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A feltoltd fFoszfor és kalium
miitragydazas lehetdségénelk vizsgalata
néhany magyarorsziagi talajon

KADAR IMRE és LASZTITY BORIVOJ
MTA Tulajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapecst

Mez6gazdasdgi termelésiink egyre inkabb iparszeriivé valik. A nagy telje-
sitmény i gépek és eszkizok lehet8vé teszik, hogy az egyes agrotechnikai miive-
leteket optimaélis id&ben, mennyiséghen és mindséghen végezziik el. A termés-
szintek azonban a talaj tdpanyagelldtottsdganak is filgevényei, melynek opti-
malizdlisa az agrokémia feladata. Az iparszer{i termelési rendszerek terjedésé-
vel jelentkezik az igény, hogy a gyenge termékenységii — tdpanvagokkal rosz-
szul elldtott — talajokat miel6bb jol elldtottd tegyiik. Gyakran még ma is eld-
fordulnak ugyanis talajok, tabldk, melyek tdpanyagszintje a szdzad elejei
atlagszinvonalon all. .

Vajon lehet-e talajokat egyszeri miivelettel, meliorativ adagokkal ter-
mékennyé tenni, vagy pedig ehhez hosszi évekre van sziikség? Mennyi mii-
tragya sziikséges ahhoz, hogy adott talaj tipanyagszintjét a ,,rosszul ellitott”
tartoménybdl a ,,jél ellatott’’-ba emeljiik ? Mely agrokémiai tényez6k szabjik
meg a feltolt6-meliorativ tragyézés hatékonysagat, alkalmazhatésiginak fel-
tételeit? Ilyen és hasonlé kérdésekre kivantunk munkinkban vilaszt kapni,
tekintettel arra, hogy szdnt6foldi viszonyok kozott hazdnkban kisérletileg nem
vagy alig vizsgalt problémdkrdl van szo.

A nagyobb adagi, a talaj tdpanyagszintjének gyors emelését célzé mii-
tragydzasi modszerek vizsgilata nem tjkeletii. Az elsG kisérletek a szdzad ele-
jén indultak, amelyekben a foszfor és részben a kdlium talajban torténé meg-
kot6dését vizsgdltak. Az otvenes évek kozepétdl intenzivebbé valt ez a Lkisér-
leti munka szamos eurépai orszdgban. Az ujabb kozlemények mind nagyobh
szadtnban hangsilyozzdk, hogy a talaj PK-ellitottsiginak emeléséhez a
talajgazdagité mitrdgvdzdst csak kimondottan nagy, a termés 4ltal ki-
vont tdpanyagok mennyiségét jelentésen meghaladd adagokkal célszeri
végezni.

A mnagyobb adag” fogalma azonban szerzénként valtozik. Igy pl.
GERICKE és BARMANN [8] 120 -180, Ses1i¢ és Derkalev [21] 180 270,
Kavprara [10] 340 - 680, GERICKE és BARMANN [9] 600—900 kg P,Og/ha
maximalis adagi kezelésekkel dolgozik szabadfildi kisérletekben, melyekben
jelentds tahb éviutohatdsokrol szémolnak be a legkiilonbézébb talajokon. fgy
pl. ScumirT és BRAUER [20] egy 12 éves P-mfitrdgydzdsi tartamkisérlet ered-
ménye alapjan megdllapitja, hogy P-szegény talajon nagy adaggal feltoltd
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tragydzast célszert végezni, mert kiilonben 10 12 év alatt sem érhetjiik el a
maximalis termégeket. A gyakorlatnak 3—4 év alatt javasolja a feltolts tra-
gyazas elvégzését, majd a jol elldtott talajon a termds dltal kivont P mennyi-
ségét 20 - 409%,-kal meghaladé adagokkal fenntartani, illetve a tovabhiakban
fenntarté tragydzdst folytatni.

Korabbi, csernozjom talajon végzett tartamkisérleteinkben megallapi-
tottuk, hogy az emlitett talaj kozepesen ellitottnak tekintheté P-ra, ha az
Al P,0O; mg% 10—15, az Olsen-P,0; mg®, 2— 4 kozotti tartomanyban taldl-
haté. Alatta gyenge, felette pedig kielégitd ellitottsag valdszinG. A novény-
elemzés adataival jellemezve ez a kizepes ellitottsdgl tartomény 0,25 - 0,35
Po tartalomhoz kotédstt a bokrosodds végi Gszi buzdban (KApAr [12]).

A feltoltd P-tragvizéassal kapesolatos kisérleti munkat szintén csernoz-
jom talajon kezdtitk el 240, 480, 960 kg P,0g/ha adagokkal. Amint az Gszi
hiza termdstobbletei igazoltik egy igen rosszul ellitott — 10 év ota foszfor-
ral nem tragvézott - talajon méy a kozel ezer kg P,O5/ha hatéanyag alkalma-
zdsa is indokolt lehet, két év alatt 50 qlha szemterméstobbletet eredménye-
zett. A talaj javuld P-ellatottsigdval a feltolts adagok hatékonysdga ecsokkent,
a kozepes ellatottsagon a 40—120 kg P,Og/ha , normdl” adagokkal szemben
terméstibbletet mar nem eredményezett (KADAr [117).

E megel6z6 tapasztalatok alapjin 1973 1976 kozott az orszag 4 kiilon-
boz6 helyén, tipikus hazai talajokon olyan miitrigydzasi kisérleteket allitot-
tunk be, ahol a talaj eltéré PK-szintjeit feltvlts trigyizassal — 0, 500, 1000,
esetenként 1500 kgtha P,0y, illetve K,0 adagokkal — alakitottunk ki. Ilyen
médon egy év alatt a talajban olyvan tdpanvagszintet sikeriilt egy kisérleten
beliil létrehozni, amelyek a nagyiizemek gyakorlatdban is megtaldlhatok.
Az emlitett kisérletek részeredményeirGl mér tébb helyen beszdmoltunk
(KADAR et al. [14], Enex és KApAw [5], Laszriry et al. [17], LAszriTy [15],
Liszrity és KApAr [16] sth.). Ezutdn megkiséreltilk a killonbozé kisérleti
helyeket osszevontan értékelni, illetve a feltoltd tragydzas hatékonysagit a
kisérleti helyek fiiggvényében attekinteni és értelmezni.

Szabadfoldi kisérletek ismertetése

Amint az 1. tabldzat adataibdl kitinik a kisérleti helvek kozott egv-
arant képviselve vannak kotott és laza, humuszos és humuszszegény, meszes
és savanyu talajok. E tabldzatban a kotottség szerint rangsorolva mutatjuk
be a f&6bb agrokémiai jellemzéket. Léthato, hogy a leiszapolhaté rész csokke-
nésével parhuzamosan csokken a kotottségi szdm, az AL-médszerrel megha-
térozott K-tartalom, valamint a hy-érték a talajban. Tobbé-kevésbé koveti
e tendencidkat a humusztartalom is.

A termékenvséget befolydsold {6bb talajtulajdonsiagok — kotottség,
humusztartalom, reakcidallapot - mellett eltérd e talajok P- és K-ellitottsiga
is. A mfitrdgvahatésokat elsGsorban, mint ismeretes, a talajok tapanyagelld-
tottsdga hatdrozza meg amennyiben egyéb tényezdk nem limitdlok. A talaj-
vizsgdlati adatok értelmezéséhez (AL - P, K) a 2. tablazatban bemutatjuk a
hazdnkban elfogadott hatarértékeket, amelyeket az egyes talajtipusokra fino-
mitva SARKADI [19] adott meg. Az adatok Gsszevetésébdl arra kovetkeztethe-
tiink, hogy a P-elldtottsdg altaldban , kevés”, bar Kompolt és Orbottydn (A)
talaja kozeledik a ,,gyenge kizepes”-hez. A K-elldtottsig a kotottebb kisérleti
helveken kozepes, mig Orbottydn homoktalajin kevés.
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1. tabldazat

A kisérleti helyek talajainak fébb agrokémiai jellemnzdi a szdntott réteghen

@ O] - o ‘ ) (8)
(1) Csﬁrnoz_]om iel- | Mégzlepedékes “r’;’-"agbemﬂs‘-"‘ Yeszes humuszos | Mesues gyenzen
Talajvizsgslati jellemzok legd bf;[':% erdd- | csernozfom d“z iaé’r‘ﬁﬁ“‘ . homok humuszos homok
(Kmnp]olt) \ (Nagyhoresog) (Szilw'.ésv:ir:als.d) (Orbottsin(A)) | (Orbottydn(B))
‘ \ | i
a) 0,02 mm alatti ! |
frakeid 9-a | 55 ] 35 L1015 10--15
b) A, kotottség | 45 34 35 T 27
¢j hy 3,8 2,7 22 0,5 0.6
Al - K,0 mgl, 22,4 13,6 | 13,5 6,2 7,2
d) K-ellatottsig j6-kézepes | gyenge- | gyenge- kevés kevés
. kézepes kézepes i
) Humusz % 2.8 | 3,3 1,6 | 1,2 | 0,9
PHy.0 5.8 ! 7,7 6,7 Tsl 7.5
pHKCl 4,9 | 7,2 5,8 7,0 7,2
CaC0O, % | 4,3 | — 1 1,0 4,0
i) W 12,9 | 3,9 ‘ — —
AL P,0, mg®, 5,2 6,2 2,0 10,0 8,4
g) P-ellitottsag kevés ! kevés kevés keves Lkevis
Olsen-P,0, mg”, 4,1 | 1.2 1,6 [ 3,7 1,7
g) D-ellatoltsig jo-kozepes i kevis keveés ‘ jo-kézepes keves

Az egyes kisérleti helyek P-ellitottsdgdnak megitélése a NaHCO, oldé-
szeren alapulé Olsen médszer szerint etté] kissé eltérs. Kompolt és Orbottvan
(A) -- j6 vagy j6-kozepes cllitottsdgot mutat, mig a tobbi kisérleti hely valto-
zatlanul rosszul elldtottnak tiinik. Eddigi hazai megfigyeléseink szerint a talaj
4 mg%, feletti NaHCO,-oldhaté P,Oy tartalmanéal a P-miitragvak hatdsa mar
bizonytalanna vilik mind meszes, mind savanyt talajokon.

