nem elégitette ki teljesen. A terméstdbbletek mennyisége az évek
sorén alig vatozott, annak ellenére, hogy a 3. és a 4. blzatermesztés évben a
talg P-szintjel és az ezek kozotti kilonbségek mar jelentosen lecsokkentek. Ez
arra utal, hogy gyenge Rellatottsag esetén a kis Rkllonbségek is nagy befo-
lyast gyakorolnak a termés mennyiségére.

A 70 kg P,Os/ha adaggal tortént tragyazas (P1) hatasara érthetoen jova na-
gyobb terméseket kaptunk, mint a Py-kezel ésekkel (1. &bra). A P-trégyézés mér
az elso évben nagymértékben lecstkkentette a talg) ndvekvo AL-oldhatd P
tartalma okozta terméstobbleteket és az ezek kozotti kilonbségeket. Ezt jol
mutatja a termésgorbe enyhe lapultséga is. A P-trégyézas természetesen anndl
jobban novelte a termést minél gyengébb volt a talgj P-ellatottsaga. Tehat azo-
kon a terlleteken, ahol a talgok P-tartalma kics, igen nagy P-trégyahatésokra
lehet szamitani. Az elso év utan a Ptragyazéssal kapott termésszintek egyre
kevéshé fliggtek atalg) eredetileg erosen ndvekvo P-tartalmétdl. A 4. buzaévben
mar az 1. és a 4. P-dl&ottsagi szint termése kozott sem alakultak ki szignifikans
kllonbségek. Pedig ekkor még az 1. és a 2. Pdl&ottsagi szinten atalg csak
gyenge kozepesnek és kézepesnek mondhaté P-tartalommal rendelkezett. A 3.
és a 4. P-dlatottsagi szinten elértik — az adott korilmények kozott — a kisérlet
legnagyobb termeéseit. Ezekben a parcellékban a talg) BOs-tartalma 185-200
mg/kg volt, melyet a meszes réti talgjokon — buza esetében — ,,j0" eléottsagnak
tartunk.

Az eredményekbol arra lehet kovetkeztetni, hogy a frissen kiszdért mutrégya
P-tartamaét a buza kénnyebben veszi fd, mint a talg meglévo oldhaté, a kalci-
umhoz kisebb-nagyobb mértékben kétodo foszforjat. A kisérletben alkamazott
70 kg P.Os/ha adaggal még a kdzepesnek mondhaté Rell&tottsagu talgjon is
elég jol ki lehetet elégiteni a bluza P-igényét, és ezzel kozelitoleg a jO P-
ellatottsagll szinten kapott termést értik el. A Py- és a Pyr-kezelésu parcellak
termése kozott az évek soran egyre nagyobb kilonbségek aakultak ki, mivel a
talg P-ellétottsaga az elobbieknél enyhén javult, mig az utdbbiaknd jelentosen
csokkent.

Kisérletiink lehetoséget nyUjt az olajlen és a blza elovetemény hatdsanak ér-
tékelésére is. E kisérlet terméseredményel alapjan is megdlapithatd, hogy az
olgjlen kiemelkedoen j6 eloveteménye abulzanak. Olglen utan (az 1. ésa3.
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blzatermesztés évben) sokka nagyobb termést kaptunk (a kisérlet étlagaban
1,26 t/ha-ral), mint a blza utédn (a 2. és a4. évben) (2. dbra). A P, parcellékban
anna nagyobb kilonbségek aakultak ki az olgjlen és a blza elovetemény utan
kapott termésekné, miné kisebb volt atalg P-tartama. A blza kedvezotlen
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A P-tragyazas és az olgjlen elovetemény hatésaablizaszemtermésére
(6 fajtaés a4 P-ellatottsagi szint atlaga)

elovetemény hatasat a talg) P-ellatottsdganak javulasa csokkentette. Ez kilons-
sen kitunik a P-trégyazés esetében, ahol a P-ellatés dtalanos javuléséval az elo-
vetemeények kozotti terméskilonbségek mérséklodtek. Ez is aldhlzza a j6 P
ellatas fontossagét.

