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A kukorica termésmennyisége
és a felvett tiapelemek koncentriacidja
kozotti osszefiiggés vizsgalata

LANG GEZA, MARTONFFY TAMAS és TOLGYESI GYORGY

Agrdrtudomdnyi Egyetem, Kesathely és
Allatorvostudomdnys Egyetem, Budapest

A trigyazasi kisérletek értékelésekor leginkibb a termésmennyiség
adatait kozlik, a termés osszetételét legtobbszor csupdn a hasznédlati érték
(pl. takarményozds) szempontjibol szoktdk vizsgdlni. Nem lebecsiilendd
azonban az Osszetétel ismerete alapjan szerzett azon informdcié sem, mely
a tragvézas hatdsinak részletfolyamataiba ad betekintést. Mivel a hazal
mezdgazdasigi gyakorlatunk els6sorban a nitrogén, a foszfor és a kalium
pétlasara szoritkozik, érdeklfdésre tarthat szdmot a tépelem-ardny eltols-
désdnak szdmszer( vizsgdlata mezo- és mikroelemek esetében is.

Hazai, 11 tépelem vizsgilataval egybekotott kisérletek bizonyitjak,
hogy az NPK hatéanyagokra alapozott trdgyizis sorfn a termés mennyi-
ségének novekedésével az egyes elemek koncentricidja gyakran esokken [2,
9, 10]. Ez részint a hasznilati értéket csokkentheti, de arra is utal, hogy egy-
egy elem relativ minimumba keriilve, a termés tovdbbi novekedésének is
hatért szab. Megfigyelték [2, 9], hogy az éntbzés 40 9,-rél 70 %-ra vald fo-
kozésa (a talaj vizkapacitdsira vonatkoztatva) a termés novekedésével egy-
idejfien csokkentette egyes elemek koncentrcidjat, éspedig a talaj alacsony
tdpanyagszintjénél a nitrogén, a kalcium, a magnézium és a vas koncentrd-
cidjat.

A teljes (NPK) tragyazés optimélis talajnedvesség mellett a cink kon-
centricidjat vetette vissza a zab vegetativ részeiben. A novekvs szdraza-
nyaghozam igen lényeges rézkoncentracié-véltozassal jart egyiitt, melyet az

y = 1,52 — 0,165 «

linedris regressziés egyenlet fejez ki (y = a rézkoncentrécié ppm-ben, z pedig
a tenyészedények termése gramm-ban). ProHASzKA és GURABI [7] viszont
pozitiv kapesolatokat mértek a termés és a kukoricalevelek N-, Mn- és Cu-
koncentracidja kozott.

G1oRDANO, MORTVEDT és PaPENDICK [3] adataibdl kiszdmithaté, hogy
kisérleteinkben a kukorica termésének novekedésével a termés cinkkon-
centrici6ja szignifikdnsan csokken.

ToneyEsI és MIg6 [10] 45 killonbozé tépanyag-elldtottsagn talajban
hérom éven 4t termelt kukorica osszetételét vizsgdlta. A novekedd terméssel
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mind a 13 meghatdrozdsra keriilt elem abszolit mennyisége novekedett, de
a kdlium és a foszfor kivételével a koncentricidjuk csokkent.

Vizsgalati anyag és modszer

Vizsgdlatainkat az egységes orszdgos miitragydzisi tartamkisérletek
kukoricandvényein végeztiik. Az 1973. évben az A 167-es és az A 176-0s
kisérlet 1-es, 19-es és 20-as kezeléséb&l, 1974-hen pedig a C 168-as kisérlet
l-es, 2-es és 20-as kezelésébdl, 1974-ben pedig a C 168-as kisérlet 1-es, 2-es
¢és 20-as kezelésébGl vett mintakat értékeltitk. A kezelések miitragyaadag-
jait az 1. tablazaton kozoljik. A négy terméhely (Karcag, Keszthely, Kom-

1. kibldzal

Az orszigos tragydzisi tartamkisérletek mintizott kukoriciinal
alkalmazott trigyaadagok, kg/ha/év

€5 2
A kisérlet A kezelés N P K
szdma

A 1671973 1 0 0 0
19 300 220 249

20 500 220 415

A 176/1973 1 0 0 0
19 150 44 83

20 200 65 83

C 168/1974 1 0 0 0
2 100 44 83

20 500 220 415

polt és Mosonmagyarévar) altalinos talajtani és meteorelégiai viszonyait
LANG és munkatérsai [5] jellemezték. A talajok mezo- és mikroelem-sajatos-
sagait TOLGYESI [8] ismertette. Az aldbb ismertetésre keriil§ kémiai elem-
zésekhez szolgdlé dtlagmintakat (10 — 10 csével szemben 4ll6 levél) a cimer-
hénydst kivetd 10 napon belill gytijtottik be. Kezelésenként és termd&helyen-
ként 4 — 4 Atlagmintat.

