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Kukorica P-hatasokat befolyasolé tényezok vizsgalata az 1960 és
2000 k6zott publikalt hazai szabadfdldi kisérletek adatbazisan

A talgok tsszes foszfortartalma 0,05 és 0,12 % kozott valtozik (GYORI, 1984). A
foszfor esszencialis makrotépelem a névények, az dlatok, ill. az ember szaméra. Mas
novényi tapelemekkel osszehasonlitva a talajban levo foszfor oldékonysdga kics
(JASZBERENY!I €t al., 1994; JASZBERENYI & LOCH, 2001). A szantéfoldi ndvények az
els6 évben a miitragyaval adott foszfornak csupan mintegy 5-10 %-& veszik fel
(GREENWOOD €t al., 1980). Gyakran a novenyi P-felvétel 90 %-a a talajban levo un.
.rezidudlis’ foszforbdl szarmazik (JOHNSTON et a., 1986). A ndvények P-szilkség-
letének kielégitéséhez a talajoknak nagy P-készlettel kell rendelkeznitk. Més oldalrdl,
a talajok kritikus (maximalisan megengedhet8) kénnyen oldhaté P-koncentrécidjét is
meg kell hatarozni a talagjokbdl a felszini, ill. felszin aatti vizekbe jutdé P-mennyiség
minimélisra csbkkentése céljabdl (KAMPRATH & WATSON, 1980; SIBBESEN &
SHARPLEY, 1997; NEMETH, 1998).

A hazai névénytapldlas gyakorlatdban markans vatozasok torténtek az elmalt 40 év
soran. Mint ismeretes, az 1960-as évekig talgjzsarol6 P-gazdalkodast folytattunk. Az
1970-1980-as években a talajgazdagitd P-mitragya-hasznalat kovetkeztében kétszer
annyi foszfort juttattunk ki a terlletekre, mint amennyit a betakaritott terméssel kivon-
tunk. Ez a gyakorlat erételjesen pozitiv (+20 — +30 kg/ha) P,Os-mérlegeket eredmé-
nyezett. Az 1990-es évek elgjén drasztikusan (1/20-ara, 1/25-ére) csokkent a hazai P-
miitragya-hasznalat, 10-20 kg/ha-os negativ P-mérlegeket eredményezve (KADAR,
1987; CsSATHO, 1994). Foldmivelésiink P-igényének becdéséhez kulcsfontossagu a
hazai szabadftldi P-tréagyazasi tartamkisérletek eredményeinek szintézise. Jelen dolgo-
zatban a kukoricakisérletek feldolgozasaval erre tesziink kisérletet. A hazai kukorica N-
hatas (CSATHO, 2003a) és K-hatés (CSATHO, 1997) kisérletek adatbézisanak értékelése
korabbi kézleményei nkben tanulmanyozhato.

Anyag és moédszer

A hazai szakirodalomban taldt 1960 és 2000 kozotti szabadfdldi kukorica P-hatas
kisérletek adatbazisan kiséreltik meg a P-kontroll- (NK-) parcellék AL-P,Os-tartalma
és a relativ termésben (NK/NPK, %) ill. a terméstobbletekben kifejezett (NPK-NK,
t/ha) P-hatasok kozotti dsszefliggéseket jellemezni.

Az adatbézisha azok a kisérletek kerliltek be, amelyekben standard NK-alaptra-
gyézés mellett Py-szint (P-kontroll), valamint a foszfor novekvé adagjai is szerepeltek
kezelésként, és a szerzOk kozolték a talaj AL-P-tartalmét is. Az AL-P korrekcidhoz
szilkséges egyéb talagjtulgjdonsagok (Ka, pHka, CaCOs) megléte is az adatbézisba
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kertilés feltétele volt. Egy—egy Kisérleten beliil tdbb P-szint esetén a legnagyobb jove-
delmet biztosité (a maximdlis termés 95 %-&hoz legkdzelebb dl6) P-kezelés termését
vettik figyelembe a feldolgozasban (1. téblézat).

Ahol egyes publikéciokban a P-kontroll- (NK-) parcellak AL-P-tartalmé nem ko-
zolték, illetve — kiilonosen a vizsgélt idoszak elején — a Py-kezelések DL-P-tartalmét
adtédk meg a szerzok, kozelitd becslést alkalmaztunk. Utobbi esetben a DL-P-tar-
talomrdl AL-P-tartalomra a FABRY (1967) dltal |étrehozott szorzéfaktorokat alkalmaz-
tuk: 1,5 amésznélkili savanyu talgjokon: 1,3 az 1-5 %, 1,9 az 5-10 %, 3,2 a 10-15 %
kozotti, és 3,4 a 20 % vagy annal nagyobb CaCOs-tartalmu talajokon.

Az adatbazis segitségével lehet6ség nyilt annak vizsgalatara is, hogy a P-kontroll-
parcellak korrigdlt AL-P-tartalman tll (SARKADI et al., 1987, CSATHO, 2002) a talgjok
fizikai félesége, pH és mészallapota, a szantofoldi termbhely (BuzAs et al., 1979), ill. a
talg) P-ellatottsaga (CSATHO et al., 1998ab, CSATHO, 2002) hogyan befolyasolja a
kukorica P-hatésokat, az eltéré talajok P-szolgaltatésat. Az itt ismertetett kisérletek
teriiletén a kisérletek beallitasa eldtti idoszakban ugyanis P-miitragyazas vagy egyalta-
l&n nem vagy csak minimélis volt. Ez aldl kivételt egyes R/S kisérletek (BuzAs et al.,
1982) jelenthettek.