A kllénbdzo Pellatottsag a termés kiaakitédsara gyakorolt hatésanak jobb
megismerését teszi lehetové a buza terméskomponenseinek vizsgalata és ered-
meényeinek értékelése. A rovidség érdekében csak a kisérletben szereplo 6 buza-
fajta 4 évi &lagadatait kozoljuk (1. tablazat). Ebbol megdlapithatd, hogy a P-
ellatottsag mértékének fontos szerepe van a termésisszetevok értékeinek kiaa-
kitasaban is. A R-kezelésu parcelldkban a talg) Rellatottsdganak javulésaval
parhuzamosan valamennyi terméskomponens értéke ndvekedett. A terméstébb-
leteket a kaldszszdm és a kalaszonkénti szemtdmeg egyittes ndvekedése idézte
elo. Fontos megjegyezni, hogy az ezerszemtomeg is nagyobb lett, ami kiloéno-
sen a vetomag-el odllitasnal elonyos.
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A Pyo-trégyazéshan részesiit parcellakban a talg ndvekvo P-dlétottsaganak
a terméskomponensekre gyakorolt pozitiv hatésat — az egyre javulé P-ell&tés —
jelentosen mérsékelte. A kaldszonkénti szemtomeg és a szemszam értékeit nem
befolyéasolta, mig a m2-enkénti kalaszszamot csekély, az ezerszemtomeget pedig
nagy aranyban novelte. A Py- és Pyy-kezelések étlagadatainak Gsszehasonlitésa-
bdl kiderll, hogy a Pyo-trégyéazashan részesitett blza valamennyi terméskompo-

1. téblazat
A P-ellétottsag h atdsa a buza terméskomponenseire (6 fajtaés 4 év atlaga)
@ @ ® @ ©® .9
Atdd POs | kaageam, | Szemtomeg, | Szemszdm, Ezerszem | Osszester-
tartama, db/ne gkdész | dokalasz | 1Omeg, | messzem%-
mg/kg g a
A. Tragyéazatlan (P)
119 579 1,19 29,6 40,1 440
126 598 1,26 30,2 40,6 449
140 626 1,30 311 41,3 45,2
162 644 133 318 418 455
a) SzDsss 33 0,09 17 07 13
b) Atlag 612 1,27 30,7 409 449
B. Tragyazas, 70 kg P,Os/ha (P
146 669 131 310 40,6 451
158 678 131 308 423 454
184 697 131 30,8 423 451
199 689 1,31 310 422 452
a) SzDsy, 34 nsz. nsz. nsz. nsz.
b) Atlag 683 1,31 309 419 452
2. tblazat
Az elovetemény hatasa a blizaterméskomponenseire
(6fata, 4 év és4 P-ell&tottségi szint &laga)
&) &) ® @ ©) . O
Elo- Kalészszam, | Szemtomeg, | Szemszam, Ezgr Szenr O,SSZ% ter-
vetemény db/m? g/kal asz db/kal&sz tOfgeg’ mes Szaem %
A. Tragyazatlan (Py)
a) Olgjlen 577 S 32,6 450 46,2
b) Buza 647 1,08 288 37,6 43,6
c) Atlag 612 1,27 30,7 413 449
B. Tragyazas, 70 kg P,Os/ha (P
a) Olalen 647 144 320 45,2 458
b) Buza 720 118 299 394 44,6
c) Atlag 684 1,31 31,0 423 452
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nensenek értéke nagyobb volt, mint a Py-parcellakban. A j6 P-ell&ottsag gyorsi-
totta az érés folyamatot és 2—4 nappal roviditette a tenyészidot.