Eredmények

Dolgozatunkban a termésmennyiség és a felvett tdpanyagok koncent-
ricioja kozotti osszefliggést targyaljuk. A kukorica termése és asvanyianyag-
tartalma kozott 100 korreldciét szdmitottunk (2. tadbldzat), ezek kozill 29
utal szignifikdins kapesolatra. A szignifikdns kapesolatok koziil 16 pozitiv,
13 pedig negativ el6jelii: éspedig az esetek tobhségében a kalium és a fosa-
for esetében pozitiv, mig a molibdén és a magnézium esetéhen negativ els-
jelli az Osszefiiggés. Mindkét évben szignifikdnsan pozitiv volt a kapesolat
Keszthelyen és Kompolton a kalium-, Kompolton a foszfor-, negativ Keszt-
helyen a cink- és Mosonmagyaréviron a molibdéntartalom és a termés ki-
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z6tt, A jelentdsebbnek itélt kapesolatokra kiszdamitottuk a linedris regresz-
sz10s egyenletet is. A termés mennyisége és a kukorica-levelek kaliumtartal-
ma kozti osszefiiggést Kompolton 24 parcella adatainak felhaszndldsaval a

y =092+ 0,243

egyenlet irja le, ahol y a levelek szdrazanyagra szdmitott kalium-koncent-
rdcidja g/kg-ban, mig x a kukorica termése q/ha-ban (1. 4bra). A nagyobb
terinést add kukorica levelében a kaliumtartalom tehdt nagyobb volt.

A termés mennyisége és a kukoricalevelek cinktartalma kozti ossze-
fiiggést Keszthelyen két év adatainak felhaszndldsdval (24 parcella) az

y = 25,74 — 0,099 x

egyenlet irja le, ahol y a levelek cikkoncentricidja ppm-ben, x pedig a kuko-
rica termése q/ha-ban (2. dbra). A novekedd terméssel csokken a levelek cink-
tartalma.

Mosonmagyarévaron a. termésmennyiség novekedésével mindkét év-
ben csokkent a molibdén koncentricidja a levelekben. Az igen eltérd termdés-
mennyiségek (1973-ban 117,9, 1974-ben 70,5 g/ha) kivetkeztében a két meny-
nyiség osszefiiggése a két évben kiilonbozik. Ezért az adatok Osszevondsa
helyett célszerfinek latszott azokat évenként feldolgozni. A 3. Abran lithatd
a termés mennyiségének és a levelek molibdéntartalminak kapesolatit ki-
fejezd

¥ =277 — 0,916 z

g/kg K
257

204

101

D T T T
0 50 100 150 g/ha
1. dbra
A termés mennyisége nyers csdvesben és a kukoricalevelek kéliumtartalma kozti Sssze-
fiiggés Kompolton.
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2.
A kisérletekbdl szidrmazé kukorica beltartalma és terméseredménye
[¢5) @ =
A kisérlet éve, helye Levélsily E G B Mg A3
1974. kukorica
Karcag 0,57 —0,03 0,49 0,22 —0,25 0,31
Keszthely 0,56 0,72 — 0,59 0,63 — 0,73 0,27
Kompolt 0,75 0,64 0,09 0,66 —0,28 0,64
Mosonmagyardvar 0,66 0,75 —0,29 —0,24 — 0,714 —0,12
1973. kukorica
Karcag 0,15 0,565 0,71 —0,02 —0,48
Keszthely 0,58 —0,79 0,10 —0,51 —0,31
Kompolt 0,92 — 0,30 0,87 —0,93 —0,01
Mosonmagyardvar 0,34 —0,41 0,09 —0,34 —0,47

regresszids egyenlet grafikonja. Ebben y a levelek molibdén-koncentracidja
ppm-ben, mig = a termés qg/ha-ban.

A kiemelt harom kezelés alapjin kiszdmoltuk a terméhelyi dtlagérté-
keket, majd a termést és a kalciumkoncentriciékat dsszehasonlitottuk. Az
osszefiiggés csak tendencia jellegli: a nagyobb kalciumtartalmu levelek na-
cyobb termésekkel parosulnak (3. tdblazat).

Az eredmények értékelése

Jelenlegi talajers-gazdilkoddsunk elssorban NKP hatoanvagokat pé-
tol, egvéb elemekbél a talaj készletére és a szervestragyikra van a névény
utalva. A szervesanyag-produkeié novekedtével a kevéshé hozzaférhetd ele-

ppm Zn

0 50 100 150 q/ha

2. dbra
A termés mennyisége nyers esdvesben és a kukoricalevelek cinktartalma kizti dsszefiiggés
Keszthelyen.
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tabldzat

kozotti osszefiiggések rangkorrelicids koefficiensei

Fe Mn Zn B Cu Mo = Al
0,06 0,18 0,35 —0,29 0,87 0,30 0,28 —0,65
0,43 0,33 —0,65 0,13 0,36 0,71 —0,52 —0,31
- 0,27 0,13 0,11 0,27 0,45 —0,17 — 0,69 0,05
—0,26 0,07 —0,55 0,47 — 0,55 — 0,69 0,08 — 0,65
—0,46 0,45 0,33 0,39 0,34 0,37
—0,55 —-0,36 | —0,78 —0,34 —0,37 —0,74

0,20 0,48 0,73 0,81 0,87 —0,58
—0,09 0,32 —0,24 —0,28 —0,41 —0,67

mekre nézve a novény eleinte kovetkezmények nélkiil , felhigul”, késéhb a
szintézis is lelassul vagy megall. Természetesen egyediil az sszetétel semmit
sem mond a varhaté produkeiéval kapesolatban. Sulyos talajhibdk esetén,
satnva, stagnilé novényzetben egyes elemekre nézve megfelels, sit igen
magas koncentracidkat is mérhetiink. A sok elemre kiterjeds vizsgdlat azon-
ban felfedheti a kirnyezeti tényezfk diszharmoniajat.