A csapadékviszonyok évenként és kisérleti helyenként eltérék voltak, a
lehullott évi ceapadék mennyisége 500 - 800 mm kozott véaltakozott. Mig
Nagvhoresik a szarazabb és melegebb, napfényes kontinentélis alfoldi jelleget
képviseli, Szilvdsvarad a nedvesebh és hiivisebb Eszaki-kizéphegység klima-

2. tabldzat

A talajok PK-ellitotisigdnak megitélése az AL-oldhaté PK-tartalom alapjin
a f6bb talajtulajdonsigok fiiggvényében SARKADI [19] nyoman

AL—T,0, mg % | AL-K,0mg %

)] 1
AL  PK a szdntott |
. @ @) ¥
réteghen 1 A B L Homok Valvog Aé_vjm
i 1
L. Tgen kevés <2 <3 <5 =5 | =T < 10
1. Kevés 35 47 6-10 | 6—10 | s-12 11 1o
1II. Gyenge-kézepes 6-8 .12 11-16 & 1I1--15 | 13..18 | 17 23
IV. Jo-kozepes 912 13- 18 17--25 16—20 | 19—24 = 24-29

V. Sok 13 18
VI. Igen sok ’>19

19 - 25 26 —35 21-25 , 25 30 | 30--33
=206 | =30 =25 [ =30 =35
[

A = Kildgzott csernozjomok, savanyt erdd, réti és egyveél agyagos talajok
B = Mészlepedékes és telitett csernozjomok, egyéb telitett vilyogtalajok
(' = Meszes dunadntés és egvéb karbondtos laza talajok
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viszonyait titkrozi. Kompolt és Orbottyan az Atmeneteket jelentik e két éghaj-
lati tipus kozott. Az egyes kisérleti helyeken a miitragyédzdsi kezelések rész-
ben eltértek egymdstdl, ezért itt csak azon kezeléseket emeljik ki, melyek
minden kisérleti helyen azonosak voltak.

Mitragyaként 18Y%,-o0s szuperfoszfitot, 40%-o0s kalisét és 25%-0s pétisit
alkalmaztunk. A PK-mitragvakat Gsszel szantds el6tt, a N-mfiitragvikat meg-
osztva Osszel és tavasszal fejtrigyaként juttattuk a talajba. A N-alaptragya
mennyisége atlagosan 100—300 kozott valtakozott az elvetemény, illetve a
talaj N-elldtottsiga figgvényében. Kisérleti novényiil dszi bizat, 6szi és tavaszi
arpat, valamint kukoricat vetettiink a hazai koztermesztésben hasznalt fajtik
felhaszndldsdval.

Talajvizsgilati eredmények

A meliorativ P-mfitragydzés valamennyi vizsgdlt talajon egy év alatt
dontSen megviltoztatta az elldtottsigi viszonyokat. Kompolt és Szilvasvérad
savanyu talaja mar az 500 kg P,Oy/ha adaggal a jo-kozepes ellitottsigi tarto-
manyba emelkedik, mig az 1000 kg P,04/ha feltoltés a 2. tdhlazat hatarértékei
szerint az V. ellatottsagi kategoria ,,sok” tartoményat eredményezi, A meszes
talajok P-ellatottsaga hasonléképpen dtlagosan minden 500 kg P,O5/ha adag-
gal egy-egy ellitottsdgi tartomannyal emelkedik (3. tabldzat).

3. tdblazat

A feltolté PE-miitragydzas hatdsa a talajok AL—PK tartalméara
az ot kisérleti helyen

[
E ezelésg,lig,'ha | Kompolt ‘ Nagyhirestk | Bzilvésvarad Orbottydn (A) Orbottyan (B)
P,0, E;0 | 1675 1976 | 1974 | 1876 1976 1976 | 1877 | 1975 j 1977
AL—P,0, mg®
0 0 5,4 4,9 3.8 6,3 | 3,0 10,0 | 10,0 | 9,2 T
500 500 11,7 8,6 19,0 12,3 0,6 16,0 | 16,6 { 21,9 | 14,0
1000 1000 19,8 | 13,2 © 36,1 | 19,0 ‘ 17,1 20,3 | 19,0 | 244 | 19,1
SzD oy w 5,8 | 6,0 4.9 2.2+ 2,3 L 44 ’ 4,8 9,2 7,6
AL K,0 mg 9%
0 0 22,2 227 | 12,3 | 14,3 13,5 5,6 6,9 | 7,3 7,2
500 300 26,6 240 | 19,2 | 17,8 17,8 C9,0 10,7 1L2 9,7
1000 1000 | 3L,3 30,0 1 285 | 21,2 22,6 [ 12,4 | 10,9 | 13,5 | 12,6
SzD o, 27 42 18] 14 29 | 08, Ls| 19| 24

A talajba keriilé mitragya-P a talaj szildrd fdzisival kolesonhatéasba 16p,
kolloidjain megkotédik. Ez a folyamat talajkémiai oldalrél meglehetdsen tisz-
tézott és leirt az irodalomban. A meszes talajokon, mint ismeretes, elsGzorban
a gyengen kotott P és a kilonbozé oldhatdésdgn kaleiumfoszfat frakeié keriil
el6térbe, mig a savanyt talajokon az aluminiumfoszfat és vasfoszfit forma.
Ilyen irdnyu vizsgdlatok a kozelmultban hazai talajokon is igazoltik és meg-
erdsitették kordbhi ismereteinket (FULERY [6], FULEKY és KADAR [7] sth.).

A fenti megfontolasok alapjan a miitrigva-P talajban torténg degradd-
cidja. szempontjahol a talaj kolloidviszonyait, kitottségét és féként reakeid-
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allapotit hangsilyozzik. A P lekotddése ugyanakkor idében lejitszodd folya-
mat, ezért csak tartamhatasban vizsgélhato. A feltoltés elmélet is azon a tapasz-
talaton alapul, hogy a talajba juttatott miitragya-Pniveli a talaj kénnyen old-
haté P-készletét és az igy kialakult dllapot huzamosabb ideig fenntarthaté. Igy
pl. PECK et al. [18] szerint a talaj P-feltiltése egyenesen ardnyos az alkalma-
zott miitrigva P-mennyiségével.

SHELTON és COLEMAN [22] megdllapitja, hogy a feltoltéssel Iétrejott alla-
pothdl csak hosszabb id6 — néhany év, évtized — mulva alakul ki az egyen-
sulyi allapot, tehdt a kénnvebhen oldhaté P formak tartésan létezhetnek.

Kisérleteinkben megdllapithatd, hogy a miitrigvazdst koveté 1 —3. évek-
ben mind a meszes, mind a savanyu talajok 4tlagdban megkozelitéen 70 kg
P,0s/ha miitrdgya P-ra volt sziikség, hogv a talajok AL -P,04 tartalmét
1 mg%-kal emelhessiik. A talaj szdntott rétegét alapul véve és 3 - 4 millié
kgfha 4tlagértékkel szamolva, elméletileg 30 — 40 kg P/ha adag eredményezne
1 mg% P feltoltédést. A mitrdgya P-tartalminak tehat kozelitéen fele volt
kimutathaté AL-oldhato formaban, mig a mésik fele més, e modszerrel ki nem
mutathaté frakcickba épiilt be a talajban (4. tdblazat).

1. tdbldzat

A feltélté PK miitragyizas hatdsa a talaj AL-oldhaté PK-tartalmira
(Az bsszes kisérleti hely dtlagiban)

2
10, | Kezelés, kgfha
Talajesoportok ] @)
| PK, PaoaKsoo ‘ Pro0oE1000 | Fajlagos®

AL—P,0, mg 9, i

a) Kététtebbralajokon | 5,1 12,2 22,0 80
b) Laza homokokon L 02 17,1 20,7 86
¢) Meszes talajokon | g2 16,6 23,0 68
d) Savanyt talajokon | 41 9.9 18,0 71
e) Az elsd évben 6,7 15,6 23,5 59
f) A 2. és 3. évben 7,3 12,9 18,8 86
g) Atlagosan | 6,8 14,0 21,0 70
AL—K,0 mg 9, 1 r

a) Koitsttebb talajokon 17,1 21,1 26,7 104
b) Laza homokokon 6,8 10,3 12,4 179

|

¢) Meszes talajokon 9,0 | 13,0 16,5 132
d) Savanyd talajokon 180 | 21,6 26.6 116
e) Az elsé évben 12,3 16,9 21,7 | 106
7} A 2.és 3. évben 12,8 15,6 18,7 167
g) Atlagosan 12,7 16,4 20,4 134

* A talaj 1 mg%, AL-oldhaté P,0,, illetve K,O-tartalménak emeléséhez szitkséges hatdanyag.