Az AL-P-tartalmakat az adatbazisban szerepld kisérletekben EGNER és munkatarsai
(1960) médszerével hataroztak meg. A fizikai féleségek Arany-féle kotottségi értéke
alapjan torténd besorolasat STEFANOVITS és munkatarsai (1999), a szant6foldi termd-
helyi besorolast BuzAS és munkatarsai (1979) szerint végeztik (Iasd CSATHO, 2003a).

A feldolgozas soran 155 tartamkisérletben 433 kukorica P-hatés kisérleti év adatait
gyljtottitk ossze. A szakirodalomban talalt, 1960 és 2000 kozott publikalt hazai kukori-
ca P-hatés kisérletek irodalmi forrasait, fontosabb paramétereit az 1. téblazatban ko-
zoljuk.

Az irodalomban talalt kisérletek nagy része 4-8 vagy tobb éves tartamkisérlet volt.
Az évjarat-hatasok csokkentése érdekében feldolgozasunkban a P-hatésokat a tartamki-
sérletek 1-10. évének étlagaban szerepeltetjik egy—egy kisérleten belll. Az , évjarat”
nagyobb t/ha-ban kifejezett killonbségeket hoz |étre egy—egy termesztett nbvény étlag-
termései kozott, mint egy adott éven beliil az eltérd tragyazasi szintek (NEMETH, 1982;
CsATHO et a., 1991; BERZSENYI, 1993; NAGY, 1995, NAGY & Huzsval, 1995;
ARENDAS et a., 2000). A rendelkezésre 6 csapadék a kapés kultirakban gyakran, a
kaldszosok esetében inkabb csak az aszalyos években nem fedezi a ndvények vizigé-
nyét Magyarorszagon (RUzsANYI, 1974; ANTAL, 1986; SzAsz, 1987).

A kisérletek 10. éve uténi eredmeények azért nem szerepelnek feldolgozasunkban,
mivel a P-kontroll- (NK-) parcellak elszegényedése, valamint a foszfort kapott kezelé-
sekben a P-akkumulacio miatt a 24 éves kisérletekkel nem hasonlithatok ©ssze
(HOLLO et d., 1991; NEMETH, 1985; KADAR et a., 1989; KADAR, 1992; DEBRECZENI
& DEBRECZENI, 1994; FULEKY, 1999).

A feltolté adagokkal bedllitott kisérleteket csak a tablazatos értékelésbodl zartuk ki
(hiszen esetiikben lehetetlen gazdasagos miitragyaadagrdl beszElni), a grafikus értéke-
|ésbe viszont bevontuk (KADAR, 1980; LASZTITY & KADAR, 1985; LASZTITY, 1991).

Nem kerlltek értékelésre azok a kisérletek, amelyben 3—4 éven bellil istall6tragya
zésvolt (BuzAs et a., 1982) mivel ezek a tényezdk befolyasoljak a talajok természetes
P-szolgdltatd képességét, a varhaté P-hatasokat (pl. NEMETH, 1991; HoLLO, 1993;
SARKADI, 1993; ARENDAS & CSATHO, 1994; RAGASITS & KISMANYOKY, 2000; TOTH
& KISMANYOKY, 2000). Hasonl6 sorsra jutottak azok a kisérletek is, amelyekben sza-
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badelviragzasu fajték (Aranyozon stb.) szerepeltek (pl. BELAK et al., 1968 sth.). Az
esetek nagy részében ezek 1960 elott beallitott kisérletekben fordultak eld. Az 1960-as
évek elejétdl legtobbszor a martonvasari €s szegedi hibridek, késobb foképpen a
Pioneer hibridek jelezték a P-hatasokat.

Ennek megfelelden, természetesen nem azonos az adatbazisban (1. tdbldzat) és az
értékelésben (3. tablazat) szerepld tartamkisérletek szama. Sok esetben mar a forrds
cikkben is egyes tényez6k (pl. fajtak) atlagaban kozlik az adatokat. Amikor csak lehet-
séges volt, dsszevonasokat alkalmaztunk. A feldolgozasha a fentieket figyelembe véve
84 kukoricakisérlet kertlt. A grafikus abrézolasbdl a fiiggvényillesztés soran 5 kukori-
cakisérletet kizartunk, mivel azok kiugré adatnak bizonyultak.

Azokban az értékelésbe bevont kisérletekben, ahol a P-kontroll- (NK-) kezelés ter-
mése nagyobb volt, mint a maximalis termés 95 %-at adé NPK-kezelésé, a P-kontroll
termését tekintettiik gazdasagos termésszintnek. Ebbol kovetkezéen ezekben a kisérle-
tekben a gazdasagos terméshez kapcsol 6dd P-adagot 0 kg/ha-nak, a relativ termést (100
NK/NPK, %) 100 %-nak és a terméstdbbletet (NPK-NK, t/ha) 0,00 t/ha-nak tekintet-
tik. Hasonléan jartunk el, amennyiben a P-kontroll termése elérte vagy meghaladta a
kivalasztott NPK-kezelés 95 %-&t. A grafikus abrazolasban csak ott alkalmaztunk kor-
rekcidt, ahol a P-kontroll- (NK-) kezelés termése meghaladta az NPK -kezel ését (1-3.
abra).