Szemléletesuég kedvéért két év 4 — 4 termdbhelyére szdmitott korrelé-
cioit atlagoltuk, és iranyuk, valamint nagysiguk szerint csoportositottuk
(4. téblazat). Vizsgaljuk meg, milyen kovetkeztetéseket vonhatunk le ezek-
b8l az adatokbdl. Miként értelmezhetjik tehat, hogy a nagyobb termésben
a kdlium és a foszfor koncentraciéja nagyobb volt. Egvéb adatok figvelem-
bevétele nélkill az a kovetkeztetés lenne levonhatd, hogy a termés noveke-
dését ezen elemek koncentricidjanak a nivekedése ,,0kozta”. De lehet a jelen-
ség magyarazata az is, hogy a termés novekedésekor a kalium és a foszfor
koncentricidja feleslegesen ndtt. A luxus-fogvasztis feltételezése indokolhatd
lenne azzal, hogy pl. 1974-ben az l-es, 2-es &3 20-as szdmn kezelések atlaga-
ban (4 term&hely 16 — 16 parcellaja) a kalium-tartalom az utolsé fokozat-

ppm Mo N

0 50 100 150 g/ha

3. dbra
A termés mennyisége nyers csdvesben és a kukoricalevelek molibdéntartalma kozti
daszefiiggés Mosonmagyardévdron 1974-ben,
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3. tablazat

A termés mennyiségének és a kukoricalevél kalciumtartalmanak
terméhelyi dtlagértéke hirom kezelés négy ismétlése
alapjan szamolva

) [ @ | & @ i
| Termés ‘ ¢ Termeés, 2
. = gfkg 4 afkg
A kisérlet helye | e B el

" 1973-ban 1974-hen
Keszthely 118.,5 J 6,83 106,2 7.6
Mosonmagyarévar 117,9 5,62 70,5 6,2
Karcag 86,3 5,06 102,0 5.9
Kompolt 66,1 4.68 68.8 5,7

ban ugrdsszerfien nétt: 11,9 — 14,9 — 21,0 g/ke-ra. Kiilonben az 1. 4brén
is megfigyelhets, hogy a 6 legnagyobb kaliumkoncentracié kordntsem jért
egylitt nagyobb terméssel.

A termés és az elemi alkotérészek kozotti negativ korreldeid is szintén
legalabb kétféleképpen értelmezhets. Az alumfnium koncentriciéja a na-
gyobb termésben kisebb volt. Egyéb tapasztalatok alapjan allithatjuk, hogy
az aluminium nagy mozgékonysdga dltaldban kedvezStlen a novényterme-
lési gyakorlatban. Igy tehdt a mitrdgvazas (elsésorban a P) tobbek kozott
az aluminium mozgékonysdginak csokkentése révén is kedvezSen hathatott
a termésre,

De kijelenthetjiik-e, hogy Keszthelyen a termés és a cinkkoncentra-
ci6 kozott mért —0,78 és —0,65 értékii rangkorrelacié a cinkh8ség termés-
korldtozo hatdsét jelenti. Kisebb cinktartalom, nagyobb termés (2. &bra).
Veszélyes kovethezményekkel jarna javasolni a cinktartalom valamikép-
pen val6 cstkkentését a még nagyobh termés érdekében. A keszthelyi kuko-

4. tabldzat

A kukorica termésmennyisége és a felvett

elemek koncentricidja kozotti dtlagos rang-

korreldcidk értéke a jelen vizsgalat 96—96

adata, valamint Télgyesi és Miké 180—180
adata alapjdn

(1) (2)

Jelen vizsgdlatok Tolgyesi és Mik6 adatai
K 0,561 P 0,45
P 0,38 K 0,03
Mn 0,20 n —0,03
Cu 0,20 Mn — 0,05
B 0,10 B — 0,07
Na —0,02 Na — 0,53
Fe —0,12 Mg —0,55
Ca —0,16 Cu —0,59
n —0,18 Ca —0,61
Mo —0,26 Fe —0,76
Mg —10,48
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ricalevelek ugyanis abszolut értékiikben és a tobbi kisérleti helyhez viszo-
nyitva is, kevés cinket tartalmaznak. Nerson [6], valamint JoNgs [4] sze-
rint a csével szembeni levelek 20 —75 ppm kozotti cinktartalma a megfe-
lel6. TriER és BERGMANN [11] kisérletei alapjin kdros cinktartalommal sem-
miesetre sem kell szdmolni 40 ppm alatt. A negativ korrelaciét tehat akkor
értelmezzitk helyesen, ha a termés novekedésével nivekedS cinkhidnyrol
beszéliink.

