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Adatok a mitragyakmnak
a novények mikroelemtartalmara és mikroelem
dinamikajara gyakorolt hatasahoz

GYORI DANIEL
MTA Talajtan és Agrokémial Kutatd Intézete. Budapest

A mikroelem tragydzas szélesebb kori elterjedését ma még az is hatral-
tatja, hogy nem ismerjiik eléggé mas agrokémiai méodszerek hatdsit a ndvények
talajbél torténé mikroelem felvételére. Ezért gyakran nehéz megmagyarézni
miért nem hatésosak a mikroelem tragydk egyes esetekben. Alig ismeretes pl.,
hogy hogyan hatnak a makroelem trigydk a mikroclemek mozgékonysagira a
talajban és a novények altal t6rténé felvehetdségre.

Ennélfogva célul tiiztiik ki, hogy megvizsgaljuk néhany egyszert és dssze-
tett miitragya hatédsit a mikroelemek felvehetdségére a talajbél. Ilyen jel-
legli vizsgilatok az irodalomban csaknem teljesen hidnyoznak.

AVDONYIN és munkatarsai [1] 1960-ban veégeztek kisérleteket azzal kap-
esolatban, hogy trigydzis hatdsira hogyan viltoznak meg a gyepes podzol
talajok jellemzd kémiai tulajdonsagai. Vizsgilataik szerint az istdllotragya hata-
sara az Al, Mn és Zn mozgékonysaga csbkken, miitrigyak hatdsira novekszik.
[zenkiviil hosszabb ideig (8 év) csak mitragydval kezelt parcellin a molibdén
nivelte a btiza termését, mig a kontrollkisérletben a molibdénnel valé kezelés
hatastalannak bizonyult. A miitragydk hatdsira nétt a talajok kicserélhetd
savanytsaga, mig az istallétrdgya nem okozott ilyen hatdst. A kilonboz6 tragydk
tehat killonbéz6képpen hatnak a talaj kémhatdsdra és ezédltal is névelhetik,
vagy csikkenthetik a mikrotipelemek felvchetdségét.

FEKETE és GyOri [3] megallapitottik, hogy a makroelem tragydk
hat4sara (NPK) né a cukorrépa mikroelem tartalma akkor is, ha a mitragydkhoz
nem adnak kiegészitésként mikrotdpelemeket.

A miitragyak tehit fokozzak a mikrotapelemek felvételét a talajbél.

Kisérleti rész

A mitragyak hatdsinak vizsgdlata gyepes podzol talajon tértént DEBRE-
CZENI és DEBRECZENINE [2] altal beallitott kisérletben, akik egyszeri
és kombinalt miitragydk foszfat hatdsdnak dsszehasonlité vizsgilatit végezték.
Az 4ltaluk rendelkezésemre bocsatott adatokért ezaton mondok koszonetet.

A szabadfaldi kisérletet zabbal, rozzsal és két fajta burgonyédval végeztiik,
négyszeres ismétlésben. A miitragydk jellemzése, az alkalmazott miitragya-
mennyiségek és a kisérlet varidnsai DEBRECZENT és DEBRECZENINE [2] 4ltal
kozolt kisérletben taldlhatok.

A kisérletek elrendezése minden esetben véletlen blokk volt. Ismétléselk
szama 4. Parcella méret zabnal brutté 300 m?; rozsnal 200 m?; burgonydnal
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100 m?® A mitrigydkat a gabondknal vetés eltt szortuk ki. A burgonydnal
fészektragydizas formajdban alkalmaztuk.

A vizsgilatra a névénymintdkat mind a négy ismétléshél vettiik, azonban
a vizsgdlatot két-két minta 6sszekeverése utdn vett mintibél végeztik. Az Gssze-
keverésre azért volt sziikség, mivel kevés mintaanyag 4llt rendelkezésre.

A novényi mintakat 105 C°-on kiszéritottuk, majd nedves roncsolas utén,
kémiai médszerekkel hataroztuk meg a nivénvek Mn-, Cu-, Zn-, Mo- és Co-
tartalmat.

A moédszerek hibdit egy el§z8 kizleményemben ismertettem (GyGRr [4]
1960). Ennek alapjin a kézépérték kozepes (standard) hibaja névényvizsgala-
toknal 1,0—1,6 relativ 9, koézitt valtozik.

Az cgyes elemek meghatirozdsa a kivetkezd modszerekkel tértént:

Mn. Perszulfitos médszerrel.

Cu.  Dietilditiokarbamattal CCI-ban,

Zn.  Ditizonnal CCl,-ban.

Co. fi-nitrozo-a-naftollal toluolban.

Mo. Rodanid formajiban izoamilalkoholban.

Zab és rozs mikroelem dinamikdja a vegetdcids idi; folyamdn

A vizsgdlat céljara harom id8pontban vettiink mintat: szirbaszdkéskor,
kaldszoldskor és a termés betakaritisakor (szalma és mag).

A szirbaszikés és kalaszolas idején vett mintak a névénvek teljes fold-
feletti részét tartalmazzdk (levél, szdr, kaldszkezdemény). A termés idején vett
mintdbél kiillén vettiik a szalmit és magot.

A kisérletet Moszkva kérnyéki gyepes podzol talajon allitottuk be, mely-
nek mikroclem készletét egyik elézé kozleménvben ismertettem ((GYSRI 57
ezért crre itt nem térek ki.

A névényvizsgalati adatokat az 1. és 2. 14blazatban tiintettik fel.

A tiblazatbél lathaté, hogy a Mn, Zn és Cu legnagyobb mennyiséghen
taldlhaté (egységnyi szdrazanyagra szdmitva) a szarbaszokés idején. Ez kiilsn-
ben teljesen egyezik a makroelem tartalom valtozassal, melyet szintén vizsgal-
tunk. Ami a molibdént illeti, az inkabb a kaliszolas idején halmozodik fel
nagyobb mennyiségben (2. tablazat).

Az |. tablizatbol lathatd, hogy a Mn elsésorban a zabszalmaban halmo-
zodik fel. Ez a Mn fiziologiai szerepével magyarazhaté. A Mn ugvanis javitja
a sejtlégzést a levelekben és noveli a fotoszintézis inlenzitasat is, Ennélfogva
¢rthetd, hogy a levelek Mn sziikséglete nagvobb a magképzési folvamat Mn sziik-
ségleténél. Masrészt a zab és rozs nagy Mn tartalma a fenti novényvek esetében
a talaj savanytsagaval magvarazhato. lsmeretes, hogy erésen savanyu talajokon
a Mn mozgékonysiga novekszik cgyvrészt az oldhatésig novekedése, masrészt
a redukeios folyamatok elétérbe keriilése folyvtan.

A Zn és Cu felhalmozédasa a zabszemekben ugyancsak kapesolatban van
ezen elemek specifikus névényélettani szerepével.