Kimutathaté azonban az évhatds. A miitragyazdist kovetd elss évben az
AL—PK értékek nagyobbak, a feltoltédés fajlagos miitrigyaigénye pedig
25—30%-kal kisebb, mint a késéhhi években. A talajok P-dllapotidban tehét
még nem alakult ki az egvensily. Kiilénosen szembet(iné ez a humuszosahb
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meszes csernozjomon, ahol az elsd évben a mitragyival bevitt P teljes mennyi-
sége AL-oldhatd formdban maradt, e médszer szerint lekotédés a talajban nem
volt kimutathaté. Ezzel magyardzhato, hogy az évek és kisérleti helyek atlaga-
ban a kotottebb talajokon kisebb megkotdés, illetve alacsonyabb fajlagos
miitragya-P igény jelentkezett (4. és 3. tabldzat).

A kontroll talajok K-ellitottsiga a homokok kivételével kozepes, a homo-
kokon ,,kevés” volt. Hzek az elldtottsdgi kategdridk mindossze egy fokozattal
javulnak az 1000 kg K,O/ha adaggal. Ahhoz tehdt, hogy a talajok K ellatott-
sdgat hasonld mértékben emelhessiik mint a P esetén, megkozelitGen kétszer
annyi K-miitrdgyira volna eziikség. Erre utalnak a fajlagos K-feltoltédés muta-
t6i is, A K ugyanis mozgékonyabb tépelem mint a P, az AL-oldhatd és a nem
oldhaté formak kozotti reakeidk gyorsabban jatszédnak le a talajban, illetve
beépiil a kristdlyrdcsokba (3. és 4. tablazat).

A talajok csokken6 kotottségi viszonyaival parhuzamosan azonban nem
csokken, hanem né a feltoltés fajlagos miitrigyaigénye. Igy pl. Orbottydn laza
homokos talajén 200300 kg/K/ha adott 1 mg% K-novekedést a talajban,
mig az erfsen kotott Kompolton megkozelitSen csak 150 kg. Ez a jelenség
részben azzal magyarédzhatd, hogy feltehet8en a bevitt K egy része a homoko-
kon a csapadékkal mélyebb talajrétegekbe vandorolt. A kimosddis esetleges
mértékérdl majd tovabbi vizsgilatok eredményei alapjan alkothatunk itéletet.
A meszes és savanyt talajok 4tlagit tekintve a feltolt6dés mutatoi kizeldlloak.
Lényeges a kiilonbség azonban az évek kozott, az egyensulyi dllapot a miitrd-
gyvézist kovets els6 év utdn még nem 4llt be. Kiilonosen vonatkozik ez o humu-
szosabb mészlepedékes csernozjomra, ahol az els6 évhez viszonyitva az AL-
oldhaté K-forma mennyisége a 3. évhen felére csdkkent (3. és 4. tablazat).

Nivényvizsgalati eredmények

A nivényanalizis médszere az utébbi években igen elterjedt a szdnto-
foldi novények tdplaltsdgi allapotidnak megitélésében, miitragyasziikségletik
megallapitdsdndl. Alkalmazisa azon a feltételezésen nyugszik, hogy a novényi
nivekedds és a termés a tapanyagok koncentraciéjanak, azok egymashoz viszo-
nyitott ardnyénak is fiiggvénye, amelyet a fiatal novények tikrozni képesek
(Baier [1], Bornptrev [3], CERLING [4], BERGMANN és NEUBERT [2] sth.).
Az idézett irodalomban kozolt elldtottsdgi hatdrértékekhez hasonléan, korab-
ban végzett kisérleteinkb&l megallapitottuk, hogy az 8szi biiza bokrosodds
vépén, illetve szdrbaindulds elején kielégitfen ellitottnak akkor tekinthetd,
ha a fisldfeletti rész P9, tartalma legaldbb a 0,35 0,40, a K%, tartalma pedig
a 3,0 - 3,5 elemi K9%,,-ot eléri. Kifejezetten gvenge P-ellatottsagrdl 0,25 P/,
illetve 2,5 K9% alatt beszélhetiink (KADAR és KrAMER [13]).

A feltoltd PK-miitragyazas hatésara a fiatal novények PK-tartalma jelen-
tésen nétt. Tgy pl. az elsg PK feltolts adag a kaldszosok 4tlagosan 0,29 P9
tartalmét (gvenge-kiozepes P-ellitottsdgdit) 0,41 9% -ra emelte, és ezzel hizto-
sitotta a kielégits ellitottsdagot. A novényi tdpanyagfelvétel mint ismeretes,
nem linedris. A masodik feltoltd PK-adag az 500 kg P,05/ha-hoz viszonyitva
mér nem okozott nagvobb mérvii P-koncentricié emelkedést. Szilvdsvaradon
és Orbottyanban (A) a névények P-tartalma elérte a 0,50% -0t is (5. taiblazat).

Az egves kisérleti helyek adatait elemezve megillapithatjuk, hogyv o PK-
miitrigvdzasban nem részesilt eredeti kontroll talajokon a kaldszosok P9
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5. tablizat

A feltslt6 PK-miitragyizas hatdsa a kaliszosok PK-tartalmara, légszaraz suly
%-aban. (A bokrosodds vége — szirbaindulis elején)

(3)
e} (2) Kezelés, ka/ha
Kieérleti hely Bv i 7
FoE, | PoyoKyon Pro0oKio00 | BzDye
P 9 :
Orbottyan (4) 1976 0,37 | 0,41 0,50 0,09
Kompolt 197 6% 0,30 | 0,44 0,47 0,08
| .
Orbottyén (B) 1976 0,26 | 0,34 0,38 0,09
Nagyhoresok 1975 0,26 ! 0,41 0,45 0,02
Szilvasvirad 1976 0,24 0,47 0,55 0,05
Atlag L0029 | 0,41 0,47
|
K % ‘ )
Orbottyén (A) 1976 | 2,79 | 4,12 4,06 | 0.59
Kompolt 1976 281 | 2,94 3,45 |
Orbottydin (1B) 1976 2,76 | 3,38 3,58 | 054
Nagyhdressk 1975 2,95 | 3,53 | 2,66 0,08
Seifesvirad | 1978 286 | ass | 4 0,32
o I i |
Atlag | 2,83 ‘

3,61 3,80 ‘

# Oszi drpa. A tobbi kisérleti helyen 6szi huza

tartalma Orbottydn (A) — Kompolt - Orbottydn (B) — Nagvhoresok — Szilvés-
varad sorrendben esokkent. A névényelemzés szerint kifejezett P-hidny all
fenn Szilvasviradon, mig a tobbi kisérleti helyek elldtottsiga kizepesnek
tekinthetd, s6t Orbottvan (A) talaja mar a kieldgits ellitottsag alsd hatdrdt
sirolju. A P-ellitottsignak a novényanalizis szerinti sorrendje lényegében
koveti o talajok Olsen-mddszerrel korabban jelzett P-ellitottsdgédt, mely sze-
rint Kompolt és Orhottydn (A) talajo mar jé-kizepesen ellitott, mig a tobbi
kisérleti helyveken az ellitottsdg gyvenge (5. tadblazat).

A névények K-tartalminak véltozdsit a trdgvazas fuggvényében rész-
ben hasonld tendencidk jellemzik, mint a P-tartalomét. A kaliszosok dtlago-
san 2,837 K-tartalma mdr az elsé feltoltd PK-adaggal a kielégitének tarthatd
3,61%-0s szintre emelkedik. A mésodik feltsltd PK-adag lényegésen kisebl
mértékben noveli tovabb a névények K-tartalmdt, Tragvazds hatdsdra itt is
Szilvisvaradon és Orbottydnban (A) nétt & maximdlis értékre a K9, elérve,
86t meghaladva a 49 -0t (5. tablazat).

Ha azonban az egyes kisérleti helyeket hagsonlitjuk sssze, megillapithatd,
hogy a kontroll talajokon termett novények K9%-ai nem kovetik a talajok
AL-médszerrel meghatirozott K-ellitottsdgi viszonvait, melyvek a kotottsig
fuggvényében eltérdek voltak. A ndvényvizsgdlati adatok és a talajvizsgilati
eredmények kozott nem litunk Osszefiiggést, a trdgvizatlan parcelldk nové-
nyének K-tartalmdban lénveges killonbségek nem &llnak fenn. A kalaszosok
K-igénye ugyanis csekély, még o viszonylag rosszul elldtott talajokon is ritkdn
figyelhetiink meg K-hatdsokat. A kaldszosok mérsékelt K-igényét valamennyi
vizsgalt talaj képes volt kielégiteni (5. tablizat).

9
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Més a helyzet a K-igényes kukoricinal. Tgy pl. Nagyhorestk mészlepedé-
kes csernozjom talajan a 13—15 mg?%, AL —K,O-tartalom 2%, koériili K9%,-ot
eredményezett a 6 leveles kukoricanal, K-tragyézds nélkiil. Az irodalom szerint
3—49%, K-tartalom tekinthetd kielégitének a novényben (BERGMANN és NEU-
BERT [2]), amelyet csak az elsé vagy masodik feltoltd adaggal értiink el e kisér-
letben. A névényelemzés adatal szerint tehdt a kaldszosokndl elsésorban P-
hatdsokra szémithatunk, mig a kukoricanal K-hatdsok is varhaték a legtobb
kisérleti helyen (5. és 6. tablazat).