Més megitélés ald esik a mosonmagyardvari kisérletekbhen mutatkozd
molibdén-koncentracié csokkenés. A ligos kémhatdst talajon o névények
molibdénfelvétele tobbszorose a masik hérom kisérleti helyen észleltnek.
A miitrdgydzds a talaj kémhatasit savanyd irdnyban vdltoztatja meg, csok-
kentve ezaltal a molibdén felvehetSségét. A termés molibdénkoncentriciéja
azonban a kisérletek idépontjiban még mindig olyan magas, hogy molibdén
hidnyarél nem lehet sz6. Mds termd&helyven, pl. Kompolton, 1974-ben a 0,14
ppm-es molibdénkoncentracié (I-es kezelés) 0,11 és 0,10 ppm-re csokkent
(2-es és 20-us kezelés). Itt méar a kezeléstdl fiiggetleniil relativ molibdénhi-
dny van, amit a mitridgydzds savanyité hatisa még csak fokoz.

A 4. tdbldzat két adatsora utal arra is, hogy az extenziv vagy az inten-
ziv talajerfgazdilkodds esetén higul-e fel jobban az dsvinyianyag. Jelen
kisérletiinkben, ahol j6 erfben levd talajokat hasonlitottunk ossze, lénye-
gesen tobb a pozitiv, mint a negativ kapcsolat. ToLGYESI és M1K6 [10] kisér-
leteiben, ahol a szédntéféldi mdvelésben 4lld talajok mellett rétek, erdsk,
parlagok talajai is szerepelnek, tébb a negativ osszefiiggés. A tilnyomérésat
negativ és magas értékli korreldcick viszont élesebben mutatjik, hogy a
termesztett tomegtakarmanyok egves elemek tekintetében kevesebbet nyij-
tanak, mint a természetes vegetaci6. Ugyanazon novényfajra pl. Anke [1]
vizsgélatai adnak itmutatést. O 149 szantéfoldi és 130 réti szirmazast vo-
roshere (Trifolium pratense) mintét vizsgdlt meg és hasonlitott ssze. A réti
szdrmazdsi, lényegesen kevesebb NPK-val ellatott vérdsherék tobb ndtri-
umot, vasat, mangant, cinket és rezet tartalmaztak, mint a szantéfoldi szér-
mazastak.

Az el6bbi gondolatmenet gyakorlati kovetkeztetése nem a kiilterjes
gazddlkodas visszadllitdsa, hanem az adott terméhelyhez igazodé teljes tra-
gyazds bevezetése. B kovetelményt éppen a termés és a beltartalom kozti
korrelacidk segitségével lehet szemléltetni. Pl. a kukorica 1973 és 1974 évi,
valamint ugyancsak az orszigos tartamkisérletekbd]l szdrmazé blza 1973
évi terméseredményei és a rézkoncentricié kozott az aldbbi rangkorreldci-
okat mérhettiik:

Kompolt 0,45 0,87 0,50
Mosonmagyarévar  —0,55 —0,41 —0,24

Nyilvanvald, hogy Kompolton a réz hozzaférhetdsége nétt, mig Oviron
csokkent felmérésiink idSpontjdban. Az utdbbi esetben az abszolit érték
dontené el, mikor sziikséges a folyamatot réztrigvézdssal kedvezs iranyba
forditani.

Osszefoglalva az elmondottakat, megallapithatjuk: a csupdn hdrom
tapanyag (NPK) visszapotlisira szoritkozd talajerSgazdilkodds esetében
redlis veszélye van mind a luxus tdpanyagfelvételnek (pl. P, K), mind-
pedig egyes elemek relativ hidnyinak (pl. Mg, Mo, Zn). Valoszinfinek l4t-
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szik, hogy a mezo- és mikroelemekkel valé raciondlis tragyazds esetén a ter-
més tovabh lenne nivelhetd. Eziltal ugyanazon NPK hatéa.nyag mellett
meggziinne a ,,luxustaplalkozas . é8 egyben a novény egészaeége és hasznalati
értéke érdekében megkivant osszes elem koncentracidja elfogadhatd szintet
érne el.

A kérdés attekinthet&sége érdekében szandékosan melldztiik a trigya-
adagok és a talajtulajdonsigok bevondsit az anyag targyaldsiba. A termésre
és a beltartalomra hatd ezen tényeziket késébbi munkankban fogjuk téar-
gyalni.

Osszefoglalas

Négy terméhelyen, hdrom mitrdgya-adag szinten termelt kukorica ter-
mését hasonlitottuk ossze a csdvel szembeni levél tdpelem-tartalmival. !
kiszdmitott 100 korrelacié kozill 16 szignifikdnsan pozitiv, 13 pedig szigni-
fikdnsan negativ elGjeldl volt. Hgyardnt lehetett luxusfogyasztisra és rela-
tiv tdpelem-hidnyra utalé jelenségeket megallapitani. Luxusfogyvasztds nem
csupdn talzott miitragydzasanal alakulhatott ki, hanem akkor is amikor egy
mezo- vagy mikroelem relativ hidnya kévetkeztében a novény fejlédése le-
lassult, és a b&vebben rendelkezésre 4ll6 elemek benne felszaporodtak. A mik-
roelemek relativ hidnydt az egyébként kedvezS egyébb tényezdk hatdsira
felgvorsulé szervesanyag-produkeid is elGidézheti, ha evvel nem tud lcpe.st
tartani egyes elemek felvétele. A mfiitragyazas tobbek kozt a talajt ba,va,nylto
hatdsa révén (Mo), és ionantagonizmus kovetkeztében (P — Zn) is kivalt-
hat olyan relativ tdpelemhianyt, mely terméskorlatozéként hat.