[rodalmi adatok szerint (Voswar [10] 1960) nagyobb mennviségli Zn-t
tartalmaz a biza, rozs és rizs korpa, a gabonanemtek és pillangésok magja.
Jelenleg feltételezik, hogy a Zn fontos szerepet jatszik a névények fehérje- és
szénhidrat anyageseréjében. A fehérjék és. szénhidratok pedig mint ismeretes,
els6sorban a névények magjaban halmozédnak fel.

L
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Rézhianyban szenvedé névényeknél, kiilénisen tézeglalajon és gabona-
féléknél nem képzddik mag, a névények erés bokrosodast mutatnak és a termés
lényegesen csokken. Ebb6L lathaté, hogy a magképzédéshez a réz elengedhetet-
leniil sziikséges, ennélfogva a Cu felhalmozéddsa a magban teljesen érthetd.

Az 1. &s 2. tablazat adataibél lathaté, hogy a névények mikroelem tar-
talmit a mitragyva kezelések befolyasoljik.

1. tabldazsat

A zab mikroelemtartalmanak valtozdsa a tenyészids folyaman mg/kg

szarazanyagban*
) @ 03) wo| @ | ()
Nitro- | Nitro- | —
L | [‘;:,"Ekav fl)szl':a [\.L\,Ph-l S_zl}
Vizsgalt anyvag Kontroll | g)’lﬂ:;- keverdk l(é_trt:»i)l- (;2(;"1“,!" 8%y
jott |(30:45:42) ERL Y g
(33:45:42) (PR
_ : |
M tartalom | |
a) szarbaszikéskor ... i ... 246 ‘ 344 340 AR 375 16.0
b) kaldszolaskor .. ... iiiiia..s 135 234 227 224 245 12,0
¢) éréskor (szalmdban) ....... ..., 348 296 339 380 12,7
d) éréskor (magban ...... ... ... 177 174 182 187 183 15,0
Zn tartalom
a) szarbaszdkéskor ......c0iiiiiinnn 32,0 a8.1 34,2 43.0 327 A4
U) Kalaszola Ko s wwweve i o o 18.0 22.1 21.3 24.5 26,0 1,3
¢) éréskor (szalmaban) ............., 20,1 25.0 8.2 274 31.2 1.9
d) éréskor (magban) .. ... 60.0 45,0 43.5 48.5 75,0 IR
Cu tartalom
a) szarbaszokéskor ... 3,1 8.8 9.4 12,6 11.3 0.5
b) kalaszolaskor ................... 57 8.2 7.1 8.6 7.9 0,3
¢) éréskor (szalméban) .............. 3.2 52 3,5 4.3 0,1
d) éréskor (maghan) ... .t 10,3 9.1 9.7 8,9 8.3 0.2
' |
*

Az egyes kezelésel iitrdgyaarinya N: P,0,: K;0 kgrha.

A Mn-al kapesolatban egyértelmiien megallapithatd, hogy mind az Gssze-
tett, mind a keverék miitragyak hatdséra szignifikdnsan nétt a zab és rozs
Mn tartalma a kontrollhoz képest a szarbaszokés és kaldszolds idején. A termeés
betakaritasakor vett novényi mintiaknal mér més a helyzet, mivel a zabszalma
és mag Mn tartalma nem mutat szignifikdns kiilsnbséget (kivéve a nagyobb
adagi N és K esetén a 4 sz. kezelésnél, ahol a zabszalma Mn tartalma szignifi-
kinsan tébb, mint a kontroll kezelésben).

A rozsudl jol lithatd, hogy elsésorban a nitrofoszka és a keverétk NPK
niéveli a rozs Mn tartalmat, mig az NK és az N kezelésben a rozs lényegesen,
még a koutrollnal is kevesebb Mn-t tartalmazott.

A fejlddés utols6 szakaszdban a rozs és zab magvak Zn és Cu tartalma a
kontroll parcellin nagyobb, mint a mitragyéval kezelt parcellakndl. Itt tehat
a miitragyak hatdsara esskkent a névények Zn és Cu tartalma. A rozs Mo tar-
talom valtozasa hasonlit a Zn és Cu tartalom valtozashoz, mig a Co tartalom
a Mn tartalommal mutat piarhuzamot. Azonban a Mo-nél és Co-nél nem szémol-
hattuk ki a hibaszizalékot mivel a nagy anyagsziikséglet miatt itt az analiziseket
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ismétlés nélkil végeztik. A tobbi elemre a hibaszamitist SARKADI [8] altal
javasolt Hartley—Hinsel-féle kozelité modszerrel végextiik.

Bir a miitrigydk tartalmaznak mikroelemeket (3. és 4. t4bl.) éspedig
minden valészindiség szerint kénnyen felvehetd formaban, ez a mennyiség nem
tudja fedezni a nivények mikrotdpelem sziikségletét. Mindenesetre feltehetd,
hogy a fejlédés kezdeti szakaszdban a miitragydk Cu-, Zn- és Co-tartalma
Jelent8s lehet a novények mikrotapanyag ellatdsa szempontjdbol.

Ha Gsszevetjiik a miitragyaval a talajba adott és a névények altal a talaj-
bél kivont mikroelem-mennyiséget (4. és 5. tabl), latjuk, hogy a tragyédval
bevitt Co-mennyiség tobb, mint a novények dltal a talajbél kivont mennyiség,
mig a 18bbi mikroelemnél a talajba adott mennyiség 1—30%/y-4t teszi ki a kivont
mennyiségnek. :

2. tdblédzat
A rozs mikroelemtartalminak viltozdsa a tenyészidd folyaman mg/kg

B szarazanyagban®
(2) 8) NPK NK N
i 0 i:\?i‘?m- Sz
Vizsgilt anyag Kontroll (rf;:‘;]cii?.; (0:20030) (20— ;23 | 20:—:—3| 3%
(20:20:23)

M tartalom 1 !