Hazankban az 1960-as évek elejétol talgkivondszerként a 0,1 M amménium-
laktétot és 0,4 M ecetsavat alkalmazé AL-mdédszer a hivatalos P-teszt (EGNER et al.,
1960). A modszer erdsen talajtulajdonsag fiigg6, a talajok kémhatasa, ill. mészallapota
erosen befolyasolja értékét (SARKADI, 1975). Ennek kikiiszobolésére dolgozték ki
SARKADI és munkatérsai (1987) az AL-korrekcios modellt. A modell 1ényege, hogy
nagyszamu magyarorszagi talajjal bedllitott Neubauer rozs csirandvény kisérlettel ka
librélték és sllyoztak a talaj kotottségének, pH-janak és mésztartalmanak szerepét az
AL-P-tartalmakra gyakorolt hatasuk szerint. Az igy kapott konstansok segitségével az
AL-P-tartalmakat egy standard talgjtulajdonsag-sorra transzformaltak at (korrigalt AL-
P), kikiiszobolve az eltéré kotottség, pH és mésztartalom torzité hatasat. A korrigalt
AL-P-értékek sokkal jobb Osszefliggést mutattak a rozs csirandvény dtal felvett P-
mennyiséggel, mint az eredeti AL-P-értékek. A 145 szabadfoldi 6szi buza szabadfoldi
P-hatas kisérlet adatbazisan az AL-P korrekciot elsé kozelitésben SARKADI és munka-
tarsai (1987) modelljével végeztik el (CSATHO, 2002). A SARKADI és munkatarsai-
(1987) féle modell képletébo! kiindulva, az 1960 &s 2000 kozott publikalt hazai szabad-
foldi 6szi bliza P-hatas kisérlet adatbazisan a,,D” véltozatra (pHkq: 7,4; CaCOas: 5,0 %;
Ka: 37 konverzids sor) torténd optimalizalas alapjan korrigalt AL-P-tartalmak és a
kukorica P-hatasok kapcsolatat isismertetjik (CSATHO, 2002).

Az optimalizalasokkal eldallitott (j modellek segitségével uj AL-P-ellétottsdgi ha-
tarértékeket dlapitottunk meg (CsATHO, 2002). Az Uj AL-P-ellatottsbgi hatérértékék
kialakitasa sorén a pH-t 3,5-5,5 és 5,6-6,5 csoportokra, a mésztartalmat 0,1-1 %; 1,1—
5 %; 5,1-10 %,; 10,1-20 % és >20 % csoportokra, az Arany-féle kotottséget < 30 (ho-
mok); 31-36 (homokos valyog); 3742 (vélyog); 43-50 (agyagos valyog) és > 51
(agyag) csoportokra osztottuk. Ezt afelosztést az AL-P-ellétottsagi hatérértékek meg-
adasahoz tobb szaktanacsadas rendszer is alkalmazza (VARALLYAY et a., 1992
CsATHO et a., 1998a,b).

Az adabéazison elvégzett optimalizalasokban Fodor Nandor, az adatfeldolgozashan
és a képi megjelenitésben Radimszky Laszl 6 nyUjtottak segitségét.
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Kisérleti eredmények és értékelésiik

Atalaj AL-P-, ill. korrigalt AL-P-tartalma, és a relativ termésben, ill. terméstobbletben
kifejezett P-hatasok kozotti fliggvenykapcsolat leirasa kukoricanal

A hazai szabadfdldi kukorica P-hatés kisérletek adatbézisan az eredeti AL-P-
tartalmak és arelativ termések, ill. terméstobbletek kapcsolatat az 1-3. dbrak jelzik. Az
1.A. abran jol lathato, hogy az AL-P korrekcid elvégzése el6tt a savanyll €s a meszes
talgjon bedllitott kukoricakisérletek két kilén csoportot alkotnak: a meszes talajokon
beallitott kisérletek ,,faziskéséssel” kovették a savanyl talajokon szereploket, korabbi
kozleményekhez hasonléan jelezve az AL-mddszernek a talgy mészdllapotatdl valéd
fiiggdségét (SARKADI, 1975; FULEKY, 1976a,b; THAMMNE, 1980). A savanyu talajokon
a,jo" P-elatottsag alacsonyabb AL-P-értékeknél jelentkezik, mint a meszes talagjokon
(L.A. &ra).

Adatbézisunkban az eredeti AL-P-tartalom és a relativ termések kapcsolataban a
»C” hatotényez6 a mérsékeltebb P-igényii kukoricaban 0,0530 volt. Az illeszkedés
kozepes szorossagu volt (r = 0,53). A relativ termések (100 PK/NPK, %) kukoricdban
80-100 % kozott alakultak, jelezve a kukorica kisebb P-tragya reakcidjat (1.A. dbra).

A foszfor hatasara a kukoricaszemtermés-tobbletek 0,0 és 1,5 t/ha kozott véltoztak.
A novekvd AL-P-tartalmakkal a P-hatdasok mérséklédtek. Savanyu talajokon 70, me-
szes talgjokon 120 mg/kg AL-P,Os-tartalom felett a kukorica m& nem mutatott P-
hatasokat (1.B. &bra).