Vizsgalataink megerésitik azt a felfogast, miszerint hazdnkban az adott
term8hely tulajdonsdgaihoz igazédé teljes (makro-, mezo- és mikroelemelk)
tragydzas bevezetésével foglalkozni kell.
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Investigations on the Relationship between Maize Yields
and Nutrients Taken up by the Plants

G. LANG, T. MARTONFFY and G. TOLGYESI

University of Agronomics, Keszthely and Veterinary University, Budapest (Hungary)

Summary

Crop results of maize on different fertilizer levels (Tab. 1.) with the amount of
nutrients in the leaf opposite to the cob, Material of field experiments was sampled on
four soils at the time of tasseling. Between crop results and the concentration of certain
elements of a leaf 100 correlations had been caleulated (Tab. 2) of whieh 16 were signifi-
cantly positive, 13 significantly negative. The concentration of nutrients being on the
increase together with the yield can be explained in different ways. It is possible that the
demand of the plant had been saturated by rising the doses of the element in question,
and that the yield had been raised by this fact. On the other hand it may be possible, too,
that in consequence of the abgence of another nutritive element or the presence of another
disadvantageous factor the rate of organic matter formation would slow down. The abun-
dantly given nutritive materials will increase their concentration in such cases in the plant
without directly resulting in an increase of the yield (luxury-consumption). The relation-
ship between the amount of the yield and the concentration of nutrients of the leaf is a
complicated one, since the plant raised under unfavourable conditions may contain certain
elements in a relatively high concentration though the yield will be minimal. In this case
the plant — when producing dry material in an extremely slow way — would have time
enough to extract even from a soil poor in nutrients the — in an absolute value — small
quantity which may be, with the reference to dry material, of a quite high concentration.

Negative correlations cannot be interpreted in every case by assuming that the
decrease of the concentration of a certain element “caused’” a higher crop.

With the exception of the really toxic elements (¢. g. Al) the situation is rather
like this: certain elements decrease to a relative minimum while the yield is increasing
simultaneously, This may happen mainly to those elements which are not replaced by
fertilization. In our experiments the Zn-concentration of the leaf showed a significant
decrease with a simultaneous increase of the yield in Keszthely (Fig. 2), and the amount
of Mo a significant decrease in Mosonmagyarévdr (Fig. 3.). With reference to Zn we may
assume & relative lack of this nutrient which may be caused by the P—Zn antagonism.
The decrease of Mo content may be caused by acidification of the soil by ferlization.

The qunatity of the crop and the concentration of K in the leaves were compared
on the basis of the means of the experimental stations. There appeared a tendentious
correlation: the higher the degree of the K in the leaves, the higher the erop was (Tab. 3).

This investigation showed on soils under intensive tillage more positive and less
negative interactions than those carried out by Télgyesi and Miké when on 20 soils with
extreme properties only P and K showed positive connections (Tab. 4).

We came to the conclusion that more attention must be given to the replacement
of the mezo- and micronutrients and to particular properties of the soils of the experimen-
tal stations.

Table 1. Fertilizer doses (kg/ha/year) given to maize in the national long-term-experi-
ment series in Hungary. (1) Sign of the experiment. (2) Sign of the variant. Amount cal-
culated in elements.

Table 2. Rank correlation coefficients of the interaction between the yield and the
nutrient, content of the samples. (2) Year and place of experiment. (2) Weight of leaves.

.
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Table 3. Yield and Ca-content of maize leaves as mean-values of the experimental
f.lt&tions calculated from 4 repetitions and 3 variants. (1) Experimental station. (2) Yield,

t/ha.

Table 4. Mean rank correlation value between the yield of maize and the concentra-
tion of elements taken up by the plants calculated on the basis of 96— 96 dates of the present
expriment and of 180— 180 dates of the experiment of Télgyesi and Miké. (1) Dates of the
present experiment. (2) Dates of Tolgyesi and Miké,

Fig. 1. Connection between the yicld of green maize cobs and the K-content of maize
leaves in Kompolt.

Fig. 2. Connection between the yield of green maize cobs and the Zn-content of
maize leaves in Keszthely.

Fig. 8. Connection between the yield of green maize cobs and the Mo-content of
maize leaves in Mosonmagyarévdr in the year 1974,

Untersuchung des Zusammenhanges zwischen dem Ernteertrag
des Maises und den aufgenommenen Nihrstoffen

. LANG, T. MARTONFFY und GY. TOLGYESI

Agrarwissenschaftliche Universitit, Keszthely und Universitit fiir Tierheilkunde, Budapest (Ungarn)