w) szarbaszokéskor . ... .. L., 146 172 | 177 150 4,0

b) kalaszoldskor . ...... ... ........ 137 147 150 129 125 24

¢} éréskor (maghan) ................. 97 145 115 90 &9 28
Zn tartalom J . i l

a) szarbaszokéskor ... ... ... 47,3 46,4 53.4 48,4 1,4

i) kalaszolaskor ..., ... ... ... ... ... 25,3 26,2 | 26,1 47.0 26,7 2,4

) éréskor (maghan) ... L. 40,3 35.8 35 34,5 35,8 1,0
Cu tartalom |

) szarbaszikiskor ... ... ... ... .. ... 5,62 5.80 6,75 | 5751 0.1

h) kalaszoliskor — ................ AAS| 4350 430, 447 620 02

¢) éréskor (maghan) .......... ... .. 4,45 4,47 5.45 5,15 4, 0,1
Mo tartalom

a) szarbaszikéskor ... ... ... .. .. ..., 0,18 0,17 0,21 0.21

h) kaldszolaskor ...ooovevinnonn ..., 0,35 0,28 0,48 0,47 0,35

e} éréskor (magban) ... ... .. ... 022 0,16 0,18 0,48 0,1
Co tartalom

a) szarbaszékeéskor ..., .. ... .. ... .. 8.0 10,5 11,5 9.6

b) kalaszoldskor ..................... 6,0 6,6 7.3 6,8 3,6

¢) éréskor (magban) ... ..... ... ..., 9.0 | 115 2.3 12.9 5.5

i |

"Az egyenes kezelések mitrdgyaarinya N: P,0,: K,0 kg/ha

Mindemellett meg kell jegyezni, hogy a ndvények nemesak a felss, szan-
tott talajrétegbél taplalkoznak (ahova a mitragya keriil), hanem mélyebb
rétegekb6l is, valamint a névényl gybkerek nem szovik 4t a teljes egészében
a széntott réteget, ezért a miitrdgydban levé mikrotdpelemeknek csak egy részét
tudjak felvenni.
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Amint a 3. tablazatbsl lathaté a kilonbozé miitriagyak mikroelem-tar-
talma kiilsnbdz8, A legnagyobb mikroelem-mennyiség talalhaté a szuperfoszfit-
ban, ami elsésorban az apatit keletkezésének koriilményeivel és a szuperfosziit-
készités technologiajaval magyardzhaté. A kalium mitragyak, ill. kalisételepek

3. tabldzat
A miitragydk mikroelem tartalma mg/kg

(1) . 2 .
Miitrdgy K AMn Zn Cu Mo Co
1
Nitrofoszka
a) kifagyasztolt ... ... .. 142 24,0 22,8 1,84 0,97
(szovyet)
h) Nitrofoszka ........ ... ... 160 22.5 16,7 2,25 0,95
karbonizalt (szovjet)
¢) Nifosz (magvar) ............... 104 31,7 25,7 2,10 1,05
) Szuperfoszfat .............. ..., 156 57.3 37,6 2,95 1,67
(szovjel}

keletkezéséndl nines lehetdség arra, hogy nehézfémek jelentdsebb mennyiségben
halmozédjanak fel a kélisékkal egyiitt, ezért a kalimfitragyak és a kalisékat
tartalmazo keveréktragyak Levés mikroelemel tartalmaznak.

A nitrogénmiitragydk mikroelem-tartalina ugyancsak csekély, mivel szin-
tetikus tton a leveg nitrogénjebl késziilnek. A pétisondl ezért csupdn a hozzd-
keverl mészkd mikroelem-tartalma johet szdmitdsba. Kovetkezésképpen az
bsszetett miitragydk mikroelem-tartalmat csaknem kizdrflag a benniik levd
foszfatok, ill. jarulékos elegvrészeik mikroelem-tartalma szabja meg.

4. tdbldzat
A miitragyakkal a talajba juttatott mikroelem mennyiség g/ha

Ml'ilrig;;llj adagok Mn in u Mo o
q/ha
| 1

a) Nitrofoszka : '

kifagyasztott .......... 2,65 q 36,2 5,39 5,6 i 0,46 0,27
i) Nitrofoszka !

karbonizdlt ........... 566 q | 90,6 | 12,00 91 | 1,30 0,54
¢) Nilosz

(magyar) ...........-- 1,0 q 10,4 3,17 25 0,10 0,21
d) Szuperfloszlat l

(szovjel) ........iean. 2,36 g 36.8 l 13,00 3,7 0,68 0,39

Mint mér feljebb emlitettiik, a kisérleti novények mikroelem-felvétele
egyes esetekben novekedett a miitragydk hatdsdra. Lz valészinileg azzal ma-
gyardzhaté, hogy a makrotapanyagok (NPK) fokozhatjdk a névények fejld-
dését és czzel egyiitt a gyokérrendszer fejlédését is. Ennek kovetkeztében meg-
javul és fokozodik a mikroelem-felvétel, ami néveli a biomassza szintetikus tevé-
kenységét is.

A mezdgazdasigi gyakorlotban jol ismert az a tény, hogy a mikroelem-
tragyak altalaban akkor hatdsosak, ha egyuttal clegendd makrotipanyagot
(NPK) adunk a novényeknek, mivel ilyen koriilmények kozott a mikrotap-
anyagok aranya megvaltozik és relativ mikroelemhidny léphet fel.
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A talaj kémhatdsa, a névényfajta és az alkalmazott mitragydk hatdsa a névényel
dltal felvett mikroelem mennyiségre

Az 1. abrén lithaté adatok médot nydjtanak arra, hogy dsszehasonlitsuk
a killinbdz6 talajtipusokon termett kiillonboz6 novények mikroelem-tartalmat.

A zab, rozs és a két fajta burgonya Moszkva kérnyéki gyepes podzol talajon
termetl, a biiza pedig magyarorszagi barna erddtalajon, ill. karbonitos esernoz-
jomon. (A talajok részletes jellemzését mikroelem szemponthél egyik el§zé
kizleményemben ismertettem. Gyérr [5].)

Az adatok 6sszehasonlitdsabol kit nik, hogy a zab tobb Mn-t tartalmaz
wint ugyanazon a talajon termett rozs. Ugyanakkor a burgonyagumé Mn,

m%g Mn mg/kg Zn mQ/kg Cu rng/kg Mo

7 B3
&
I B=

300

200

100

123 4356 123 456

1. dbra
Kiilonbozé talajtipusokon termett nivények mikroelem tartalma (mg(kg szdraz anyag).
1. zab gyepes podzol talajon, 2. rozs gyepes podzol talajon, 3. biiza barna erdétalajon,
4. biiza csernozjomon, 5, burgonya (Lorch) gyepes podzol talajon, 6. burgonya (Ber-
lichingen) gyepes podzol talajon, 7. szem, 8, szalma, 9. gumdb

123 456

tartalma (ugyanazon a talajon) elég kicsiny. Itt kétségteleniil nehézséget okoz
az Osszehasonlitasban az, hogy a gaboniknal a mag Mn-tartalmat hasonlitottuk
dssze, mig o burgonydndl az adatok a guméra, tehat a gyskérrendszer egy ré-
szére vonatkoznak. Ezzel kapesolatban utalni kell arra, hogyha a névények
termését vigy csoportositjuk, hogy melyek keriilnek felhaszndldsra az emberi,
ill. dllati tapldlkozisban, és a ndvények mely része keriil ki a talajbél és mely
része marad a talajban, akkor a mikroelem kirforgalon, ill. utanpétlas kérdésé-
ben hasznos adatokat kaphatunk,