A hazai kukorica P-hatas kisérletek adatbazisan a SARKADI és munkatérsai- (1987)
féle AL-P korrekcio elvégzése utan a meszes és a mésznélkili talajcsoportok kordbbi
elkiiloniiltsége megsziint. A P-kontroll- (NK-) parcellék korrigdlt AL-P-tartalma és a
relativ termésben (r = 0,53-rél 0,58-ra), ill. terméstébbletben (r = 0,67-r61 0,68-ra)
kifejezett P-hatasok kozotti kapcsolat szorossaga tovabb javult (2.A., B. dbra)

A szabadfoldi kisérletek adatbazisan kalibrdlt, 0j modellparaméterekkel kapott kor-
rigllt AL-P-tartalmak és arelativ termésben (r = 0,58-rél 0,67-re), ill. terméstobbletben
(r = 0,68) kifejezett P-hatasok kozotti kapcsolat szorossdga a SARKADI és munkatarsai-
(1987) féle modellhez képest kismértékben tovabb javult. A ,,D” vétozat szerint kon-
vertalt korrigdlt AL-P-tartalmak és a kukorica relativ termések kozotti, BRAY (1944)
dtal modositott Mitscherlich-féle figgvény ,c¢” hatotényezéje 0,0216-nak adddott
(3.A., B. &ra).

Az Uj AL-P korrekcios modell segitségével afoszforra kevésbé igényes ndvénycso-
portra megdllapitott, a kbzepes P-ellatottsagot jelzo uj, az AL-P-tartalmak szerinti ha-
tarértékeket a 2. tablazatban adjuk meg. Mivel az egyes ndvények P-tragya-reakcidja
igen eltéré lehet, mindenképpen indokolt termesztett novényinket P-igényes voltuk
szerint csoportositani. A hazai szabadfoldi P-tragyazasi tartamkisérletek adatbazisaban
kapott eredmények alapjan az els6, a P-igényes ndvények csoportjdba sorolhatok a
kaldszos gabondk (6szi buza, 6szi arpa, tavaszi arpa, rozs, triticale, zab stb.), a pillan-
gbsok (bab, borso, lucerna, vorés here sth.) és a gydkgumadsok (cukorrépa, takarmany-
répa, burgonya sth.). A P-igényes névénycsoportra érvényes Uj P-ellétottségi hatarérté-
keket kordbbi kozleményiinkben ismertettiik (CSATHO, 2002). A mésodik, a foszforra
kevéshé igényes ndvények csoportjaba sorolhatdk a fliveshere, kukorica, napraforgo,
rostlen, silékukorica, szdja, szudanifii és az egyéb gyepnévények. Az ezekre a nove-
nyekre érvényes AL -P,0s-€llatottsagi hatérértékeket tartalmazza a 2. téblazat.
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1. A Eredeti AL-P tartalmakkal
Y’ =100 (1-10%); n=83;
¢: =0,0530; r=0,53
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2. A Sarkadi-féle korrekcioval
Y’ =100 (1-10%); n=83;
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tartalmai és a kukorica P-hatasok kozott a hazai szabadfoldi kisérletek adatbézisan, 1960-2000
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2. téblazat
Foszforra kevéshbé igényes ndvények részére a kdzepes P-ellatottsagot jelzd AL-P hatarértékek a
talgjok kémhatasa, mészallapota és kotottsége fliggvényében a SARKADI és munkatérsai- (1987)
féle AL-P korrekcios modellnek a hazai szabadfoldi 6szi biza P-tagyézés kisérletek adatbazisan
val6 optimalizaldsa utén (CsaTHO, 2002)

pHc CaCO, K 6zepes P-éllatottsag (AL-P, mg P,Os/kg)
% Homok H. valyog Vayog A. vélyog Agyag
3,555 0 39-78 36-73 34-67 31-62 29-58
5,6-6,5 0 40-80 37-74 35-69 32-64 30-60
0,1-1 59-102 55-91 5185 48-80 45-75
1,1-5 81127 76-118 71110 66-103 62-96
5,1-10 93-145 87-136 81127 76-118 71-110
10,1-20 106-167 99-156 93-145 87-136 81-127
20,1— 112-175 104-164 97-153 91-142 85-133

A két tablazat egybevetésébol kovetkezik, hogy a P-igényes ndvényre nézve koze-
pes P-ellatottsag a foszforra kevéshé igényes novény részére mar j6 P-ellatottsagot
jelent. Ily modon lehetéség nyilik a vetésforgd P-trégyézésara, azaz arra, hogy a forgon
belll a P-igényes novényekre kdzepes ellatottsag esetén ezek ala a névények ald juttas-
suk ki a P-tragyét, mig a kevéshé igényes névények részére a korabban kijuttatott P-
tragya utéhatésa is elegend6 foszfort biztosit.

Ez a gyakorlat — amellett, hogy kornyezetkimélé P-tépldlast eredményez — a gaz-
dalkodok részére biztonsdgosan nagy termésszintek elérését is lehet6vé teszi és ajanl-
haté6 mindazokon a tertileteken, ahol vizvédelmi szempontokbdl a P-haszndlat ennél
komolyabb korl&tozasa nem indokolt.