Zusammenfassung

Der Ernteertrag des Maises wurde auf verschiedenen Mineraldiingerstufen (Tab. 1.)
mit dem Niihrstoffgehalt des dem Kolben gegeniiberstehenden Blattes verglichen. Die
Pflanzenproben wurden auf vier Bodentypen im Feldversuch zur Zeit des Fahnenschiebens
genommen. Zwischen dem Ernteertrag und der Konzentration der eizelnen Nihrelemente
des Blattes wurden 100 Korrelationen (Tab. 2.) berechnet, von denen 16 signifikant posi-
tiv, 13 hingegen signifikant negativ waren. Die mit dem Ertrag zunehmende Nédhrstoff-
konzentration (Abb. 1.) kann verschiedenartig interpretiert werden. Es ist moglich, dass
die gesteigerten Gaben des hetreffenden Elementes als Mineraldiinger den Bedarf der
Pflanzen in stets hoherem Masse gedeckt, und so den Ertrag gesteigert haben. Iis ist aber
auch maglich, dass der Mangel an irgendeinem Nihrelement, oder dass sich infolge eines
anderen ungiinstigen Faktors das Tempo der Bildung des organischen Stoffes verlangsamt,
Die im Uberschuss gegebenen Niihrstoffe kénnen sich in diesem Fall in der Pflanze anrei-
chern, ohne dags sie an der Steigerung des Ertrages direkt teilnehmen (Luxusverbrauch).
Der Zusammenhang zwischen Ernteertrag und der Niihrstoffkonzentration des Blattes ist
auch darum kompliziert, weil eine unter ungiinstigen Verhiltnissen wachsende Pflanze bei
minimalem Ernteertrag einzelne Elemente in verhiiltnisméssig hoher Konzentration
enthalten kann. Die Pflanze hat dann bei sehr langsamer Trockensubstanzproduktion aus
einem an Nihrstoffen armen Boden Zeit genug die in absolutem Wert geringe Menge
aufzunchmen, die aber — auf Trockensubstanz gerechnet — eine hohe Konzentration
bedeuten kann.

Die negativen Korrelationen kénnen nieht in jedem Falle so gewertet werden, dass
das Absinken der Konzentration des betreffenden Elementes den hheren Ertrag »verur-
sacht¢ hat. Mit Ausnahme der ausgesprochen toxischen Elemente (z. B. Al) verhdlt es
sich eher so, dass gleichzeitig mit der Steigerung der Ertrages einige Elemente in ein
relatives Minimum gelangen. Dies ist in erster Reihe bei jenen Elementen der Fall, die
durch Mineraldiinger nicht ersetzt werden. Bei unseren Versuchen verringerte sich signifi-
kant — bei gleichzeitiger Zunahme des Ertrages — in Keszthely der Zn-Gehalt des Blattes
(Abb. 2.}, in Mosonmagyardvdr (Abb. 3.) aber sein Molybdingehalt. Bei Zink kann man
einen relativen Mangel an Zink voraussetzen, der allenfalls durch den P—Zn-Antagonis-
mus bewirkt wird. Das Absinken des Mo-(iehaltes kann auch durch die zunchmende
Bodenaziditiit als Wirkung des Mineraldiingers verursacht werden,

Aufgrund der Durchschnittswerte der Standorte wurden die Menge des Ertrages
und die Kalziumkonzentration der Bldtter miteinander verglichen. Es zeigt sich ein
tendezidser Zusarmmenhang: Blitter von hoherer Kalziumkonzentration gehoren hoheren
Ertrdgen an (Tab. 3.).

Auf Béden, deren Bearbeitung intensiv ist, wies der jetzige Versuch mehr positive
als negative Zugsammenhinge auf, im Gegensatz zu den dhnlichen Versuchen von Télgyesi
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und Miké, wo auf 20 Béden mit extremen Eigenschaften allein das P und das K positive
Zusammenhiéinge ergeben haben (Tab. 4.).

Aus den Versuchen folgt, dass beim Diingen mit Mineraldiingern mohr Aufmerk-
samkeit dem Frsatz von Mezo- und Mikroelementen und den speziellen Eigenschaften
des Standortes gewidmet werden muss.

Tab. 1 Dingergaben (kg/ha/Jahr) im Landes-Diingungsdauerversuch zu Mais. (1)
Bezeichnung des Versuches. (2) Bezeichnung der Variante. Menge berechnet in Elementen.

" Tab. 2. Rangkorrelationskoeffizienten der Zusammenhinge zwischen Ernteertrag
und Nihrstoffgehalt der aus den Versuchen stammenden Proben. (1) Jahr und Ort des
Versuches. (2) Blattgewicht.

Tab. 3. Standort-Durchschnittswerte der Ertragsmenge und des Kalziumgehaltes
der Maisbldtter, berechnet aufgrund der 4 Wiederholungen von 3 Varianten. (1) Versuchs-
ort. (2) Ertrag, dt/ha.

Tab, 4. Durchschnittlicher Rangkorrelationswert zwischen dem Ernteertrag des
Maises und der Konzentration der aufgenommenen Elemente aufgrund von je 96 Angaben
des jetzigen Versuches und von je 180 Angaben des Versuches von Télgyesi und Miké.
(1) Angaben des jetzigen Versuches. (2) Angaben von Tolgyesi und Miké.

Abb. 1. Zusammenhang zwischen dem Ernteertrag von frischen Maiskolben und
dem Kaliumgehalt der Maisbldtter in Kompolt.

Abb. 2. Zusammenhang zwischen dem Ernteertrag von frischen Maiskolben und
dem Zinkgehalt der Maisblitter in Keszthely.

Abb. 3. Zusammenhang zwischen dem Ernteertrag von frischen Maiskolben und
dem Molybdéngehalt der Maisblitter in Mosonmagyar6évar im Jahre 1974.