Ha csak a gabonaféléket figyeljiik meg, akkor azt l4tjuk, hogy ezek Mn-
tartalma erésen csokken a gyepes podzoltalaj — barna erdétalaj — csernozjom
sorrendben. Tehat a gabonafélék mikroclem-felvétele fiige a talajtipustél és a
tala] kemizmusatol.
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Erdekes megjegyezni, hogy mig a zabnal a szalma tébb Mn-t tartalmaz,
addig a btizdndl a magban volt t6bb Mn, kiilénosen a csernozjom-talajon termett
buzanal. A barna erdétalajon termett buzaszalma és mag Mn-tartalma csaknem
egyforma, A buzaszalma kiscbb Mn-tartalma feltehetéen a esokkent Mn-fel-
vétellel kapesolatos és lehetséges, hogy a karbondtos csernozjomokon fiziolégiai
Mn-hiany all fenn. Osszehasonlitva ugyanis a gyepes podzoltalaj mozgékony
Mn-tartalmival (114 ppm) a esernozjomok mozgékony Mn-tartalmat (7,6—23
ppm), lathatd, hogy a csernozjomtalajaink mozgékony Mn-tartalma meglehetd-
sen kevés. Ez bizonyitja, hogy a karbonitos csernozjomok Mn-tartalma csak
kismértékben hozzdférhetd a névények szdmadra a talaj ligos kémhatasa folytdn.

mglkg Mn mgtkg Zn mgtkg  Cu g/ha Termés
4004 801
- 6
70 - 7 R
3004 604 -'_1 =

50+

200 401

304

1004 - 20

17273458 234

3
2, dbra

A zab mikroelem tartalma (termése gfha). 1. Kontroll, 2. nitrofoszka, kifagyasztott.
3. NPK (kever¢k), 4. Nitrofoszka, karbonizdlt, 5. NPK (keverék), 6. szem, 7. szalma

LeEPER [6] 1947 megallapitotta, hogy a mikroorganizmusok aktivan
oxidaljak a Mn-t pH 5,5 [elett. Kiilonisen nagy sebességgel megy végbe az oxi-
dacié 6,0—7.5 pH intervallumban, minek kévetkeztében a névények szdmara a
Mn rosszul felvehetévé wvilik.

A Zn hasonléan a Mn-hoz jobban felhalmozédik a gabonafélékben, mint a
burgonyéban, azonban ez az elem els6sorban a névények magjaban halmozédik
fel és a szalma lényegesen kevesebbet tartalmaz bel6le. Ez a torvényszerliség
fiiggetlen a talajtipustol. ’

A vizsgalt novények a Cu-t csaknem egyforma koncentrdciéban vették
fel, fuggetleniil a talajtipustol és a novényfajtol, kivéve a zabot, amelynek a
magja valamivel tobb rezet tartalmaz. Ugyanakkor a zab és blizaszalma Cu-
tartalma kozott a vizsgalt esetben gyakorlatilag nines kiilonbség.

A fenti novények Mo-tartalma elsGsorban a talaj reakeiojatol fiigg. A kar-
bonatos esernozjomokon a Mo mozgékonysiga és ezzel egyiitt a felvehetGsége is
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ndvekszik. Ezért a novényfajia csak kisebb szerepet jatszik, mert pl. a rozs és
burgonya csaknem azonos Mo-tartalommal rendelkezik.

Altalaban megallapithaté, hogy a mikroclemek a gabonafélék magjaban
halmozédnak fel, kivéve a Mn-t, mely savanyt talajokban a levélben ill. szarban
halmozddik fel.

A fenti vizsgalt nivények mikroclem-tartalma tehat elsésorban a névény
fajtdtdl, mdsodsorban a talaj kémhatasitél figg.

A Cu-el kapesolatban mds a helyzet, mivel itt csupin az erdsen savanyi
gyepes podzoltalajbél vett fel tobb rezet a zab. A tobbi talajon termett kiilén-
bdz6 névények réztartalma csaknem azonos.

A tragydknak a mikroelemek felvételére gyakorolt hatasarol, a névények
mikroelem-tartalina és a termés kozotti Gsszelliggésrdl taniskodnak a 2., 3., 4.
és 5. abra adatal.

A 2. dbréan tiintettiik fel a zabszalma és mag mikroelem-tartalmat, az 1.
tablazatbél vett adatok alapjan. .

A 2. dbrébél lithato, hogy a zab magjanak Mn-tartalma nem valtozik
szignifikdnsan a mitragydk hatdsdra. A szalma Mn-tartalma sem mutat egy-
értelmii viltozdst a miitrdgydk hatdsdra, csupan azt lehet megillapitani, hogv a
nagyobb adag N és K hatdsdra szignifikdnsan nétt a szalma Mn-tartalma.
Ugyancsak nétt a nagyobb adagii N és K hatdsira a zabszalma Zn-tartalma.
A mag Zn-tartalma viszont legtobb a kontroll és az 5-6s kezeléshen. A Cu-tar-
talom csékkent a kezelt novényeknél a kontrollhoz képest,

mgtkg Mn mgikg ZIn  mglkg Cu  mgkg Mo  ugkg Co g/ha Termes

1004 50 204 [T
[y

401 |
30

50 104
201 10- 0.2 10
10 54 01 54

112731475 1213405 11213115 1121375 IR 1121305
3. dbra

A rozs mikroelem tartalma (termés q/ha). 1. Kontroll, 2. Nitrofoszka (Irancia), 3. NPK
(keverék), 4. NK (keverék), 5. N

A 3. dbréan tintettiik fel a rozs mag 9-0os mikroelem-tartalmat. A rozsra
is az jellemz8, hogy a mag mikroelem-tartalma kevés valtozast szenved a kiilén-
béz6 mitragydk hatdsira, ami arra utal, hogy a névényi magvak bizonyos ki-
egyenlitd (puffer) képességgel rendelkeznek.

Erdekes megjegyezni, hogy a magok Mn-tartalma és a termés mennyisége
kozott pozitiv Lorrelacié mutatkozik. Ugyanakkor a kiilénbozé miitrigya-
kezelések a rozs Zn-, Cu-, Mo-tartalmit alig befolyésoljik, bér mégis megalla-
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pithat6, hogy az Osszetett és keverék (NPK) mitragydk (2., 3. varidns) kis-
meértékben novelik a rozs Mn-, Cu- és Mo-tartalmat, mig az NK és kiilondsen az
N csokkenti a rozs mikroelem-tartalmat, gyakran még a kontrollhoz képest is.

A 2. és 3. dbra adatai alapjin azt a kivetkeztetést vonhatjuk le, hogy a
zab- és rozsmag mikroelem-tartalma lényegesen kisebb ingadozést mutat, mint
a killénbozs fejlédési fazisokban vett novényl részek mikroelem-tartalma.

Ugy latszik a ndvényl magvak mikroelem-tartalma jellemz8 az adott
nivénylajlara és ezt kevéssé befolydsoljak a kiilonbozé kiils6 tényezdk, mint pl.
a tragyézds, talajviszonyok stb. Ezek a tényezdk azonban igen nagy hatissal
vannak egy korai fejlédési fokon levd nivény mikrotdpelem-felvétlelére, amint azt
az 1. és 2. tablazat adatai bizonyitjak.

mgfkg :Mn mglkg [ In mgikg Gu mglkg Mo g/ha  Termés Y Kemenyi

204 20 0401

0301

104 104 101 0204

&JIJIIFM-
1123015151 TyTplslglsTgt  TiTpigl Tl 11213741515 11213141518

4. dbra
A burgonyagumék (Berlichingen fajta) mikroelem tartalma, termése q/ha és keményits-
hozam %. 1. Kontroll, 2. Nifosz magyar, 3. Nifosz olasz, 4. NP (keverék), 5. N, 6. NPK
(keverck)

12'3'4'5'6

Két fajta burgonva ( Berlichingen és Lorch) gumoéinak %/-0s mikroelem-
tartalmat tiintettiik fel a 4. és 5. dbrdkban.