6. tablazat

A feltolté PK-miitrdgyézas hatdsa a 6 leveles légsziaraz kukorica PK-tartalmara
(Mészlepedékes csernozjorm, Nagyhoresok)

: P40, kg/ha K,0 kegfha
Kbt | 0 | 800 | 1000 | 1800 | gppe | O 500 1000 | 1800 | s
& | — i S
T PY% (NK dtlagai) K9 (NP 4tlagai)
1 ] b
1976 ) 0,31 | 0,47 l 0,51 i 0,60 | 0,03 | 1,97 ‘ 3,37 { 422 | 4,49 l 0,13
1977 | 0,38 ‘ 0,62 ‘ 0,54 l 0,569 0,04 1,78 ; 2,76 l 3,80 ‘ 4,38 ‘ 0,12

Szemtermés eredmények

A talaj- és novényvizsgélati eredmények alapjin arra kévetkeztethetiink,
hogy a kalaszosok szemtermését a P-miitragydzis befolydsolhatja, a feltoltd
PK-miitragyazassal nyert szemterméstobbleteket alapvetSen a P hatdsinak
tulajdonithatjuk. Erre utaltak a novényelemzés-adatok, melyek szerint a kala-
szosok mérsékelt K-igényét valamennyi vizsgalt talaj képes volt kielégiteni.
Alitamasztjik azonban a szemterméseredmények is. foy pl. még a K-mal
gyengén ellatott Orbottyan (B) homok talajan sem vezetett az egyoldala K-tré-

gyézés terméstobbletek képzbdésére (7. tdblazat).

7. tablazat

A feltoltd PK-miitragyizis hatdsa az 6Gszi
buiza szemtermésére, 1975/76/77. évek dtla-
gaban. (Gyengén humuszos homok,

A talajvizsgélati eredmények
— elsGsorban az Olsen-médszer ada-
tai — és a novényelemzéssel kapott
informacidk alapjin két kisérleti
hely talaja ,,jo-kozepesen™ elldtott

Orbottydn) P-ral, mig a tébbi talaj P-ellitottsa-

ga gyenge. Az egyiittes PK feltolts

. . tragydzas a jobban elldtott talajo-
- kon mindossze 5—6 g/ha szemter-

PO, | %o | am | » | % méstobbletet eredményezett, sta-
_ 1 B - | tisztikailag épptfsnhogy ig&zolhzblt('mn.
00 | 20,2 40| 116 A P-ral gyengén ellatott talajokon
1000 | — 31.0 58 | 123 ezzel szemben 13— 18 g/ha szemter-
— 500 | 27,6 24 | 110 méstobblet jelentkezik évenként.
= 10 gt | o | R Orbottyén gyengén humuszos tala-
goo om0l oy, dstmorban o
SaD e, | 4.5 45 18 la,], rossz V]zhagtfxrt’asa miatt flelle_po
| pzarazsdg, limitdltdk a termésszin-
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8. tablizat
A feltolté PK-miitragyazas hatasa a kaliszosok szemtermésére
a talajok P-ellitottsiganak fiiggvényében, q/ha
o @
Y @ Kezelés kgfha
Kisérleti hely Ev
PE, PyooKsoo | PioooEr000 82Ds%
a) ,,jo-kézepes™
_ P-ellatottsdgon
Orbottydn (A) 197G/77 34,1 41,8 43,2 8,0
HKompolt 1975/76 43,1 45,6 47,0 3,0
Atlag 38,6 43,7 45,1
Tabblet a kontrollhoz — 5,1 6,5
o/ 100,0 1132 116,38
b) ,kevés”
P-ellatottsdgon
Orbottyén (B) 1076/77 26,2 28,4 33,8 7,2
Nagyhoresslk 1974/75 40,9 56,6 56,8 15
Szilvisvérad 1976 16,1 37,8 45,2 5.6
Atlag 27,7 40,9 45,3
Tébblet a kontrollhoz —- 13,2 17,6
% 100,0 147,7 163,5

teket, és ezzel alacsonyan behatdaroltdk a miitragyvahatdsokat. Nagyhoreso-
kon a terméstobblet mar igen erdsen szignifikdns 15 gfha, mig Szilvasva-
radon a misodik feltoltd PK-adag ig statisztikailag igazolhatdan tovabb
novelte a termést az elsdé PK-adaghoz viszonyitva, és osszesen 29,1 g/ha
szemterméstihbletet eredményezett a kontrollhoz viszonvitva. Ez a névekedés
a kontroll %;-aban 2809, volt (8. tdblazat).

9. tabldzet
A ,,normal” adagu és a feltolté PK-miifragyizis hatdsa a kaldszosok
szemtermésére a 4 kisérleti helyen

@) Kompolt Orbottyan(A) Nagyhoresdk Szilvasvirad
Kezelés kg/ha 1975/76 1976/77 1975 1076
P,0, I X a/ha % a/oa % a/ha | % apa | %
> | )
— s 43,1 | 100,0 34,1 | 100,0 35,4 | 100,0 16,1 100,0
50 100 46,8 43,6 46,8 29,0
100 | 200 46,2 41,3 51,6 31,2
Atlag (x;) 46,5 | 107,9 | 42,4 | 124,3 | 49,2 | 139,0 30,6 190,1
300 500 45,6 41,8 54,0 37,8
1000 1000 47,0 43,2 54,6 45,2
Atlag (x,) 46,3 | 107,4 | 42,5 | 124,6 | 54,3 | 133,4 41,5 257,
SzD e, 3,0 8,0 3,0 | 3,6
(%) — (x;) —-0,2 | —0,5 | =01 | 03| +51 | 14,4 | 4109 87,7
l ! : \ t

A nagyobb adagokkal végzett feltoltd tragydzas tehat ott hatékony, ahol
egvéD tényezlk magas termések elérését teszik lehet6vé, azonban a talaj egyik
vagy masik tapelemben igen szegény, és ez termékenységét erdsen limitdlja.
Vizsgdljuk meg ezt a kérdést még egy oldalrél. Mikor lehet indokolt a feltoltd

Q%
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10. tablizat

A feltolté P-miitragydzas hatisa a kukoriea termésére, P- és Zn-tartalmara, valamint a
P/Zn-ardnyaira az NK-kezelések dtlagdban (Mészlepedékes csernozjom, Nagyhiresil, 1976)

2)
(€8] P-adag kgflia
Tulajdonsig T — R R -
‘ 0 | 00 1000 100 | EaDey
AL P,0;mg % 6,3 | 12,3 | 18,0 | 20,0 29
@) b-leveles stddiumban ‘ i i
P, 0,31 0,47 | 0,51 0,50 0,04
Zn ppm 30,5 | 21,2 0 21 0 20,3 2,1
P[Zn ardny 101,56 221,7 233,90 | 288,53
b) Termés g/20 névény 21,0 28,0 30,0 30,0 2,4
¢) Szemtermés betakaritdskor | |
P o 0,29 0,42 | 0,45 | (0,44 0,03
Zn ppm 34,3 23,2 23,0 0 20,9 2.4
P/Zn ardny s4,5 1 18,0 195,7 2105
d) Termés qfha 47,4 56,2 48,7 | 42,5 L

tragyvéazds a normal adagi tragvazdssal szemben? A 9. tabldzatban o PooK o0
illetve P, K,q, ,,normdl” adagok hatdsat hasonlitottuk Ossze a Py Ksop

illetve Pjo00K pop feltoltd adagokkal. Amint a tdblizat adataibdl lithatd, a
P-ral jobban ellitott Kompolt és Orbottyén (A) talajin a feltslts tragyazas a
»normdl” adagd trigyaadagokhoz viszonyitva terméstshbleteket nem ered-
ményezett. A gyengébben elldtott Nagvhorcstkon és kiilonosen Szilvdsvara-
don a feltolts tragydzas elényvsnek és statisztikailag igazolhatdénak mutatko-
zott. Feltoltd tragyazas nélkiil Nagyhoresskon 5, Szilvdsvaradon 10 —11 gfha
szemterméskieséssel kell szdmolnunk (9. tahldzat).

A feltolts tragyazds hatékonysiginak elbirdldsihoz téhh szempontot is
figyelembe kell venniink. Ha elfogadjuk, hogy kb. 3 kg bazaszemtsbblet méar
kifizetdvé teszi 1 kg P,05 felhasznalasat, akkor a Szilvdsviradon alkalmazott
1000 kg P,Og/ha tehat mdar az elsé évi 29 g/ha szemterméstibblettel megtériil-
het. A meliorativ mitragydzdsnal, hasonléan mint a nagyadagi meszezésnél,
abbdl indulunk ki, hogy az adott talajt tartésan megjavitjuk és magasabb
termékenységi szintre emeljiik. A feltslto-meliorativ tragydzas koltséeeit tehat
nem egy évre vetitjiilk, mert jelentds utdhatdsokra szdmitunk. A drdgabb
P-miitrigya 1000 kg P,Os/ha adagja Szilvdsviradon mér az elsé évben, Nagy-
hérestgén 2 —3. évben, 61‘b0ttyén (A) talajan 3 4. évhen, Kompolton pedig
csupdn a 7—8. évhen tériine meg. Ehhez jarul még, hogy tapasztalataink
szerint a miltrdgyahatdsok nének az évekkel, mert a trigvazatlan talajon a
termés dltaliban gyorsabban esékken, mint az ilyen nagy adagok uldhatdsa
eredményeképpen o tragyvizotton.