U3yuenne B3aMMOCBA3M MEX(1Y KOJNMYECTBEHHBIM YPOKaeM KYKYpysbl
¥ IUTATEILHBIMH BEIECTBAMH YCBOSHHBIMH PacTeHHAMM

L JAHD, T. MAPTOH®DH u 6. TOJAAEITH

Arpapubiii Yuupepeuter, HecTxeit H BerepuHapHbeil YuHBepcuter, BynanewTt (Berrpus)

Peswme

Ypoxas KyKypysol, MOJyYeHHble Ha pas3/MYHLIX YDPOBHSIX BHECEHHH MHHCPAJbHLIX
ynoOpenuii (Tabs. 1), cpaBHMIIH ¢ comepyKaHHeM MUTATE/LHBIX BEUIECTB B KyKypy3HOM JIHCTE,
HaXOASIINAMCS HanpoTHB NovaTka. COop 00pasuoB B NPOM3BOACTBEHHLIX ONMLITAX TPOBOHIIH Ha
YeTLIpeX MouBax B (ase Bu0packlBaHUsA mMeTésIKHM. Paccuntanu 100 KoppemsiiiHil Mexeay Komu-
YeCTBOM YpoXkasl M COJEPIKAHHEM OTHENbHBIX [THTATETbHEIX 3JIEMEHTOB B JIHCTE KYKYPYSLI
(Tadn. 2), u3 koropuix 16 OLUTH JOCTOBEPHO MOJIOXKUTENIBLHBMH i 13 [0CTOBEPHO OTPHLUATEb-
HuIMH. TIoBbllleHHE KOHUEHTPALMH MMHTATENBHBIX 3JIEMEHTOB HApsLY INOBLIEHHEM YPOXKasi
(Puc. 1) M0)KHO HCTOJIKOBATb II0-pasHomy. Bo3MOy(HO, YTO MOBBILIEHH0E BHECEHHE OMPEXEICH-
HOI'0 2JleMeHTa B KauecTBe MHHepalbHOro yaoOpeHHsT ofecleynyio MoTpe0HOCTh PAcTeHHA B
OTOM BJIEMEHTE, YTO IPUBEJIO K MOBbILEHHIO ypoykasa. Ho Bo3aM0)KHO, YT0 B Pe3yIbTaTe HEJ0CTaT-
Ka APYTHUX 9JIEMEHTOB MUTAHUA MM B Pe3yJIbTaTe BAHAHHMA ApYTHX HeOIaronpHsaTHLIX GaKTOPOB
CHIDKaeTCs Temn 00padoBaHMA OpraHHYecKoro BellecTBA. B 3To Bpemsl, BHOCHMDLIE B GOJIBIIHMX
KOJIMYeCTBaX MHTATE IbHbIE BEUECTBa, OTKIAALIBAKTCS B PACTEHHH He 0Ka3blBasl MPsIMOTo BJIHSI-
HHsl Ha yBemifueHHe ypoykast. CBS3h MCHUIY KOJIMUCCTBEHHBIM YPOXKAEM M KOHLEHTpalHeil mra-

" TeJTbHLIX BELIECTB B JIMCTE SIBJISICTCST BEChbMa CJI0XHON W 1o TOH NMpHYHHE, YTO PacTeHHsI BbIpOC-
HIHe B HeO/IATONPHSITHBIX YCIOBHAX, MOTYT COLEPYATb OTHOCHTEIBHO BLICOKOE KOJIHYECTBO OT-
NENBHBIX MHTATE/IbHBIX BJIEMEHTOB NMPH MHHMMATBHLIX ypoKasax. B raxkoe Bpemsl, MpH memieH-
HOM MpOAyUHpOBaHHH OPraHHYecKoro BeLlecTBA pacTeHlsl yCBaMBalOT U3 MoYBbLL, OexHoid MifTa-
TeJIbHLIMH BellecTBaMH, TO Hefojibllloe, B alCOIOTHOM 3HAa4YeHUH, KOJIMYECTBO MHTATENBHLIX
BJIEMEHTOB, KOTOPOE B OTHOMIGHHH OPTaHHYECKOr0 BEHIECTBA MOXKET COCTABISThL BLICOKYIR
KOHLEHTpaIHIo,

OTpURaTeNbHLIE 3ABUCHMOCTH HE Beeria OLeHUBAKTCS TAK, YTO CHIDKEHHE KOHLLEHTpaLHi
OlIpeJie/IeHHOT0 3NIEMEHTA SIBJISICTCST NMpHYHMHOH Goslee BLICOKOrO YpoyKasi. B ycBOCHMM TOKCHUY-
HLIX 371eMCHTOB (Hanmpumep Al) mosoykeHHe TaK0BO, UTO 0JHOBPEMEHHO ¢ YBe/IMUeHHEeM ypoxKast
OTAC/IBHbIE BJIeMEHTBI [TOMNAagaloT B 0THOCHTENIBHLI MHHMMyM. Tak BeayT ceds, B IepByi0 oHepeab,
Te NEMEHTH, KOTOPbIE He MOMOJIHAIOTCS 3a cHeT BHeCeHHsA MHHepabHbLIX yaoOpeHHH,