Atlagos P-hatasok kukoricéban a korrigalt AL-P-tartalom, a fizikai féleség, a pH és
mészdllapot, a szantdfoldi termShely és a P-ellatottsag fuggvényében

A tagok ,D” vétozat aapjan korrigdlt AL-P-tartalma (CSATHO, 2002) szerinti
csoportositasban az adatbézisban szereplé 84 kukoricakisérlet 40 %-aban 90 mg/kg
aatti, 30 %-dban 91-150 mg/kg kozétti és szintén 30 %-dban 150 mg/kg feletti volt a
P-kontroll- (NK-) parcellék korrigalt AL-P-tartalma (3. tablazat). Ebben a csoportosi-
tasban az AL-P korrekciét a Ky = 37; CaCO; = 5 %; pHkg = 7,4 paraméterekre vé-
geztik el. Az Arany-féle kotottség (Ka) altalaban egyiitt nétt az AL-P-tartalmakkal. A
legalacsonyabb korrigélt AL-P-tartalmakat a mésznélkili savanyu talgjokon kaptuk. A
P-ellatottsag is egyiitt ndvekedett az AL-P-tartalmakkal. Ezzel ellentétes tendenciét
mutatott a maximalis gazdasagos terméshez (a maximdlis termés mintegy 95 %-ahoz)
szilkséges P-adag mennyisége: a < 30 mg/kg kategdriaban szilkséges 60 kg/ha-rdl 1/4-
ére (mintegy 15 kg/ha-ra) csokkent a 91-120 mg/kg kozétti korrigalt AL-P-tartalom
mellett. 120 mg/kg felett mar P-tragyazas nélkil is teljes termést lehetett elérni. A P-
kontroll- (NK-) parcellak szemtermése altalaban egyiitt nétt a javuld P-kindlattal (4,8
t/ha-rél 7,2 t/ha-ra). P-tragyazas nélkil 82 %-os termést lehetett elérni a 30 mg/kg al atti
kateg6ridban, mig 97-99 %-o0s termést a 90 mg P,Os/kg feletti korrigalt AL-P-értékek-
nél. A terméstbbletekben kifejezett kukorica P-hatasok a 90 mg/kg alatti tartomany-
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3. tablazat
Atlagos P-hatasok Magyarorszagon, szabadfoldi kukoricakisérletekben atalgjok Uj korrigélt
AL-P,Os-tartalma, kotottsége, pH-ja és mészallapota, szant6foldi termdhelye, valamint P-
elltottsiga szerinti csoportositasban, 1960-2000 (CsATHO, 2002)

X *
3 &
c o
. , o 2 % 8‘ | O\o_ s
Tulajdonsdg & > & | e x| ol
¥ s |l=]o| 5|28 | |85 8¢8Y
o |0 || |8 | |=82%582
B g2 | |8 | = "5 BE| Ex
B <@ | T4 |58 |3 |S §Slex e
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A talajok korrigalt AL-P,Os-tartalma szerinti csoportositasban, mg/kg
<30 3 310062 ]| 13| 27 | 13| 59 |478| 8 |1,08
31-60 11 | 39 |30 (64| 37 | 49 | 1,7 | 45 |509| 91 | 0,53
61-90 20 | 39 | 11|62 | 45| 76 | 24| 37 |528| 92 |0,33
91-120 15|41 |65|65| 8 |106 | 30| 13 |6,78| 97 | 0,22
121-150 9 | 43 |26 |60| 9 |132|34| 4 |660| 99 |0,08
> 151 26 | 43 | 1,7 |62 |145|229| 45| 8 |725| 99 | 0,07
Atlag 84 | 41 | 26|62 | 8 |130| 31| 22 |[626]| 9 | 025
Atalajok fizikai félesége szerinti csoportositashan
Homok 10 | 27 |16 | 64 | 63 | 96 | 23 | 46 |4,23| 87 | 0,49
H. vdyog 10 | 3% | 19|65 (108|157 | 31| 28 [689| 93 | 0,53
Vayog 23 1 39 [ 5569 | 87 | 99 | 28| 27 |624| 95 |0,31
A.vdyog 37 | 46 | 16 | 58| 8 | 147 | 35| 11 |650| 98 (0,10
Agyag 4 5 |02 |58]| 65 |160| 35| 15 |760| 99 |0,10
Atlag 84 | 41 | 26|62 | 8 |130| 31| 22 |626]| 9 | 025
A talajok pH-ja és mészallapota szerinti csoportositasban
PHkci CaCO3 %
3,555 0 26 | 42 | 00| 49| 49 | 119| 30| 21 |555| 96 |0,19
5,6-6,5 0 17 | 45 | 00 | 60| 62 | 142 | 32| 16 [6,35| 97 (0,17
> 6,6 0,1-1 9 3% 0272|600 |108| 24 | 54 |522]| 88 |054
> 6,6 1,1-5 19 | 39 | 35| 72| 9% | 110 | 31| 14 |6,71| 97 |0,17
> 6,6 5,1-10 9 | 40 | 67| 73 |208| 208 | 40 | 24 (7,39| 93 |0,49
> 6,6 10,1-20 1 |38 (122|72|168|142| 40| O |8,64| 100 | 0,00
>6,6 > 20,1 3 | 44 |259| 77 |144| 106 | 3,3 | 13 |7,89| 97 |0,33
Atlag 84 | 41 | 26|62 | 8 |130| 31| 22 |[626]| 95 | 025
A termdhelyi kategéria szerinti csoportositdsban
|. Csernozjomtalajok | 50 | 42 | 35 | 64 | 98 | 128 | 3,2 | 17 |6,74| 97 | 0,19
11. Barna erdétalajok 19 | 38 | 00| 55| 58 |133| 30| 27 [529| 93 | 0,37
I11. Kotott réti talajok 7 51 | 45|62 | 9 | 146 | 34| 16 |7,19| 98 | 0,20
IV. Lazatalgjok 7 26 | 23 (68| 72 |101| 23| 53 (433| 8 |0,52
V. Szikes talgjok 1 48 | 0,0 | 86 | 124 | 255 | 5,0 0 |7,56| 100 | 0,00
Atlag 84 | 41 | 26|62 | 8 |130| 31| 22 [626| 95 |025
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3. tdblazat folytatasa