Nem hagyhatd figyelmen kiviil, hogy az iparszerii termelési rendszerel-
ben a gahonatermesztés csak akkor kifizet6ds a jelenlegi gazdilkodasi koriil-
mények koézott, ha a termésitlagok a 40 g/ha feletti termdsszinteket biztosit-
jak. Az ezt meghaladd terméstobbletek, amelyeket a feltéltd tragvizds ered-
ményezhet, hatvanyozottan javitjak az onkoltség mutatdit, a gazddlkodds
hatékonysdganak szintjét, igy tehat az 1 kg P,04/3 kg bizaszem tihblet a tri-
gydzis hatékonysagdnak elbirdlasandl csak az egyik kritérium lehet.

Az intenziv ¢y egvoldali makroelem-miitragydzds ugyanakkor megvil-
toztathatja més elemek, pl. mikroelemek felvételét a novényben. Meszes tala-
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11. tabldzat

A feltslté PK miitrdgyazas hatdsa a kukorica szemtermésére, q/ha, 1976
(Nagyhdrestg, mészlepedékes csernozjom)

(2)
Iy P-adag kg/ha
K-adag kgfba |
i | 800 | 1000 1500 { S2D,49y, Atlag

0 41,2 44,9 ‘ 42,8 33,5 40,6
500 L 404 57,2 48,9 43,8 5,5 50,2
1000 L 48,4 61,7 ‘ 54,2 44,8 52,3
1500 I 50,5 61,6 | 49,6 I 40,0 ‘ 51,9
Atlag 47,4 56,2 | 487 8,7

’ 42,5 2.7 4
I l

jokon, ahol a legtobly mikroelem felvehetdsége egyébként is korldtozott, az
egyoldalt P-miitragydzds lecstkkentette a Fe-, és kiilonosen a Zn-felvételét,
amely a Zn igényes kukoricdndl terméscsokkendst eredményezett. fgv pl. a 6
leveles kukoricaban a 100 koriili P/Zn-arany, melyet az irodalom még kedvezs-
nek tart, 288-ra emelkedett. Hasonlé tendencidt a szemtermésben is meg-
figyelhetiink (10. tablazat).

Mig a Zn-tartalom ilyen mértékii csokkenése, illetve a P/Zn ardnydnak
eltoloddsa a 6 leveles kukorica termését Dbizomyithatdan még nem csoklken-
tette, addig a szemtermésben 10 - 15 g/ha terméskiesést okozott, melvet a
K-trigyizas pozitiv hatdsa sem volt képes ellenstlyozni (10. és 11. tdblazut).

Megallapitasok

Magyvarorszdg eltéré vidékein, 1973 — 76 kozott 5 tipikus hazai talajon
vizsgaltuk a feltolté PK-mitragydzds hatékonvedgat. A vizsgdlt talajok
kitottsége, mészallapota, humusz- és PK-elldtottsiga eltér§ volt. Az egyes
kisérleti helyeken 0, 500, 1000 és esetenként 1500 kg/ha P,0;, illetve K,0 ada-
gokat alkalmaztunk feltoltés céljara. Késébbi években e feltolt adagok uto-
hatdsait figyeltik meg. Fébb eddigi megallapitasaink:

1. Mind meszes, mind & savanyu talajok AL-P-elldtottsiga az 500 kg/ha
P,Os-adag alkalmazésakor egy-egy elldtottsigi tartomdnnyal emelkedett.
A talajok AL-P-tartalménak 1 mg9%-kal valé emeléséhez mintegy 70 kg/ha
miitrigya-P volt sziikséges, a mfitrdgydzast kovets elsd években a talajba
vitt P-mennyiségének atlagosan fele kimutathaté AL-oldhaté formaban.

2. A P-miitrdgvak id&heni Jekot8dését tekintve megallapithatd volt,
hogy a talajok feltsltédéséhez szitkséges fajlagos vagy egységnyi miitrigya
hatbéanyag szikséglete a miitragydzdst kovetd els§ évben, és kiilontsen a
meszes, humuszos, valyogos csernozjom talajon volt a legkisebb.

3. Mind meszes, mind a savanyu talajok AL-K-elldtottsdga csak az 1000
kg/ha K,0 adaggal javult egy-egv fokozattal. Ahhoz, hogy a talajok K-ella-
tottsdgdt hasonlé mértékben emelhessiik mint a kevéshé mozgékony P ese-
tén, megkozelitfen kétezer annyi K-miitrdgydra van szitkséu.

4. A fajlagos K-feltolt6dés lényegesen kevesebb K-miitragyat igényelt
vilyog talajokon, mint homokokon. Ez a jelenség minden bizonnyal azzal
hozhaté osszefliggésbe, hogy a K részben mélyebb talajrétegekbe vandorolt és
kimosddott a talajban. A kimosddas mértékérdl majd a tovabbi vizsgdlatok
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alapjén alkothatunk itéletet. Az egyensulyi dllapot a miitragyizist kovetd elsé
é¢vben még nem allt be, killondsen vonatkozik ez a humuszosabb mészlepedé-
kes csernozjomra, ahol az elsd évhez viszonvitva az AL-oldhaté K-forma
mennyisége a 3. évben felére cstkkent.

5. A novényelemzeés adatai, a kaldszosok bokrosodéaskori P9, tartalma
alapjdn két kisérleti hely P-ellatottsaga kielégits, mig a tobbi kisérleti hely
ellatottsdga gyvenge vagy kozepes volt. A kisérleti helyek P-elldtottsdginak
noévényelemzdés utjin kapott sorrendje lényegében kovette a kordbban Olsen-
médszerrel meghatirozott, talajvizsgalatok atjan kapott P-ellitottségot.

6. A kaldszosok atlagosan 0,299%, P-tartalma, gyenge-kizepes P-ell4-
tottsdga az elsé feltoltd PK- adaggal 0,41 9,-ra emelkedett, és ezzel helyre-
allt a kielégits ellatottsig. Egves kisérleti helyeken a nivények P-tartalma a
0,50%-ot is elérte, bar o mésodik feltolts adag mar nem okozott lényveges P-
koncentricié emelkedést a fiatal névényhen.

7. A kaldszosok atlagosan 2,83%, K-tartalma médr az els6 feltolts PK-
adaggal a kielégitGnek tarthaté 3,619 -ra emelkedett. A mésodik feltolts adag
kisebb mértékhen nivelte tovibb a novények K-tartalmit. Az egves kisérleti
helyek kozott nem lehetett kimutatni osszefiiggést a talaj AL-K-tartalma és
a novények K9%-ai kozott. A kaldszosok mérsékeltebb K-igényét valamennyi
vizsgalt talaj képes volt kielégiteni.

8. A K-igényves kukorica ezzel szemben még a kiotittebh csernozjomon
is K-hidnvt mutatott, melyet csak az elsd, s6t misodik feltéltd K adag volt
képes kielégiteni. A feltoltd PK-mitragvizds kaldszosokndl P-hatdsokat, mig
kukoricanal K-hatdsokat is eredményezhet.

9. A terméstobbleteket a talajok P-elldtottsiga dintéen meghatarozta.
Mig a jé-kozepesen ellatott két kisérleti helven a foltoltd tragvazas hatdsdra
kapott terméstobbletek alig igazolhatdak, 5 -6 g/ha, addig a gvengén ellitot-
takon 13--18 q/ha évenként. A legrosszabbul ellitott talajon a termés kozel
hdaromszorosara emelkedett. A rosszabbul ellatott talajokon a feltdoltd tragva-
zds elonyosebb a normdl adagh Py Ky, ill. Py K, hatéanyagokndl.

10. A meliorativ jellegli feltolt§ PK-miitragvazas alkaimazhatdsdgdnalk
agrokémiai alapja a talajok tdpanyagellatottsiganak foka. Amint azt a ter-
méstohbletek igazoljak, egy igen rosszul elldtott talajon az ilven mérvil fel-
toltd PK-adagok is néhiny év alatt megtériilhetnek és gazdasdgosak lehetnek,
mis o jobban ellitott talajokon inkdbb a termés dltal kivont tapanvagok egy-
szeril visszapotlasat célzd fenntartd tragvizdst kell folytatnunk.

11. A nagvadaga intenziv mﬁtré,gvé,zé,s igen erds beavatkozdist jelent o

talajba, amely ugvanakkor veszélyeztetheti is a talaj ter mckenvseget Meszes
talajokon, ahol a kinnyen felvehets mikroelemek mennyisége egyébként is kor-
litozott, mikroelem hianyokat indukélhat. Mészlepedékes esernozjomon, 15 —20
mg9, AL P,0; feletti ellitottsdgon a novények Zn-tartalma olyan mértékben
lecsikkent, illetve az optiméalis P/Zn-ardny eltolédott, hogy 10 - 15 g/ha szem-
terméscsikkenést eredményezett a Zn-igényesebh kukoricandl.