A 4. és 5. dbra adatai azt mutatjak, hogy a mitragydk hatasa a burgonya-
gumé mikroelem-tartalmdra nem egyértelmi, tehat nchéz jellemz6 t6rvény-
szerliséget megallapitani. kivétel ez alol a Mo, mely mint ldthaté, minden eset-
ben névekszik a keverék és dsszetett miitragyik hatdsdra és csolkken az egyszerd
N vogy NP, NK hatdsdra.

Az 5. abrabél kitéinik, hogy a burgonya Zn-tartalma ¢és a kemdényitd-
tartalma kozott kapesolat van: a nagyobb keményitd-tartalom nagyobb Zn-
tartalommal jar egyiitt.

Ismeretes, hogv a Zn specifikus szerepet jatszik a névények szénhidrat-
anyageseréjében, ami a keményit§ és Zn-tartalom viltozds azonossdgiara utal.
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SKOLNIK és GRESISCSEVA [9] megallapitottak, hogy a Zn és Mo fokozza
a novényckben lejitszddé szintetikus folyamatok sebességét, nisvelik a szaharéz
¢s keményité-tartalmat és csokkentik a hidrolitikus folyamatok sebességét.

A fenti adatok alapjan megéllapithaté, hogy a nivények mikroelem-
lartalma eléggé érzékeny indikatorként reagdl a talaj kémhatdsara a tragydk és
mis tényez8k hatdsira. Az adott kériilmények kézott egyszer az egyik, méskor
a mésik tényezd vilik uralkodéva. Ennélfogva nem vérhaté mindig szigor
osszefiiggés a novények mikroelem-tartalma és a termés kizott. Ezenkivil a
novényekre egyiddben sok kiilonbozé tényezs fejti ki a hatdsat, nem csupin
a mikroelemek,

mglkg Mn  mgikg In  mgkg Cu  mglkg Mo glha Termés % Keményits

150

01 204 204
104 10 10
030+
51 0.204
0,104

123456 T121314 5% 1'23456 112'3% 5% 123456 123456

J. dbra
A burgonyagumék (Lorch fajta) mikroelem tartalma, termése g/ha és keményitéhozama
%. 1. Kontroll, 2. Nitrofoszka, kifagyasztott szovjet, 3. Nitrofoszka francia, 4. Nitro-
foszka olasz, b. NPK (kever¢k), 6. NK (keverdk)

L1325 cikkemben (GYORT [5]) foglalkoztam a talajok mozgékony mikro-
elem-tartalmdval. Ezekben a kisérletekben nem talaltunk korrveldciét a talajok
mozgékony mikroelem-tartalma és a nivények mikroelem-tartalma kizott.
A talaj mozgékony mikroelem-tartalma esupén a talaj kemizmusérol és genezisé-
ril ad felvildgositast, Jelenleg még nem rendelkeziink olyan mddszerrel, mely meg-
engedné a pontos korrelacié megdllapitasat a tala) mozgékony mikroelem-
tartalma és a névények altal felvett mikroelem mennyisége kozétt. MITCHELL
[7] megjegvzi, hogy a tipanyagok mozgékony és felvetl mennyisége kozétt
mind a mikro-, mind a makroelemeket tekintve igen nagy kiilonbség van és ezek
az értékek dltaliban nem esnek egybe. Nem lehet ugyanis két olyan egyforma
névényt taldlni, melyek egyforma mennyiségi tapelemet vennének fel ugyan-
azon talajbél. Ezenkiviil ma még nem tudjuk pontosan, hogy a névények gyokér-
rendszere miképpen és milyen talajmélységb6l, milyen mikroelem vegyiilet-
formakat tud felvenni.
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E hianyossigok cllenére is prébalunk felallitani bizonyos értékhatarokat
a talajok mozgékony mikroelem-tartalmaval kapesolatban, melynek alapjan
kovetkeztethetiink arra, hogy az adott talaj rosszul vagy jél van-e cllitva a
kérdéses mikrotapelemekkel.

A nivényele mikroelem-kivétele u talajbél

A mitragydk hatasa a névények mikroelem-felvételére igen j6l lemérhet6
az 3. és 6. tablazat adatal alapjan. Az 5. tiblazatbdl lathaté, hogy a zab kalaszo-
lastol az érésig, azaz egy honap alatt 5—10-szer tobb mikroelemet vett fel a

alajbdl, mint a vetéstdl a kalaszolasig (két honap alatt). Ebbél nyilvanvald,
hogy a zab mikroclem-sziikséglete a kaldszolds utdn nagy mértékben fokozddik,
bir az egységnvi szdrazanvagra szimitott mikroelem-tartalom alig véltozik,
st cxékkenhet is. '

9. Ldbldzat
A zab altal a talajbol kivont mikroelem mennyiség g/ha*

n “) &) *) () (%)
Nitroloszka, — Nitrofoszka, P SzD
v . AL sy, fhil NPK Sel
Vizsgall anyag Kontroll ]\‘ml?gf!’ ) (kf‘vl:rzk) ];:1'1;13&)[ (k(‘.vefi‘k) 5%
@a:a5:42) | B5:3:D) | wainmg | BE:145:84
A Termés glha E
a) szarbaszikéskor ... ... 1.95 ‘ 24 | 22 2 2.3
h) kalaszolaskor ......... 7.6 | 10,3 10,7 13.2 13,9
¢} eréskor (mag + szalma) | 525 | 789 70,1 77,8 79.9
Mn-tartalom
a) szarbaszikéskor ...... | 43,5 72, 73,0 82,2 86,2 | 6,2
b) kalaszoldskor ......... [ 103 253 243 295 340 13,
) éréskor (mag 4 szalma) | 1550 2079 2 283 2370 198
Zn-tartalom 7
a) szarbaszdkéskor ... .. 6.24 12,2 730 10,50 R.05 1.3
1) kalaszoliskor......... 13.7 23.8 225 317 50,0 2.9
¢) éréskor (mag - szalma) 168 240 236 257 339 k)
Cu-tartalom |
«) szirhaszikéskor ... ., 1.57 1.86 2.01 1 2,97 ‘ 2,60 0.8
i) kalaszolaskor ......... 4.30 3,80 7.60 11.40 | 11.00 5
¢) éréskor (inag 4 szalma) 283 375 | 36,7 430 | 3.8
|

" Az egves kezelések miitrdgyaardanya N : P05 : K0 kgfha,

A mikroclem-sziikséglet nivekedése a zab foldfeletti részében a névény
fejlidésének késdbbi [dzisaban kapesolatban van a gydkérrendszer novekedésé-
vel, melynek segitségével a novény a kaldszolastdl az érésig hatalmas mennyviségid
tapelemet képes felvenni a talajbél.