A terméskomponensek értékeit az elovetemények is befolyésoltak. A blza
utani blza lényegesen tébb, de jova kisebb kaldszt nevet, mint olgjlen utén,
tovabba kisebb volt az ezerszemtdmege és az Osszestermés szem %o-ais (2. tab-
|azat). A hiza elovetemény terméskomponensekre gyakorolt kedvezotlen hata-
sat a P-trégyéazés csak kis mértékben mérsékelte.

Atalaj AL-oldhato P-tartalmanak valtozasa

A taa AL-oldhat6 P,Os-tartalmanak vizsgalatat minden évben — szokas sze-
rint — a blza learatdsa utén, atalg) szantott (0-20 cm-es) rétegébol végeztik €.
fgy az 1. évi eredmények mér az elso évi blzatermesztés uténi dlapotot tikro-
zik. Mivel a mélyebb talgjrétegek P-tartalma igen csekély és ez az évek soran
szamottevoen nem vdtozik, ezek vizsgalatét csak ritkan végeztik €.

A vizsgdati eredményeket a 3. dora tartalmazza. Ebbol |&hat6, hogy a talgj
felveheto P-tartalma a P-kezel ésektol fliggoen, az évek sorén jelentosen vato-
zott. A Py-parcellék talgjanak 125-185 mg/kg kozotti P,Os-tartalma a 2. blza-
termesztés év vegére szamottevoen még nem vatozott, viszont a 3. buzaév
végere mar nagy csokkenések kovetkeztek be. Ennek oka az, hogy az elotte
termesztett kukorica, majd olgjlen is jelentos mennyiségu foszfort vont ki a
talgibdl. A harom évi termés egylttesen, a talg P-tartamanak javulésa irdnya-
ban, rivekvo mértékben (6, 15, 27 és 46 mg P,Os/kg) csokkentette a talg) P-
ellaottsagét. A P-tartalom csokkenése — kisebb mértékben — tovéabb folytatodott
a4. évben is. A talg P-tartalma a 4. blzatermesztési év végére a névekvo P
ellatottsdg iranyaban haladva 13, 25, 37 és 48 mg P,Os/kg értékkel csokkent. Ez
nagyrészt az egyre nagyobb termések P-kivonasanak eredménye.

A P-tragyazas hatasara csak a két legkisebb P-ellatottsagu parcella talgjdban
nott szamottevoen a talg) AL-P-tartalma, mig a kozepes és a jo dlaottsdguban
vatozatlan maradt. Ez azt jelenti, hogy az elért nagy, 8-10 t/ha kozotti szem-
termések az alkalmazott P-adagot (70 kg P.Os/ha) felhaszndlték, a potlas és a
kivonés egyensilyba keriilt. Az eredetileg 180200 mg/kg P,Os-t tartamazd
talajban a P-tartalom megbizhat6an nem véltozott. Kisérleteink szerint a meszes
réti talajokon a 200 mg P,Os/kg koruli értéket tekintjik — a blza esetében — ,,j¢”
ellatottsagnak. Ezen a szinten mér a P-trégyéazas nem noveli megbizhatdé mér-
tékben a termést. Ez az ell&ottsagi érték vétozatlan marad, ha az elért termés-
szinten a blza Pigényét kielégitettik. Az 1. és a 4. buzaév kozétt a alaj P
tartalmanak gyarapodasa a ndvekvo P-ellétottsagi szintek iranydban a kovetke-
zo volt: 23, 16, 6 és 1 mg P,Os/kg.

A Pyo- ésaPy-kezelésu parcell&k talgjdnak P-ellétottsagi szintjei kdzott — ért-
hetoen — évrol évre egyre nagyobb kilonbségek alakultak K, amit a termés-
eredmények isjol jeleztek. A 4. blzatermesztés év végére a talg P-tartamaa



74 HARMATI-GYURIS

P205 mg/kg

200
PO P70 ofm197

190 4

180

170 ~ 4 /,'
/ 4l
/] / Vi L
160 ’158 74 s
fs | T
150 1 1) 0
k148
// /
140 //

Pz
125 .’
123,

120 AT

113 P205-¢llatottsag

110
1 2 3 4 1 2 3 4

3. abra
A talg) AL-oldhaté P,Os-tartalmanak valtozasa

Po-kezelésekndl: 110, 113, 121 és 137, mig a P-esekné 155, 165, 186 és 201
mg P,Os/kg volt.