12. Ahhoz, hogy a feltolté PK-miitragvazas mddszerének alkalmazhato-
sdgdt elbirdlhassuk egy adott talajon, eldzetes talaj- és novényvizsgilatokkal
kell meggy6zidnink a talaj P-vagy K-ellitottedganak hidnyardl, a hidny mér-
tékérdl. IMigyelembe kell venniink a mikroelemelldtottsdgi viszonyokat is,
amennyiben szikséges a P-mtrigyvazast Zn-tragydzdssal egybekotve végez-
zitk. Amennyiben a talaj- és novenvvwsgalatok utjan kapott informécio nem
egvértelmd, szabadfoldi tragvazisi kisérletre, prébdra is sziikségiink lehet.
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Osszefoglalas

Magyarorszag eltérs vidékein, 1978 —176 kozott, 5 tipikus hazai talajon
vizsgaltuk a feltolts PK-miitragydzéds hatékonységdt. Az egyes kisérleti helye-
ken 0, 500, 1000 &s esetenként 1500 kg/ha P,0;, illetve K,0 adagokat alkal-
maztunk feltoltés céljara. Késgbbi években e feltolts adagok utéhatdsait
figyveltitk meg.

Mind a meszes, mind a savanyl talajok AL-P-ellitottsiga mér az 500
ka/ha adag alkalmazdsakor egy-egy elldtottsigi tartoménnyal emelkedett.
A talajok AL-P-tartalménak 1 mg9%-kal valé emeléséhez mintegy 70 kglha
P-mitragvara volt szilkség. A fajlagos miitragya szilkséglet a miitragydzast
kovets elsé évhen, kiilonosen a meszes humuszos valyogos csernozjomon volt
a legkisebb. Mind a meszes, mind a savanyu talajokon az AL-K-elldtottsig
csak az 1000 kg/ha adagnal javult egy fokozattal. A fajlagos feltoltésnél a
P-hez képest dupla mennyiségre volt sziikség, tovibba a vilyogtalajok igénye
lénvegesen kevesebb volt a homoktalajokéndl, Az egvensulyi allapot a miitra-
ovizast kivetd elsd évben még nem 4llt be, kiilonosen a mészlepedékes cser-
nozjomon, ahol az AL-K mennyisége a 3. évhen az elsd évhez viszonvitva a
felére caikkent.

Az elvégzett novényelemzés (a kaldszosok hokrosodaskori fizisaban) ada-
tai alapjan kapott elldtottségi sorrend lényegében kivette az Olsen-médszer-
rel megallapitott P-ellitottsdgokat. A kaldszosok 0,209%-os P-tartalma a fel-
toltés hatésira 0,41%-ra emelkedett, egyes helyeken a 0,50%,-0t is elérte mér
az 500 kg/ha adagnal. A kaldszosok K-tartalma az dtlagos 2,83-16l az elsd fol-
o166 adag hatésara 3,61%-ra nétt, az adag tovabbi nivelése mar nem emelte
lényegesen a tapanyag koncentraciot. A K-igényes kukorica a jominéségi
csernozjomon K-hidnyt mutatott, amit csak a feltoltd adagok pitoltak.

A feltolts adagh PK-miitrigydzds o kaldszosokndl P-hatdsokat, mig a
kukoricanal K-hatdsokat is eredményezett. A terméstobbleteket a talajok P-
ellitottsdga dontéen meghatdrozta. Mig a jo-kizepesen ellatott két kigérleti
helyen a feltolts tragydzas hatdséra kapott tobblet termések alig igazolhatok
(5 -6 g/ha), addig a gyengén elldtottakon 1318 g/ha évente. A legrosszabb
ellatottsdgn talajon a termés kozel hadromszorosira emelkedett. A nagvadagu
intenziv miitrdgydzas mészlepedékes csernozjomon 15 -20 mg9, feletti ella-
tottsdgon a kukorica Zn-tartalmdt oly mértékben lecsokkentette és az optiméd-
lis P/Zn ardnyt eltolta, hogy 10—15 g/ha szemtermés cstkkenést eredménye-
zett. A meliorativ jellegii PK-miitrigyazés alkalmazhatésiginak agrokémiai
alapja a talajok tdpanyag ellitottsidganak foka. A modszer alkalmazhatdsdga-
nak elbirdldsahoz elézetes talaj- és novényvizsgalatokat kell végezni, figye-
lembevéve a mikroelem elldtottségi viszonyokat is. Amennyiben a kapott vizs-
gélatok nem adnak egyértelm( vilaszt, szabadfoldi kisérletre is sziikség lehet.
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Investigation of the Possibilities of Fertilizing with Ameliorative P- and K-Dosis
on some Hungarian Soils

I. KADAR and B. LASZTITY
Research Institute for Soil Seience and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Seiences, Budapest
Summary

In the years 1973 — 76 on 5 typical soil types of Hungary the efficiency of fertilizing
with ameliorative PK-doses had been investigated. The stickiness, lime, }}umus and PK-
content of the soils were different. On the experimental stations dosis of 0, 500 and
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1000 kg/ha — sometimes even 1500 kg ha — P,0; and IS0, resp., were used for the
ameliorative fertilization. In the following years the residual effects of these fertilizer
dosis were observed. The results can be summed up as follows:

1. Using & dosis of 500 kg P,0,/ha the P-supply of the ealcareous, as well as that
of the acid soils — expressed as AL —P,0, mg 100 g soil — increased by one degree. To
obtain a rise of 1 mg¥; in the AL — P-eontent of the soil 70 kg/ha P-fertilizer were needed,
i.e. in average the half of the P-guantity given to the soil could be detected in the form of
AL-soluble P.

2. The amount of specific P-fertilizer (i.c. the neeessary fertilizer quantity to rise
the AL—TP and AL—K values bv 1 mg;) was the smallest in the first, year after the
ameliorative fertilization, especially on the chernozem soil (1.e. on the ealearcous, humous
loam).

3. The AL —K-supply of the caleareous, as well as that of the acid soils increased
by one degree only when using a dosis of 1000 kg IK,0/ha. To rise the K-content of the
soils in the same rate, as in the case of the less movable P, approximately the double
quantity of K-fertilizer is needed.

4. The “specifie” KAfertilizer quantity was significantly less on the loam soils
than on the sandy ones. 'This can be brought into conneetion with the fact that the I has
wandered or got leached into the low levels of the soil. The measurement of leaching will
be delt with on the basis of further investigations. The equilibrium was not reached in
the first year after the fertilization. This refers especially to the humous, ealcarcous cher-
nozem soil, where the quantity of AT-soluble K — in comparison with that of the first
year - decreased to the half of it in the third year.

5. On the basis of the data of plant analysis — of the P% content of the cereals at
tillering, resp. — the P-supply of two experimentul stations was sufficient, while the one
of the other experiniental stations was low or medium. The sequence of the P-supply of
the soil of experimental stations experienced by plant analysis followed the one having
determined earlier by the Olsen-method.

6. The average P-content of the cereals of 0,29% P, and the poorly medium -
supply of the soil amounted to 0,419%, P by the first meliorative fertilization, and there with
a satisfactory supply was reestablished. On some experimental stations the P content of
the plants reached even 0,509, though, the second ameliorative fertilizer dosis did not
result in an essential rising of the P concentration of the young plants.

7. The average K-content (2,839%,) of the cereals rose with the first PK ameliora-

tive dosis to the satisfactory level of 3,61%. The second dosis increased the K-content of
the plants to a smaller degree. We could not prove a connection between the AL—IK-
content of the soil and the K9 of the plants on the experimental stations. All investigated
soils were able 1o meet the moderate K-demand of the cereals.
E 8. However the maize requiring more K showed a K-deficiency even on the stickier
chernozem, which could be eliminated only by the first, or further more by the second
ameliorative fertilizer dosis. The ameliorative PK-fertilization with cereals results in P-
effeets, while with maize it results in K-effects too.

9. The vield excess was definitively determined by the AL-P-content of the soil.
While on the two experimental stations of high-medium P-supply the yield excess got
by ameliorative fertilization was scarcely significant (0,6 —0,6 t/ha), on the poorly supplied
ones 1,3—1,8 t/ha/vear were reached. On the worst supplied soil the yield increased nearly
to the threefold. On the soils of worse supply the ameliorative fertilization proved to be
more advantageous than the usual fertilizer dosis of P K, and P, K, resp.

10. The agrochemical basis of the applieability of the ameliorative PK-fertilization
is always the prevailing level of the nutrient supply of the soil. As it is proved by the
vield excesses the expenses of an amneliorative fertilization with high PK-dosis may be
recovered on a soil poorly supplied with nutrients within a few years, while on soils better
fuppllied with nutrients rather a replenishment of the depleted quantities should be fol-

owed.

11. The ameliorative fertilization with high dosis means a very digturbing inter-
ference for the soil which at the same time is dangerous for the fertility of the soil. It may
induce a microelement defficieney in calcareous soils where the quantity of the labile
microclements is rather limited. On the ealearous chernozem at a 15—20 mg9%, AL —P,0;
level the Zn-content of the plants was reduced and the optimal P/Zn ratio was put off to
such an extent that it resulted in a yield decrease of 1,0 —1,56 t/ha in the case of maize
requiring rore Zn.