Kéztudomasu, hogy a névények altal kivont tdpanyagok mennyisége
két tényezdtdl fiigg: 1. a termés nagysagatol; 2. az egységnyl szdrazanyagban
levé mikroelem mennyiségtdl.

E két tényezd hatdsa azonban kildn-killon egész sor talaj és niévény-
tulajdonsig figgvénye.

4*
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A zab pl. 7—10-szer tébb Mn-t von ki ugyanazon talajbél, mint & bur-
gonva.

A burgonya és zab altal a talajbél felvett Zn-tartalom gyakorlatilag
azonos mennyiség, mig a burgonya kb. kétszer tobb Cu-t von ki a talajbol,
mint a zab. Lz érthetdvé vilik, ha ligyelembe vesszitk az egységnyi szarazanyag
Zn-tartalmat és a termés mennyiségét e két névénynél,

A miitragydak hatdsa a mikroelem-felvételre abban foglalhaté  Gssze,
hogy noveli a termés mennyiségét és gvakran a névények mikroclem-tartalmat
1s. Kiilondsen az osszetett, 1ll. kevert miitragyaknak van hatasa a fent emlitett
két folyamatra. Az 5. és 6. tabldzatban lathatd, hogy a miitrdgydk minden escl-
ben szignifikiansan névelték a talajbdl kivont mikroelem-mennyiséget mind a
zab, mind pedig a burgonva esetében.

6. tdbldzat
A burgonyagumé altal a talajbél kivont mikroelem mennyisége g/ha

h [&d]
(NI:{I:Z(?:[:?\ZEM i Mo #n Cu Mo
kg!ha q/ha
) Lorch fujla
@) Kontroll ..o\ 194 207 143 62,0 1,08
h) Nitrofoszka kifagyasztott
{200 20 223) covvesnviin s 155 200 217 75,2 4,65
¢) Nitrofoszka (francia) (20 : 20 : 23) 161 200 188 86.5 4,66
d} Nitroloszka (olasz) (20 : 20 : 23) .. 167 356 219 93,0 5,18
e) NPK (keverék) (20:20:23)..... 161 195 188 86,7 3,70
NH (208 ¥28) opvamin oy v v o 36 | 217 179 63,0 2,17
_ R ! l
SZDLL e 11,9 13.2 38 | 14D
BY Berlichingen fujia :
a) Kontroll ..o oo, 158 184 S 186 79,0 3,79
b) Nifosz (magyar) (30:20:—) ... 175 218 227 87,5 5,07
Nifosz (olasz) (30 :20 :—)
D L (T St 182 224 218 103,1 3,82
N@O:— =) P—— 162 270 193 82,2 3,57
NPK (keverdk) (30:20:23) ... 180 200 219 918 GAT
! -
10.2 17,2 4,0 0.28

A mitragyak hatdsdra olvan esetben is szignifikdnsan nétt a Kivont
mikroelem mennyisége, amikor a nivény ¢4-os mikroelem-tartalma nem nive-
kedett szignilikdnsan.

A miitragydk hatdsara a talajbol kivont nagyobb mikroelem-mennyiség
alapjan azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy a talaj mozgékony mikroelem-
készletében bizonyos mértékii elszegényedés varhato, mivel a névények elsgsor-
ban a konnyen hozzdlérheld készlet rovasara vonjak ki a mikroelemeket a talaj-
hol. A tala) nehezebben méllé dsvanyl részeinek mikroelem-tartalma azonban
nem teszi lehetdvé a gvors utéanpotlast, igy esokken a mozgékony mikroelem-
formdlk mennvisége.
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Ismert tény, hogy a mikroelemek csak megfelelé makrotipanyag szinten
fejtik ki hatasukat. Azt is megligyelték, hogy intenziven mitragyazott talajok-
nal gyakran fellép mikroelem-hidny a névényeknél. Ennek magyarazatat alta-
liban a nem megfelelé makro-, ill. mikrotdpelem-ardnyban keresik. Ezzel
azonban nehéz megmagyarazni miért nem lép fel hidny a mitragydzas kezdetén,
ill. kezeletlen talajon.

Vizsgdlataim alapjan feltehet, hogy AVDONYIN ¢és munkatérsai [1]
valészinileg azért kaptak jo hatast Mo-el a 8 évig mitrigydval kezelt talajon,
mivel a miitrigyak hatdsira a talaj mozgékony, ill. kénnyen felvehetd Mo-
tartalma csékkent, az adagolt Mo igy hatadsosnak bizonyult, mig a kontroll
parcellan semmiféle hatist nem mutatott.

A kozolt adatok tehat részben hozzdjarulnak annak a kérdésnek a megolda-
siihoz, miért kapunk jobb mikrotapelem-hatést akkor, ha intenziven miitragya-
zunk. [z kiiléndsen fontos hazal viszonylatban, mivel az intenziv miitragyazas
elterjedése kdvetkeztében vérhaté a mikroelem-hidny fellépése olyan teriileten is,
ahol ez eddig még nem fordult eld.

6sszefoglalés

Megvizsgaltuk a makroelemek (miitragyak) hatdsit a zab, rozs és bur-
gonya mikroelem-felvételére gyepes podzol talajon.

A kisérletek azt bizonyitjik, hogy a miitragyak (kiléndsen az dsszetettek
NPK) jelentésen befolydsoljak a névények mikroelem-tartalmat és fokozzdk a
mikroelem-kivitelt a talajbol.

Intenziv miitrdgydzdsndl és killéndsen nagy adagl Osszetett miitragydk
alkalmazasakor a mikroelem-trigydzas jelentiség novekszik és ilyen korilmé-
nyek kozott az NPI makrotragyik mikroelemekkel torténd kiegészitése indo-
kolt lehet.

Erkezett: 1962. oktéber 1.
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K Bompocy BiausHusa ynoGpesnii Ha
COfiep)KaHKue y NHHAMHKY MHKPODJIEMEHTOB B PAaCTEHHSX

J. UBEPH

Hay4Ho-HCCre0BaTeIbCKMI HHCTHTYT ToYBOBedeHuss M arpoxumud AH ‘Beurpuu, Byvpanewr

Peswme

JHHAMHKA MHKPOIICMCHTOB B PACTEHUSX 33 BEIMTANMOHHLIN MEPHOL MOKAZBIBAET, UTO
ATrpPOXTIMHUCCIKHE TIPHEMbI, HATIPHMCP BHECEHMC MHHEPAJIBHBIX YAOOPeHHH, BANSIOT HA [TOrio-
1eHHe MOKPO3JIEMEHTOB PACTCHHSMII M3 TIQYBLL

Co/ep>KaHHEe MITKPOBJIEMEHTOB B DACTCHMSIX OBCA M PyKH IIMEeT CBOIl MAKCIMYM BO
BpeMst BHIXOJA B TPYOKY, 10A00HO JHHAMIKe MakpoaacmenToB (N, P, K).