10
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HecnepoBaHHs MoKas3alid, YTO OJHOBPEMEHHO C TOBBIIEHHEM YPOXKast CHIBKAIOCh Co-
JeprtaHne IIHHKA B JIMCTBSIX Kykypy3ol B Kecrxen (Puc. 2), H mosiMGIeHa B JIMCTBAX KyKypy3bl B
Mowonmaabaposape (Puc .3). C ciydae LHHKA MOXHO mpemmonaratk 00 OTHOCHTELHOM He-
AOCTATKE MHUTATEJIbHBIX 3JIEMEHTOB, KOTOPOMY MoeT crnocolCTBoBaTh W aHTaroHusm P —Zn.
CHIDKEHII0 COAep Kains MOJIHMOIEHA © MOBLILLIEHHEM YPOXKast MOTJI0 CTIOCOOCTBOBATE H ITOAKHCIS-
toulee neiicTBHe MHHepallbHbIX YA0GpeHHil.

Ha ocHOBaHWHM CPEOHMX JAHHBIX CO BCEX MECT OOMTAHMsI CPAaBHHIH KOJIHYCCTEHHBIE
YPOXKAH H KOHLUEHTPALMK KajNbUHA B JIMCThSX. Y CTAHOBHJH B3aHMOCBS3bL OMpPCHEICHHOTO
XApaKTepa: BLICOKOE ColepyKalie KaJbUHA B JIMCThSAX BCCIAa COMPOBOACIALTCS BLICOKHMH ypo-
swaamu (Tabn. 3.) Hacrosmie HeelienoBaHMsl HA MOYBAX 3AHATLIX WHTCHCHBHLIMH [TOJIEBBIMH
KYJIbTypamH Moxasand 0oJblle MOJ0XHTeNbHBIX H MeHbLIE OTPHUATEIbHBIX 3aBHCHMOCTCH, Mo
CPABHEHMIO C HCCJIE/I0BAHUSIMU TIPoBeeHHbIMH B TEbelH 0 Muko, tae Ha 20 nousax, kpaftue
Pa3IHYAILIHXCS [10 CBOUM CBOHCTBaM, NOYUMIIH TI0J0MAUTEIILHLIC 3aBHCHMOCTH TOJIBKO MY
thochopom 1 kamem (Tabu. 4.).

M3 nosnydeHHLIX pesyJibTATOB CJIEAYET, YTO NpH BHECCHHH MHHEpaTbHBIX yhoOpeHuii
HeoOxonHmMo oOpamiaTh MOBLIIIEHHOE BHHMAaHHE Ha BHeceHHe MaKpo- H MHKDOIJNCMCHTOB M Ha
0c00eHHOCTH MecTooOHTaHMIT,

Taba. 7. Noaul MUHEDAJILHBIX yA00peHnH B Krfra/rof, BHOCHMBIX IOX KYKYPY3y B rocy-
JAPCTBEHHLIX MHOIOJIeTHHX onbiTax. (1) Homep omnbrra. (2) Homep BapHaHTa. KoJiH4ecTBo B
pacyueTe Ha 3JNEMeHT.

Tafa. 2. Koadpumentel paurosoit Koppedsuin saBucHmocTeil Meskay  Oiosortyeccoit
ICHHOCTBIO MaTepHala H3 OIbelTa M ypoxxaiineiu pasusmi. (1) Tox v mecto onbita, (2) Bec
JIHCTA.

Taba. 3. Cpenuve yposkaliHble TaHHbIE H COZEPIAINE KAJIBLHS B JIMCTLSIX KYKYpYy3bl B
cpegHem Mo mectam 0OHTAHHS, pacCUMTAHHLIC Ha O0CHOBAHMH TPEX BAapHAHTOB I UETHIPEX I0-
propHoctefl. (1) Mecto omurra. (2) Yposxkait B u/ra.

Taba. 4. CpejHsist BeJHYHHA paHroBoi KOppeJsiIHK MeXKIY KOJMUCCTBCHHBLIM YpOorKaeM
KYKpPY3bl 1 KOHLeHTpalHell ycBOeHHBIX 1eMEHTOB Ha OCHOBAHHM 96 NaHHLIX HACTOSIIHX HC-
ciemoBaHuil, a Taxowe 180 maHHBIX HCclenoBaHU, NpoBeaeHHbIx B Ténpge 1 Muko. (1) Ha-
cTosiiMe HeenegoBaHust. (2) MceirepoBaHus, npoBejenHsle B TENbend H Muko.

Puc. 7. B3auMOCBSA3h MeXAY KOJTHYECTBOM ypox<dasi (CLIpble MoYaTKM) M copeprkanibem
Kanis B JHCThAX KYKYpyssl B KoMilouTe.

Puc. 2. BsaUMoCBsA3h MEKIY KOJIHYECTBOM YpoyKasl (ChIpble MOYATKM) H cOAEp>KaHHeM
I[MHKA B JIHCTBSIX KYKypy3bl B Hectxen.

Puc. 3. B3aMMOCBSI3h MEXYy KOJHYECTBOM ypOXKas (ChIpbie MOYaTKH) M COTCPAAHHCM
MOJTHOAEHA B JIMCTLAX KYKypy3sl B MomoHMagbapoBape B 1974 r.