Tuble 1. Essential agrochemical characteristics of the ploughed layer of the soils
at the experimental stations. (1) Soil characteristies: a) ¢ of the fraction smaller than
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0,02 nun @; b ) Sticky number aceording to Arany; ¢ ) Hygroscopicity; d ) Level of K-supply;
e) Humus, %; f) Hydrolytic acidity; ¢) level of P-supply; (2) Chernozemn brown forest
soil (IKompolt). (3} Calearcous chernozem (Nagyhoresok). (4) Brown forest soil with clay
illuviation (Szilvasvdrad). (5) Caleareous humous sand (Grhottydn A). (6) Calcareous, poor-
Iy humous sand (Orbottyan B).

Table 2. Classification of the soils according to their PK-supply (Sarkadi, [19]) on
the basis of their AL-soluble PK-content as a function of their main soil properties. (1)
AL -PK in the ploughed layer: 1. Very low; IL. Low; III. Poorly medium; IV. High
medium; V. High; VI. Very high. (2) Sand. (3) Loam. (4) Clay. A = leached chernozemns,
acid forest and meadow soils, other acid clayey soils. B = Calcarcous and saturated cher-
nozers, other saturated loam soils. C = Caleareous Danube-alluvial soils, other calcar-
eous light soils.

Table 3. Effect of the ameliorative PI{-fertilization on the AL —TK-content of the
soils at the 5 experimental stations. (1) Treatment, kg/ha.

Tuble 4. Toffect of the ameliorative PK-fertilization on the AL — PI{.content of the
soil (in the average of all the experimental stations). (1) Soil groups: «) Heavier, sticky
soils; b ) Light soils; ¢) Calcareous soils; d ) Acid soils; e) In the first year; ) In the second
and third year; g) Mean. (2) Treatment. (3) Specific nutrient eontent = amount of fertiliz-
er nutrients needed to raise the AL-soluble P,0,- and IK,0-content by 1 mg®.

Table 5. Effect of the ameliorative P -fertilization on the PK-content of the eereals,
in % of the air dired weight (Samples talken at the end of tillering, and at the beginning of
shooting). (1) Experimental station. (2) Year. (3) Treatment. * = Winter barley. At the
remaining experimental stations: Winter wheat.

Table 6. Effect of the ameliorative PK-fertilization on the PK-content of the air
dried maize with 6 leaves (Caleareous ehernozem, Nagyhoresok). (1) Experimental vear.
oy (mean values of the NK-ireatments) and K% (mean values of the NP-treatments).

Table 7. Effect of the ameliorative PIK-fertilization on the grain yield of winter
wheat, mean values of the years 1975/76/77 (Poorly humous sand, Orbottydn). (1) Treat-
ment. (2) Grain yield.

Table 8. Effect of the ameliorative PIC-fertilization on the grain yield of the cereals
as a funetion of the P-supply of the soil, 0,1 t/ha. (1) Experimental station: a) P-supply
high-medium; b) P-supply low. (2) Year. (3) Treatment.

Table 9. Effect of the usual and the ameliorative PK-fertilization on the grain
vield of the cereals at four experimental stations. (1) Treatment.

Table 10. Effect of the ameliorative P-fertilization on the yield, the P- and Zn-con-
tent, as well as the P/Zn ratio of maize in the mean of the NK-variants (Caleareous cher-
nozem, Nagvhtrestk, 1976). (1) Property: a) At the stage of 6 leaves; b) Yield, g/20 plants;
¢) Grain vield at harvest; d) Yield, 0,1 t/ha. (2) P-dosis, kg/ha.

Table 11. Bffect of the ameliorative PK-fertilization on the grain vield of maize,
0,1 t/ha (Calearcous chernozem, Nagyhéresik, 1976). (1) K-dosis, kg/ha. (2) P-dosis, ke/ha.

Untersuchung der Moglichkeiten der Meliorationsdiingung mit
P- und K-Diingern auf einigen ungarischen Béden

I. KADAR und B. LASZTITY

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest.

Zusammenfassung

Ts wurde auf 5 typischen Biden verschiedener ungarischen Gebicte in den Jaliren
1973 - 76 die Wirksamkeit der PI-Meliorationsdiingung untersueht. Die Bindigkeit, der
Kalkzustand, sowie der Humus- und PI-Versorgungsgrad der untersuchten Béden war
verschicden. Auf den cinzelnen Versuchsstationen wurden Gaben von 0, 500, 1000 und
1500 kg/ha 1,0, bzw. K,0 zwecks Mcliorationsdiingung verwendet. In den folgenden
Juhren wurde die Nachwirkung der PIC-Gaben heobachtct. Die bisher erzielten wichtig-
sten IPeststellungen sind die folgenden:

1. Der AL -- P-Versorgungsgrad ist sowohl im Falle der kallchaltigen, als auch der
sauren Béden bei einer Gabe von 500 kg/ha P,0, um je cine Versorgungsstufe gesiiegen.
Fiir die Frhohung des AL - P-Gehaltes um L mg®;, erforderliche Mineraldiingergabe (dic
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sogenannte spezifische D-Diingergabe) liegt rand um 70 kg/ha, d. h. es konnte (o den ersten
Jahren nach der P-Mineraldiingung etwa die Hilfte der in den Boden gelangten P-Menge
in AL-lgslicher Torm nachgewiesen werden.

2. Die sspuzifisched P-Dingermenge war it ersten Jahr nach der Meliorations-
diingung, besonders auf dem Tschernosjomboden (d. h. auf dem kalkhaltigen, humusrei-
chen Lehm) am geringsten.

3. Der AL — K-Versorgungsgrad sowohl der kallkhaltigen, wie auch der sauren
Biden wurde erst nach ciner (Gibe von 1000 kg/ha K0 wm cine Stufe erhéht. Um den
K-Versorgungsgrad der Biden in gleichem Masse zu heben wie im Falle des bedeutend
weniger beweglichen P ist annihernd doppelt soviel IC-Mineraldiinger notwendig.

4. Die sspezifische¢ K-Meliorationsdingung  beanspruchte wesentlich weniger
K-Mineraldiinger auf Lehmboden als auf Sandbéden. Diese Erscheinung kann damit in
Zusammenhang gebracht werden, dass ein Teil des Kaliums in die tieferen Bodenschichten
wanderte bzw. ausgelaugt wurde. Das Ausmass der Auslaugung kann nur aufgrand weite-
rer Untersuchungen beurteilt werden. Das Gleichgewicht der K-Verteilung im Bodenprofil
hat sich im ersten Jahr nach der IK-Diingung noch nicht eingestellt, dies hezieht sich beson-
ders auf die humusreichen Tschernosjombaden mit Kalkhiillen, denn hier war die Menge
des AL-lslichen K-Gehaltes im 3. Jahr nur die Hélfte derjenigen, die im ersten Jahr fes-
gestellt werden konnte.

5. Aufgrand der Angaben der Pflanzenanalyse — des P%-Gehaltes zur Zeit der
Bestockung der Halmfriichte — wurde der P-Versorgungsgrad zweier Standorte fiir ans-
reichend ausgewiesen, wiithrend derselbe der ibrigen Standorte schwach oder mittelmissig
war. Die Reihenfolge des nach den Pflanzenanalysen geschiltzten P-Versorgungsgrades
war im wesentlichen dieselbe, als die frither durch Bodenuntersuchungen nach der Olsen-
Methode (0,5 m NaHCO,) bestimmte,

6. Der durchschnittliche P-Gehalt der Haltnfriichte von 0,299% bei dem schwach bis
mittlerem P-Versorgungsgrad erhhte sich durch die erste meliorative PK-Gabe auf 0,41%,
d. h, es stellte sich damit cine befriedigende Versorgtheit ein. An sinigen Versuchsorten
errcichte der P-Gehalt der Pflanzen sogar 0,50%. Die hohere meliorative Gabe rief schon
keine wesentliche P-Konzentrationszunahme in den jungen Pflanzen hervor.

7. Der durehsehnittliche K-Gehalt der Halmfriiehte von 2,83%, erhdhte sich schon
durch dio erste meliorative PI$-Gabe auf 3,619, was fiir ausreichend betrachtet werden
kann. Die héhere meliorative Gabe erhohte den K-Gehalt der Pflanzen in geringerem
Mass. An den einzelnen Versuchsorten konnte kein Zusammenhang zwischen dem AL — IS-
Gehals des Bodens und dem IK-94-Cehalt der Pflanzen nachgewiesen werden. Den gerin-
geren K-Bedarf der Halifriichte konnte ein jeder untersuchte Boden befriedigen.

8. Demgegeniiber zeigte der K-beanspruchende Mais auch auf demy mehr gebun-
denen Tschernosem einen K-Mangel, welcher nur durch die crste, ja sogar 6fters nur durch
die zweite I$-Meliorationsdiingung behoben werden konnte. Die meliorative PE-Diingung
rief bei Halmfriichten P-Wirkungen, beim Mais K-Wirkungen hervor.

9. Der I>Versorgungsgrad der Biden hat die Mehrertrige entscheidend beein-
flusst. Wiihrend auf den gut his mittelmissig versorgten Versuchsorten die infolge der
Meliorationsdiingung erhaltenen Mehrertriige kawn gesichert 5 —6 dt/ha ausmachten,
waren sie auf den schwach versorgten Boden 13—18 di/ha. Auf dem am schwiichsten ver-
sorgten Boden erhob sich der Ectrag als Folge der meliorativen Diingung nahezu auf das
dreifache. Auf den mit P minder versorgten Béden erwies sich die Meliorationsdiinguny
fiir vorteilhafter, als die Ditngung mit den iiblichen Gaben von Py Ko, bzw. PigBog,.