HOH4ecTs0 NOraomaemMpix U3 MOUBLI MHKDOIICMCHTOB, B TEPECUeTe HA CANMILY 10-
BCXHOCTH M HA BCIO OHOMACCY, MOCTENCHHO YBEANYMBAETCS X KOHILY BETHTALMOHHOTO IepHOa
H 0COOEHHO CHILHO B TICPHMOA TOCHE KOJOLICHHS.

HakoIlreHe Mapranua B MHCTBSIX I CTefuIAX PACTCHHH M HAKOMIGHHE HHHKA M Ml
B CCMEHAX, HAXOJANTCA B TecHOH cBA3H co cmenu@uueckoll, GH3HOA0IMYeckoil 0coBCHHOCTBIO
ITUX MHKDPO3IEMEHTOB.

TTox Bintsiunes MHHepaLHbIX Yio0peHIil YBeAnuMBaeTesT yposkail oBca, PKH i KapTo-
(enist, B OTACHBHBIX CNYYasiX YBEJIMUUBACTCS COACPIKAHHE MHKPOIICMCHTOB B IepecueTe HA
CIMHMIY CYXO0r'0 BCLILCTBA.

Toa Bansunem Tpoiinbix yaodpenuit (N, P, K) madmogaercss Gonce HHTCHCHBHOE T0-
TIONIEHIE MHKPOJIEMCHTOR, YeM I107, BAHSAHHEM NPOCTHIX T. €, PAsAcsibHO BHocHIMBIX N, P, K.

HOIHYeCTBO BLHOCHMBIX H3 TIOUBE PACTEHHSIMH MHKDORJICMEHTOB BO BCEX CIOVUASX
YBEJHUYHBACTCS NOA BIMAHHCM BHCCEHHS MHHEPAJIBHBIX YA0ODPCHMH, 3TO 08HAYACT, YTO KO-
HECTBO JICTKOZOCTYNHBIX MIKDOJIEMEHTOB CHIIKACTCS, €C/TH MHHCDAJIBELE YIOOPCHUS B Bbl-
COKHX J1038X NIPHMEHSITCS B TCUCHHE JUTMTCILHOTO0 BPeMCHH. [T09TOMY CTAHOBHUTCS IOHSTHBIM
HEJ0CTATOR MHKPOSICMEHTOB B 9THX TIQUBAX H IOyyaemblil aeKT OT BHECCHHST MUKPOYL0G-
peruii.

Tada. 7. ViameHeHHe COTEPyKaHIA MHKDPOJIEMCHTOB B OBCC 38 BeTHTALMOHHBI ITePHOL
B MI/Kr cyXoro seuiecTna,* COOTHOLICHHS MIHCPAJIbHBIX YI00PeHUH B OT/eNbHbIX BAPHAHTAX
N:P;0;:K,0 Brr/ra. (1) Mayyacmoe BEIIECTBO a) PH BEIXOAC B TPYOKY B) NpPH KOJIOUIEHIH ¢)
npu cespesatun (cosoma), d) npa cospesamHi (B cemenax). (2) Hontpoae. (3) Hurpotocka
seiMOpokenHast. (4) Cmecs N, P, H. (5) Hurpogocka xapGonaTHas.

Tafa. 2. VsveHeHHC COLEPKAHHST MUKDOSJICMEHTOB B PACTEHHAX DK B TCHeHIIE BErli-
FALHOHHOr0 TICPHOJA B MI/KT CyX0ro Beuecrsa. *COOTHOLICHIC MHIEPAJbHLIX yA00peHHH B
OTAENBHBIX BapHaHTax, N:P,0;:K,0 B kr/ra. (1) Mayuennoe BemectBo. a) NpH BLIX0/Ie B TPYOKY,
B) MPH KOMOLUCHI, ¢) TP cospepannm (B cemeHax). (2) Hontpoaw. (3) Hurpodocka (ppan-
Ny3CcKast).

Taga. 3. CoaepyKanue MHUKPOMICMEHTOB B MHHCDAJBHHX YI00PCHHSX B ar/kr. (1)
Munepasaptble ypobpennst, a) HunrpoQocka BhMOpoykcHHAS (COBETCKAR). B) Hurpodocka
xkapbonarthas (coperckas). c) Hudoco (menrepexuii). d) Cymepdocdar (cobercrmii).

Taba. 4. KonHuecTBO MHKPOAICMCHTOR, BHOCHMLIX B TIQUBY € MHMHCPATBHBIMH ya00-"
peHHstMi B rp/ra. (1) Jlosu munepanpHuix yao0pernil B u/ra. a) HITpodocka BLMOPOeHHAS,
B) Hurpojocka kapionatuas. ¢) Hudoc (senreperiii). d) Cymepgochat (coserciii).

Tada. 5. KooH4ccTBo MHKPOINCMCHTOB BBIHOCHMBIX M3 MOYBLI 0BCOM B Tp/ra. *CooT-
HOLICHHE MHHEPANBHLIX VA00PeHH B oTAeabHbix BapHantax N:P,0;:K,0 B xr/ra. (1) May-
yaenoe BeuecTBo A) Ypoykail B Kr/ra. a) IpiH BLIXOJ¢ B TPYOKY, B) IPH KOJOUIEHHH, €) ITPH
co3peBaHu (cemena -- conoma). (2) Konrpomne. (3) Hutpodocka semoposxcrnast. (4) Cmecn
N, P, K. (5) Hurpodocka kapbouaraas.

Taba, 6. Ko/HUYeCTB0 MHKPOITEMCHTOB, BBIHOCHMEIX M3 LOUBBI KNYOHAMH KapTo(es
B rp/ra. (1) Bapuaurtsl. A) copt Jlopx. B) Copr Bepamxuuren. a) Kontpons, B) Hutpodocka
BBIMOPOKCeHHAS, ¢) Hurpodecra (ppannysckas), d) Hurpodocka (uranssuckas), E) NPK
(& cmecn), f) Huodoc (serrepexuii), g) Higoe (wranbsinckuil). (2) Ypowait B u/ra.

Puc. 7. Coneprranne MHKPOJIEMCHTOB [ PACTCHHAX, BLIPONICHHDIX HA PAIIHYHBIX
TIOUBAX. B MI/KI. CyXoro Bemectsa. (1) Osec HA lepHOBO-N0A30,HeTol nouse. (2) O3uMast po¥b
Ha [ICPHOBO-TTO/[30,1HMCTOM nouse. (3) Osumas nuemnuna Ha Gypoit Jecnoll nouse. (4) Ozumas
HWeHHNA Ha 4epHoseme. (5) waptodens copra Jlopx ma aepHoo-TogzonucToil nouse. (6)
Hapﬁo@enb copra Bepauxunrel ma aepHoBo-nojsesnctol mouse. (7) Cemena (8) Conoma.
(Y) Kayonm
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Puc. 2. Coaeprkanie MHKPOJIEMCHTOR B 0Bce (yporkait B 11/ra.) 1. Kourposs. 2. Hurpo-
docka BHMopokennas. 3. N, P, K. (B cmecn). 4. Hutpodocka kapdonaruas. 6. N, P, K (8
cmecH). 6. Cemena 7. Cosoma.