X *
Sl *
> &
c o . «
. g g% Sl S
Tulajdonség £ S| & |« o 94 |5
B ElC | ®|D |8 Ed34
¥ e ||| |82 |E358¢8Y
o) % |0 | Q| < s |a |38 z8g=
= Q| ¥ |a |8 | g | €5/ ®BE|lEx
Bl |QRI[T|2|5|= |8 |g8zy5d
¥ |[x |O |sa|<|x |d|< |ddxELE
A P-ellatottsag szerinti csoportositasban
Igen gyenge 6 | 33 |27]|70]| 3|4 |10] 55 |511] 8 |092
Gyenge 21 | 39 |15 62| 40 | 64 | 20| 39 (500 91 | 043
Ko6zepes 30 | 41 | 27|59 | 67 |111| 30| 18 |(6,06| 97 | 0,19
Jo 17 | 44 | 34 | 6,3 | 104 | 166 | 4,0 9 |7,76| 99 |0,07
Igenjo 4 4 | 18 | 7,2 | 150 | 237 | 5,0 0 |599] 100 | 0,00
Tulzott 6 42 | 45| 66 | 291 | 371 | 6,0 0 |8,74| 100 | 0,00
Atlag 8 |41 |26 |62 |85 |130 |31 |22 [6,26|95 |0,25

Megjegyzés: * a,D”-vatozatta tortend optimalizalds szerint (CSATHO, 2002); ** az F+| vato-
zattal tortend optimalizalas szerint: 1 = igen gyenge; 2 = gyenge; 3 = kdzepes; 4 = j6; 5 = igen jo;
6 = tllzott (CsaTHO, 2002); *** A maximalis gazdasagos terméshez (a max. termés ~ 95 %-a)
sziikséges P,Os

ban gyakorlatilag 30 mg/kg értékenként felezédtek: 1,1 t/ha volt 30 mg/kg alatt, 0,5
t/ha 31-60 mg/kg kdzdtt, mig 0,3 t/ha 61-90 mg P,Os/kg korrigalt AL-P-tartalom ko-
zott. 120 mg/kg felett gyakorlatilag megsziintek a kukorica P-hatésok (3. tablazat).

A talajok fizikai félesége szerinti csoportositasban a legnépesebb csoportnak az
agyagos valyogtalgjok bizonyultak: a kisérletek csaknem fele ilyen talgjokon kertilt
beallitasra. Szintén jelentts, mintegy 25 %-0s a vadyogtalajokon végzett kisérletek
részaranya. Ezt a két fizikai féleség csoportot tekinthetjiik a legkedvezébb kukorica
talajoknak (CSERHATI, 1900; BERZSENYI-JANOSITS et al., 1956; GYORFFY €t al., 1965;
LANG, 1976; MENYHERT, 1985; BoCz et al., 1992; SZIEBERTH & SZELL, 1998; ANTAL,
2000) (3. téblazat). Az Arany-féle kotottségi értékek természetesen egyiitt ndvekednek
az agyagtartalommal. Mig a CaCOs-tartalmak, a pHc és az AL-P-tartalmak nem mu-
tattak egyértelmii véltozast a kotottségi szdm novekedésével, addig a korrigalt AL-P-
tartalmak és foképpen a P-ellétottsdgi értékszam &taldban egyitt ndvekedtek az
agyagtartalommal. Ez a tendencia befolyassal birt a maximdlis gazdasagos terméshez
szilkséges P-mennyiségre, a P-kontroll-parcellék termésére és a relativ termésben, ill.
terméstobbletben kifejezett P-hatédsok nagysagéra is. A gazdasdgos termésszinthez
szilkséges P-adag a kis természetes tapanyagtokéjli homoktalajokon mintegy 50 kg/ha,
a homokos valyog- és valyogtalajokon 30 kg/ha, mig az agyagos valyog-, ill. agyagta-
lajokon 10-15 kg P,Os/ha volt. A P-kontroll termése 4 t/ha korlli volt a kukoricara
kedvezétlen homoktalajokon, 67 t/ha kdzotti a homokos valyogtdl az agyagos valyo-
gig terjed6 csoportokban, mig 7 t/ha feletti az agyagtalajokon. P-trégyézas nékil 87
%-0s termést lehetett elérni a homoktalgjokon, mig 98-99 %-os termést az agyagos
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vdlyog- és az agyagtalgjokon. Terméstébbletben kifejezve azonos (0,5 t/ha-os) P-
hatésokat kaptunk a homok- és a homokos véyogtaajokon, 0,3 t/ha-t a vdyogtal g o-
kon, mig az agyagos valyog- és agyagtalajokon gyakorlatilag nem volt mérheté P-hatés
(0,2-0,1 t/ha terméstobbl et) (3. tabl &zat).