A vizsgdatok eredményei révildgitanak arra, hogy még a gyenge Rdla-
tottsagll meszes réti talgjokndl is a szokasos adagu (60-70 kg P,Os/ha) P-
mutrégyaval magas termésszintek érhetok €. 4 évi &lagban 8,70 t/ha szemter-
mést kaptunk, 1,90 t/ha-ral tobbet, mint a Rtréagyazas nédkiliekben. Ez a ter-
méstobblet nemcsak boségesen fedezi a P-mutragyézés koltségét, hanem jelen-
tos jovedelmet is biztosit.

Osszefoglalas

A Duna-Tisza kdzére jellemzo meszes réti talgon bedlitott tragyézas tar-
tamkisérletlink novekvo P-ellatottsagu (123, 138, 158 és 185 mg P.Os/kg) par-
cellain 4 éven & vizsgdtuk a talg ndvekvo AL-oldhatd P-tartalméanak és a P-
trégyazas (70 kg ROs/ha) hatésat — kilon-kilon és egylttesen — a blza szem-
termésére és terméskomponenseire. A tartamkisérlet e ciklusdban a ndvények
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sorrendje a kovetkezo volt: olgjlen utan buza, buza, mad kukorica, olgjlen,
buza, buza. A kisérlet eredményeibol a kdvetkezo megdllapitasok tehetok.

— A tdg nodvekvo AL-oldhatdé Rtartalma mind a 4 évben nagymértékben,
kozel linedrisan ndvelte a szemtermést. A kialakult terméstobbletek — az évek
sorédn szamottevoen nem vatoztak annak ellenére, hogy a talgy AL-P-tartaima,
ennek nbvekedés irdnyaiban egyre jobban lecsokkent, igy az ezek kozotti kir
[6nbségek fokozatosan mérséklodtek. Alacsony P-ellétottségi szinteken akis P-
kllonbségek is nagy terméstobbleteket okoztak.

— A P-tragyézas 6nmagéban is igen nagy termesndvekedést idézett elo, annd
nagyobbat miné kisebb volt a talgg AL-oldhaté Rtartama. Nagymeértékben
csokkentette a talg) novekvo P-tartalma okozta terméstobbleteket. Ezek kdzott
mar a 4. évben nem volt szignifikans killonbség. P-trégyézassal tehat atdg P
tartalmatdl fuggetlenll kézel azonos terméseket értiink el. Ez arra utal, hogy az
alkalmazott Rtragya-adag — az adott korilmények kozétt — a buza Pigényét
mindenitt eléggé kielégitette és a Pmutragya foszforat a blza kdnnyebben
vette fel, mint atalg) AL-oldhatGét.

— A meszes réti talgjokon, igy a kisérletiinkben is a 200 mg/kg koruli P,Os-
tartalmat tartjuk ,,j0” P-ell&ottsagnak.

— Az olglen a bluza kivalo eloveteményének bizonyult e kisérletben is, a
termest tobb mint 1 tonnaval novelte hektaronként, a blza doveteményhez -
szonyitva.

— A tag AL-oldhat6 P-tartalma és a P-trégyazas egyarant jelentosen ndvelte
a buza terméskomponenseinek értékét, a Rdlatottsdg mértékétol fliggoen. A
blza uténi blza tébb, de kisebb kalaszt nevelt, mint olglen utan.

— A tdg AL-oldhat6 P-tartalma a P-trégyazasban nem részesiilt parcelldkban
a P-dlatottsag javulasdva parhuzamosan egyre jobban csokkent, mig a P-
trégyazés hatésara a gyengébb dléatottsigiiaknd nott, a kdzepes és a jo
ellatottsdgiaknd pedig nem valtozott, ami a P-potlas és -kivonas egyensilyara
utal.