Pue. 3. Cojepsanie MUKPO3JICMCHTOB B pyxit (ypoxkali u/ra). 1, Konrpoan. 2, Hutpo-
Qocxa (ppanuyscras). 3. N, P, K. (8 cveen), 4. NK (B emecn). 5. asor.

Puc. 4. CojepykaHie MUKPOJICMEHTOB B KiyOHAX Kaprodesnst copta Bepamuxmures,
ypowail B 1/Ta u cojepsxanue kpaxyana B %. 1. Konrpoms. 2. Hudoc (enrepeiiit). 3. Hudoc
(uranbanckuif). 4. NP (B cmecn). 5. N, 6. N, P, K (B caech). .

Puc. 5. Cocprkanue MHKPOINCMEHTOB B KiyOHsX kapTopens copta Jlopx, yposkaii
B 1/ra 1 comepyKaHne kpaxyana B %. 1. Kourpons, 2, Hutpodocka BeIMOPOSKCHHAS (COBET-
ckas), 3. Hurpodocka (ppannysckas). 4. Hurpodocka (nranbsackast). 5. N, P, K. (B exectr).
6. N, K (B cmecn).

Puc. 6. Cogepsxanue MHKPO3JIEMCHTOB B KiyGusx xaprofens copra Jlopx, yposcail
1/ra 1 cogepyKanne kpaxmana 8%. 1. Koutpone. 2. Hurpodocka BeIMOpOXEHHAs (COBETCKAsA),
?. Hutpohocxa {bpanuyackas) 4. Hutpojocka (nransanckas) 5. NP, K, (B emecn). 6. N. K.

B CMCCH).

Contribution to the Effect of Chemical
Fertilizers on the Amount and Dynamics of Trace Elements in Plants

D. GYORY

Tescarch Institute for Soil Science and Agricnltural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

Dynamics of trace elements in plants during the vegetation period indicate that
uptake of micronutrients by the plants is influenced by measures of agricultural chemistry
used, e.g. by the application of chemical fertilizers. . .

Contents of trace elements in oats and rye displayed in the-author’s experiments
a maximum at the period of shooting, similarly to the dynamics of the main plant nut-
rients (NPK).

Uptake of trace elements by the plants examined — as related to the unit area
and to the whole of the so called biomass — continues to increase until the end of the
vegetation period, exhibiting a particularly sharp rise in the period subsequent to earing.

Accumulation of manganese in the stems and leaves as well as accumulation of
zine and copper in the seeds are closely connected with the specific physiological function
of the trace element in question.

Under the influence of chemical fertilizers the yield of oats, rye and potato and
in some cases also the trace element content per unit of dry matter exhibited a marked
increase.

Under the influence of application of combined chemical fertilizers (NPIC) the
uptake of trace elements is more intensive than in the case when N, P and K are given
separately.

The amount of trace elements taken up from the soil by the plants was in each
case higher subsequently to the application of chemical fertilizers, which means that
upon prolonged application of a high rate of chemical fertilizers the readily available
trace element contents of the soils substantially decrease. This accounts for the shortage
of trace elements observed in soils which were given chemical fertilizers for a long period
and for the high trace element nutrient effect obtained in soils that were given chemical
fertilizers exclusively for a considerable time,

Table 1. The change in trace element content of oats during the vegetation period
in mgf/kg dry matter. * The chemical fertilizer ratio in the individual applications N:
P05 : K,0 kefha, 1. Material examined a) at shooting, b) at earing, ¢) in ripening
(straw), d) in ripening (seed), 2. Control. 3. Nitrofosca, frozen out. 4. NPK mixture.
5. Nitrofosca, carbonized.
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Table. 2. The change in the trace element contents of rye during the vegetation
period in mg/kg dry matter. * The chemical fertilizer ratio in the individual applications
N : PO : Ky0 kgfha. 1. Material examined a) at shooting, b) at earing, ¢) in ripening
(seed). 2. Control. 3. Nitrofosca (French).

Table 3. Trace element contents of the chemical fertilizers mg/kg. 1. Chemical
fertilizers. a) Nitrofosca, frozen out (Soviet). b) Nitrofosca, carbonized (Soviet). ¢) Nifos
(Hungarian). d) Superphosphate (Soviet).

Table 4. Amount of trace elements incorporated in the soil g/ha. 1. Chemical
fertilizer applications q/ha. a) Nitrofosca, frozen out.b) Nitrofosca, carbonized, (Soviet),
¢) Nifos (Hungarian). d) Superphosphate (Soviet).

Table 5. Amount of trace elements extracted [rom the soil by oats g/ha. * Chemi-
cal fertilizer ratio in the individual applications N : P, 05 : K,0 kg/ha, (1) Material exam-
ined. A) Yields qfha. a) at shooting, b) at earing, ¢) in ripening (seed 4 straw), (2) Control.
(3) Nitrofosca, frozen out. (4) NPK mixture. (b) Nitrofosca, carbonized.

Table 6. Amount of trace element absorbed from the soil by potato tubers g/ha.
1. Applications. (2) Variety Lorch. B) Variety Berlichingen. a) Control, b) Nitrofosea,
frozen out. ¢) Nitrofosca (French). d) Nitrofosca (Italian). ¢) NPK {(mixture). f) Nifos
(Hungarian), g) Nifos (Italian), 2. Yield q/ha.

Figure 1. Trace element content of plants grown in different types of soil (mg/kg
dry matter). 1. oats in grassy podsolic soil, 2. rye in grassy podsolic soil, 3. wheat in
brown forest soil, 4. wheat in chernozem soil, 5. potato (Lorch) in grassy podsolic soil,
6. potato (Berlichingen) in grassy podsolic soil, 7, grain, 8. straw, 9. tuber.

Irgure 2. Trace element content in oats (yield q/ha). 1. Control. 2. Nitrofosca,
frozen out. 3. NPK (mixture). 4. Nitrofosca, carbonized, 5. NPK (mixture). 6, grain,
7. straw,

Figure 3. Trace element content of rye (yield g/ha). 1. Control. 2. Nitrofosca
(I'rench). 3. NPK (mixture), 4. NK (mixture). 5. N.

Figure 4. Trace element content yield q/ha and starch content % of potato
tubers (variety Berlichingen). 1. Control, 2. Nifos (Hungarian). 3. Nifos (Ttalian). 4. NP
(mixture). 5. N. 6. NPK (mixture).

Figure §. Trace clement content, vield gfha and starch content % of potato
tubers (variety Lorch). 1. Control. 2. Nitrofosca. frozen out (Soviet), 3. Nitrofosca
(Ferneh) 4. Nitrofosca (Italian), 5. NPK (mixture). 6. NK (mixture).