A talgjok pH és CaCOs-tartalom szerinti csoportositasaban a kisérletek fele savar
nyl, masik fele meszes talajokon keriilt bedllitasra, tébbé-kevéshbé kévetve a hazai
talgjok pH és mésztartalom szerinti megoszlasét (3. téblazat). Az AL-P-tartalmak alta
|&ban egyitt ndvekedtek a pH-val és a mésztartalommal, igazolva, hogy ez az er6sen
savas kiolddszert hasznaléo modszer erésen pH és mésztartalom fliggd: a meszes talajo-
kon a ndvények szdmara csak lassan felvehetdvé valo Ca-foszfatokat is oldatba viszi
(SARKADI, 1975; FULEKY, 1976a,b; THAMMNE, 1980; CSATHO, 2002). A talajok korri-
galt AL-P-taralma mér sokkal kiegyenlitettebb képet mutatott, mivel valamennyi talajt
azonos tulgjdonsagsorra (K, = 37; CaCO3 = 5 %,; pHkg = 7,4) konvertaltuk az AL-P
korrekcids modell segitségével (SARKADI et al., 1987; CsATHO, 2002). A legalacso-
nyabb P-ellatottsagot — és legnagyobb P-hatdsokat — a 0,1-1,0 % mésztartalmu cso-
portban kaptuk. Itt volt a legnagyobb a gazdasagos terméshez szilkséges P-adag is (3.
tabl&zat).

A szdantofoldi termdhely szerinti csoportositasbol kitiinik, hogy a kisérletek 60 %-aa
legkedvezdbb 1. (csernozjom talajok) termdhelyen keriilt beallitasra (3. tablazat). Szin-
tén jelentds, mintegy 25 %-os a II. (barna erdétalajok) termoéhelyen beallitott kisérletek
szdma. A K, vonatkozasaban a két sz€ls6 értéket természetesen a IV. (laza talajok) és a
11. (kotott réti talajok) termohelyek képviselték. Mésznélkiiliek voltak a II. (barna
erdotalajok) és az V. (szikes talajok) termoéhelyen beallitott kisérletek talajai. Mind az
AL-P-, mind akorrigélt AL-P-tartalmak nagy szorast mutattak a terméhely fliggvényé-
ben. A legalacsonyabb P-ellatottsagot a IV. és I1. termohelyek mutattak. Ertelemszerii-
en ezeken a talgjokon volt legalacsonyabb a P-kontroll- (NK-) parcellak szemtermése
és legnagyobb a gazdasagos terméshez szilkséges P-adag, és a relativ termésben, ill. a
terméstobbl etben kifejezett P-hatas (3. téblazat).

Az F+| valtozat szerinti P-ellatottsagon alapuld csoportositashan — melyet kdrnye-
zetkimélé tragyédzasi szaktanacsadasi rendszeriinkben is alkalmazunk (CSATHO et a.,
1998a,b; CSATHO, 2002) — a hazai kukorica P-hatas kisérletek mintegy 2/3-a szerepelt
az igen gyenge, gyenge, ill. kbzepes P-ellatottsagul talgjokon (3. tablazat). A javul6 P-
ellatottsaggal altalaban egyiitt nétt a talaj kotottsége. A pH ¢és a mésztartalom nem
mutattak Osszefliggést az ellatottsaggal. Természetesen mind az AL-P-, mind a korri-
gdt AL-P-tartalmak egyiitt ndvekedtek a javuld P-ellatottsaggal. A gazdasagos termés-
hez sziikséges P-adag mintegy 60 kg P,Os/ha volt az igen gyenge, 40 kg/ha a gyenge,
és 20 kg/ha a kozepes P-ellatottsagon, A P-kontroll- (NK-) parcellék szemtermése
— egy—egy kivételtdl eltekintve — novekvd tendenciat mutatott. P-tragyazas nélkil atla-
gosan 85 %-os termést kaptunk az igen gyenge, 91 %-ost a gyenge, és 97 %-ost a ko-
zepes P-ellatottsaga kisérletekben. A terméstdbbletek gyakorlatilag megfelezddtek az
igen gyengétdl a kdzepesig terjed6 P-ell&tottsagokon (0,9-0,4-0,2 t tébblet/ha). A j6 P-
ellatottsagu terlileteken gyakorlatilag méar nem mértiink P-hatasokat (99 %-0s termés P-
tragyazés nélkil, 0,07 t/ha terméstébblet). Mint ismeretes, a kukoricét a foszforra ke-
véshé igényes névénycsoportba soroltuk, melynek P-ellétottsagi hatarértékel (2. tabla
zat) killdnboznek a P-igényes csoportétol (8szi biza, lucerna). A P-igényes ndvényekre
kozepes P-elltottsag a foszforra kevésbé igényes kukorica esetén méar jo ellatottsagot
takar. Erre utal a magas étlagos P-ellatottsagi értékszam is (2. és 3. tablazat).
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A 84 hazai szabadféldi kukorica P-hatés kisérlet &tlagaban az Arany-féle kotottseg
41, a CaCOs-tartalom 2,6 %, a pHgc értéke 6,2, az eredeti AL-P,Os-tartalom 85 mg/kg,
a korrigdlt AL-P,Os-tartalom 130 mg/kg, a P-ellatottsagi értékszdm 3,1, a gazdaségos
terméshez szilkséges P,Os-adag 22 kg/ha, a P-kontroll- (NK-) parcell&k szemtermése
6,26 t/ha, a P-tragyazas nélkili termés 95 %-0s, a terméstdbbletben kifgezett P-hatas
0,25 t/ha igen szerény volt, jelezve a kukorica kevésbé P-igényes voltét, gyenge P-
tragya reakcidjat (3. téblazat).