Kulcsszavak: P-ellatés, buza, €lovetemény
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Effed of Phosphorus Fertilization on Wheat Yields on Calcar eous M eadow
Soil with Various P Supply Levels

I.HARMATI and K. GYURIS

Cereal Research Non-Profit Company, Szeged (Hungary)

Summary

The effect of various AL-soluble P contents and of P fertilization (70 kg P,Os/ha) on
wheat grain yield and yield components was studied, separately and in combination,
over a 4-year period on plots with various P supply levels (123, 138, 158 and 185 mg
P,Os/kg) in a long-term fertilization experiment set up on a calcareous meadow soil in
the region between the Danube and Tisza rivers. In this cycle of the long-term experi-
ment the crop sequence was. wheat (grown after oil flax), wheat, then maize, ail flax,
and finally wheat, wheat The following conclusions could be drawn from the results.

—Inall 4yearsincreasesin the AL-soluble P content of the soil caused a substantial,
amost linear increase in the grain yield. The yield surpluses did not change greatly over
the years, despite the fact that, as the yields increased, the soil AL-P content gradually
declined, so that the differences in AL-P content became smaller. At low P supply lev-
els, small differencesin Presulted in large yield surpluses.

— P fertilization in itself caused considerable yield increases; the lower the soil AL-
soluble P content, the greater the increase. P fertilization substantially reduced the yield
surpluses caused by greater soil P content, which were no longer significant by the 4"
year. In other words, regardless of the original P content of the soil, amost identical
yields were achieved with P fertilization. This indicates that under the given conditions
the P rates applied were able to satisfy the P requirements of wheat on all the plots and
that wheat was able to absorb the phosphorus from P fertilizer more easily than the AL-
soluble P content of the soil.

— On calcareous meadow soils such as that in the experiment a BOs content of
around 200 mg/kg can be regarded as agood P supply level.

— Oil rape proved to be an excellent forecrop for wheat in this experiment, improv-
ing the yield by more than 1 t/ha compared with wheat grown after wheat.

— The yield components of wheat were substantially improved both by the AL-
soluble P content of the soil and by P fertilization, irrespective of the P supply level.
Wheat after wheat produced alarger number of smaller spikes than after oil flax.

— In plots given no P fertilizer, the AL-soluble P content of the soil decreased paral-
lel with an increase in the P supply level, while it increased as the result of P fertiliza-
tion in the case of poorer supply levels and did not change on medium and well supplied
soils, demonstrating an equilibrium between P replacement and extraction.

Table 1. Effect of P supply levels on wheat yield components (averaged over 6 va-
rieties and 4 years). (1) Soil P,Os content, mg/kg. @) LSDs, b) Mean. (2) Spike num-
ber/m2. (3) Grain mass, g/spike. (4) Grain number/spike. (5) Thousand grain mass, g.
(6) Percentage grain in the total yield. A. Unfertilized (Pp). B. Fertilized, 70 kg P,Os/ha
(Pro)-
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Table 2. Effect of forecrop on wheat yield components (averaged over 6 varieties, 4
years and 4 P supply levels). (1) Forecrop. @) Oil flax, b) Wheat, c) Mean. (2)—(6), A—B:
see Table 1.

Fig. 1. Effect of increasing P supply levels and P fertilization on the wheat grain
yield (averaged over 6 varieties). Vertical axis: Grain yield, t/ha. Horizontal axis: P,Os
supply level. From left to right: 1% year, 2" year, 3 year and 4" year.

Fig. 2. Effect of P fertilization and oil flax forecrop on the wheat grain yield (aver-
aged over 6 varieties and 4 P supply levels). Vertical axis. Grain yield, t/ha. Horizontal
axis: Year.

Fig. 3. Changes in the AL-soluble BOs content of the soil. Vertical axis: BOs,
mg/kg. Horizontal axis: P,Os supply level.