K ovetkeztet ések

A hazai szabadfdldi kukorica P-tragyazasi tartamkisérletek eredményeinek szintézi-
se alapjan megdllapithatjuk, hogy a jelenlegi, a széntéterliletre kijuttatott atlagosan
mintegy 10 kg P,Os/ha miitragyahasznalattal még a foszforra kevésbé igényes kukorica
részére sem biztositjuk a gazdasagos terméshez szilkséges P-mennyiséget, figyelembe
véve a hazai igen alacsony allatsiiriiségbol fakado szerény szervestragya-kijuttatast is.
A hazai szabadfoldi 6szi buza (CSATHO, 2003b), kukorica és lucerna (CSATHO, 2003c)
P-hatas kisérletek adatbazisan nyert dsszefliggéseket hasznosité Uj, koltség- és kdrnye-
zetkimélé tragyazasi szaktanacsaddsi rendszeriink alkalmazasaval termesztett nove-
nyeink gazdasagos és egy(ttal biztonsagos P-tapldldsa, a maximalis gazdasagos ter-
méshez szilkséges P-adagok becdl ése biztosithaté (CSATHO et al., 19983, b).

Osszefoglalas

Az 1960 és 2000 kozott a szakirodalomban talélt 84 hazai szabadfoldi kukorica P-
hatés kisérlet adatbézisan fliggvénykapcsolatot mutattunk ki a P-kontroll- (NK-) par-
cellé&k talgjdnak AL-P-, valamint korrigalt AL-P-tartalma és a relativ termésben, ill.
terméstobbletben kifejezett P-hatasok kozott. Az adatbazis lehetdséget adott annak
vizsgdlatara is, hogy a P-kontroll- (NK-) parcellak korrigdlt AL-P-tartalméan tul
(SARKADI €t al., 1987; CSATHO, 2002) atalajok fizikai félesége, pH és mészdllapota, a
szantofoldi termohely (BUZAS et a., 1979), ill. a talg P-ellatottsdga (CSATHO et d.,
1998a,b; CsaTHO, 2002) hogyan befolyésoljak a kukorica P-hatésokat, az eltér6 talajok
P-szolgéltatasit.

A hazai P-hatas kisérletek adatbézisan a talaj AL-P-, valamint korrigalt AL-P-
tartalma és a relativ termésben (NK/NPK, %), kifejezett P-hatasok Osszefliggését az
Y’= 100(1-10%) egyenlettel irtuk le. A képletben Y' a relativ termés az ,x* AL-P-
tartalmu talgjon, a ¢’ konstans érték (Mitscherlich-féle ,,hatotényez$). BRAY (1944)
— Mitscherlich-hez hasonléan — megallapitja, hogy az eltéré tragyareakciojii (azonos
talajon eltér6 tapelem-hatasokat mutatd) novényekben a ,,c” hatétényezd értéke mas és
maés, nem dtalanosithat6. A hazai kukorica P-hatas kisérletek adatbézisan a ,.c”, BRAY
(1944) dta modositott Mitscherlich-féle hatotényez6 a mérsékeltebb P-igényl kukori-
cédban 0,0216 volt.

A foszfor hatésara a kukoricaszemtermés-tobbletek 0,0-1,5 t/ha mennyiségek ko-
zott valtoztak. A névekvo AL-P-tartalmakkal a P-hatasok mérséklodtek. A talaj AL-P-,
valamint korrigdlt AL-P-tartalma és a terméstobbletben (NPK-NK, t/ha) kifejezett P-
hatésok Osszefliggését az Y’ = 1/(ax+b) hiperbola fliggvénnyel irtuk le, ahol Y’ az ,X”
AL-P-tartalmu talgjon kapott terméstdbblet, ,a’ és,,b” konstansok.
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SavanyU talagjokon 70, meszes talajokon 120 mg/kg AL-P,Os-tartalom felett a ke-
véshé P-igényes kukorica mar nem mutatott P-hatasokat.

A kukorica P-hatas kisérletek adatbézisan gy taldtuk, hogy a SARKADI és munka-
térsai- (1987) féle AL-P korrekcidés modell javitotta az eredeti AL-P-tartalmak, ill. a
relativ termésben, valamint terméstdbbletben kifejezett P-hatdsok kozotti dsszefliggés
szorossagat. Mint ismeretes, ez a modell nagyszami NEUBAUER rozs csirantveény
tenyészedény-kisérletre alapozva az eredeti AL-P-értékeket egy megadott talgjtulajdon-
sag-sorra (pHkqi: 6,8; CaCOs: 0,1 %,; Ka: 37) konvertdlva javitjaaz AL-P-tartalom és a
P-hatasok kozotti 6sszefiiggések szorossagat. Az 6szi buza P-hatas kisérletek adatbazi-
san végzett kordbbi optimalizalas (CSATHO, 2002) segitségével, a,,D” véltozat (pHkc:
7,4; CaCOs: 5,0 %; Ka: 37 konverzids sor) aapjan korrigdlt AL-P-tartalmak és a P-
hatésok dsszefliggésének szorossaga kismértékben tovabb javult.

A kapott dsszefliggésekre alapozva a foszforra kevéshé igényes névénycsoportokra
Uj talg) P-ellatottsagi hatérértékeket allapitottunk meg. A fenti dsszefliggések jol hasz-
nosithatok a szakirdnyd agrar-felsdoktatasban, ill. felhasznalhatok egy kornyezetkimélo
tragyazas szaktanacsadas rendszer | étrehozasaban

A hazai kukorica N-hatas (CSATHO, 2003a) és K-hatas (CSATHO, 1997) kisérletek
adatbézisanak értékel ését korabbi kozleményeinkben adtuk kozre.

A dolgozat az OTKA (T 30180), az OM (3/024/2001. és 00181/2002. sz. NKFP-) va
lamint az FVM (34037/2003. sz. K+F) pélyazatok tamogatésaval készlilt.
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