10. Der jeweilige PIKC-Versorgungsgrad der Boden dient als Grundlage zur Anwen-
ding der meliorativen Dingung. Wie dies die Mehrertriige beweisen, werdoen die Kosten
der meliorativen PI-Claben bei schr sehlecht versorgten Boden binnen einigen Jahren
ritckerstatbot, 1. h. sie kinnen wirtschaftlich angewendet werden. Wihrend auf besser
versorghen Boden cher eine Ersatzdiingung, d. h. eine Rilckgabe der durch den ¥rirag
entzogenen Niahrstoffmengen bLerechtigt ist,

11. Eine intensive Diingung mit grossen Gaben bedeutet einen miichtigen Eingriff
in die Bodenverhiltnisse und ist fiir die Bodenfruchtbarkeit auch nicht ohne Gefahr. Anf
Kallehéden, wo der Grhals an leicht verfiigharen Mikroelementen ohnehin beschrinkt ist,
kann sie einen Mangel derselben hervorrufen. Auf einem Tschernosem mit Kalkhiillen
verringerte sich z, B. der Zn-Gehalt der Pflanzen, bzw. verschoh sich das optimale 1%n-
Verhiiltnis in den Pflanzen bei einerm AL —12,0,-Gehalt von itber 15 — 20 mg®; in solchem
Masse, dass bei dem Zn-beanspruchenden Mails eine Kornertragsverminderung von 10 -15
dt/ha anftrat.

Tub. 1. Die wichtigsten agrochemischen Kennzahlen der Ackerkrume der Biden
der Versuchsstellen. (1) Bodenuntersuchungsdaten: ) %, der TFraktion unter 0,02 mmyj
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b) Bindigkeitszahl nach Arany; ¢) Hygroskopizitit; d ) K-Versorgungsgrad; ¢) Flumus®,;
f) hydrolytische Aziditdt; g) P-Versorgungsgrad; (2) Tschernosjom brawner Waldboden
(Kompolt). (3) Tschernosjomboden mit Kalkhiillen (Nagyhéressk). (4) Brauner Wald-
boden mit Toncinwaschungen (Szilvdsvdrad)., (5) Kalkhaltiger humoser Sandboden
(Orbottydn, A). (6) Kalkhaltiger, schwach humoser Sandboden (Orbottydan, B).

T'ab. 2. Beurteilung des PK-Versorgungsgrades der Boden aufgrund des AL-15sli-
chen PK-Gehaltes als Funktion der wichtigsten Bodenecigenschaften nach Sarkadi (19).
(1) AL —PK in der Ackerkrume: I. Sehr gering; IT. Gering; I1I. Schwaeh bis mittelmis-
sig; IV. mittelmissig bis viel; V. Viel; VI, Sehr viel. (2) Sand. (3) Lehm. (4) Ton. A =
Ausgelaugte Tschernosjombdden, saure Wuld- und Wiesenbdden, und andere saure Ton-
béden. B = Tschernosjombdden it Kalkhiillen, gesiittigte Tschernosjom- und andere
Lehmbéaden. ¢ = Kalkhaltige Donaualluvialbiden und andere kalkhaltige lockere Béden.

Tab. 3. Wirkung der meliorativen PIX-Diingung auf den AL — PK-Gehalt der Béden
an den 5 Versuchsorten. (1) Variante, kg/ha. C

Tab. 4. Wirkung der meliorativen PK-Diingung auf den AL — PIK-Ciehalt der Béden
(im Mittel aller Versuchsorte)., (1) Bodengruppen: a) Bindige Boden; b) Lockere Sand-
béden; ¢) Kallkhaltige Biden; 4) Saure Boden; e) i ersten Jahr; /) im zweiten und drit-
ten Jahr; g) im Mittel; (2) Variante. (3) Spezifische Wirkstoffmenge = zur Erhdhung des
AL-lgslichen P,0,- hzw. 1{,0-Gehaltes um 1 mg— in 100 g Boden notwendige Wirkstoff-
menge, kg/ha,

Tab. 5. Einfluss der meliorativen PK-Diingung auf den PK.Gehalt der Halinfriichte,
in %-en des lufttrockenen Gewichtes (Zeitpunkt der Probenahme: Ende der Bestockung,
Anfang des Schossens). (1) Versuchsors. (2) Jahr. (3) Variante. * = Wintergerste. An den
iibrigen Versuchsorten: Winterweizen.

Tab. §. Einfluss der meliorativen PK-Diingung auf den PK-Gehalt des 6-blittrigen,
lufttrockenen Maises (Tschernosjomhboden mit Kalkhiillen, Nagyvhéresik). (1) Versuchs-
]1\1_3:11;1; Pt (Mittelwerte von den Varianten NK) und K% (Mittelwerte von den Varianten

Tab. 7. Einfluss der meliorativen PK-Diingung auf den Kornertrag von Winter-
weizen, im Mittel der Jahre 1975/76/77 (Schwach humeser Sandboden, Orbottydn). (1)
Variante. (2) Kornertrag.

Tab. §. Einfluss der meliorativen PK-Diingung auf den Kornertrag der Halmfriichte
als Funktion des P-Versorgungsgrades des Bodens, dt/ha. (1) Versuchsort: a) P-Versor-
gungsgrad mittelmissig bis gut. b) P-Versorgungsgrad schlecht. (2) Jahr. (3) Variante.

Tab. §. Einfluss der meliorativen und der iiblichen KP-Dimngung auf den Kom-
ertrag der Halimfriichte auf den vier Versuchsorten. (1) Variante.

Tab. 10. Einfluss der meliorativen P-Diingung auf den Ertrag, den P- und Zn-Ge-
halt, sowie auf das P/Zn-Verhéltnis bei Mais im Mittel der NK-Varianten (Tschernosjom-
boden 1nit Kalkhiillen, Nagyhérestlk, 1976). (1) Eigenschaften: a) im G-blittrigen Stadium;
llj:) LErtrag, g/20 Pflanzen; ¢) Kornerirag zur Zeit der rnte; d ) Ertrag, dt,ha. (2) P-Gabe,

g/ha.

Tab. 11. Einfluss der meliorativen PI-Diingung auf den Kornertrag von Mais,
dt/ha, (Tschernosjomboden mit Kalkhiillen, Nagvhoresok, 1976). (1) K-Gahe, kg/ha.
(2) P-Gahe, ke/ha.

M3yuenne BO3MO)KHOCTH METHOPHTHBHOrO BHeCeHHs (HOcdOPHBIX U
KaJHHHBIX MHHEPANbHBLIX y100peHulf HA HEKOTOPHLIX THNAX NoYB Bewrpun

H. KAIJAP u B. IACTHTE

HayuH0-HCCNe0BATETLCKHA WHCTHTYT TIOUBOBETEHHS M arpoXuMHM Beurepckodt Axazemmun Hayw, Bynanewr

Peswme

B pasannuix pafionax BeHIpHI Ha MMSATH THIAX T0YBLI, B MepHox mexkay 1973— 1976 rr.
H3YYaIH IPPCKTHBHOCTD METHOPATHBHOTO BHecenuss PH-MHHepanbebIx ymobpeunit. Mayuen-
Hble TIOYBBI PASAMYAANCH 10 MEXAHHYECKOMY COCTABY, CONEPMaHMIO H3BECTH, TyMmyca H [0
obecrieveHHoCTH Bocdopot i KasHeM. Ha OTIEJIBHEIX MeCTaX ONbITA B MeJHOPATHBHLIX LeIsX
srecsn PO, 1 K0 B nosax 0,500, 1000 B oTresbHbx ciaydasix 1500 krjra geficTByomux Haval.



AGROKEMIA E8 TALAJTAXN Tam. 28, (1979) No. 1-2. 141

B mocaeay0WHe ToAbLl H3yYaH nocjeneicTBHe MENHOPAHTBHOTO BHECEHHS YKA3AHHLIX yR00pe-
HHH. Ha ocuoBaHHH NPOBEJEHHBIX HCCHENOBaHHIT MOMHO CHENAaTh CJEAYIOUNIC OCHOBHLIE
BBIBOJLL:

1. Kax Ha KapOoHATHLIX, TAK H Ha KHCIBIX NModBax odecneueHHocte AJl - P mopx Biaus-
HueM Brecenna 500 Krfra P,O4 noBeicHIack Ha 0fHY rpagauii. JIis yBeJHUeHHST CofepaHus B
nousax AJl—P ma 1 mr%, tpedosasiock 70 kr/ra (ocdopa MHIEPAIBHOTO YEOUPeHHS, TaKHM 00-
pasoM, B [1epBOM Oy TT0CNE BHECeHHs MHHEPAJIBHOTO YAOOPEHHS TOIbLKO M0I0BHHA BHECEHHOTO
Pocopa Haxogunack B Gopye Qochopa pacTBOPHMOro B JTAKTATE AMMOHHSL.

2. B 0THOIEHHH CBA3LIBAHHA Bo ppeveHH docdopa MuHepasibiblX yA0OPCHHI MOMKHO
VCTAHOBHTb, YTO YAGALHAS NOTPeOHOCTh AeHCTBYIOLMX HAYAT MHHEPAJIbHLIX yHXoOpeHHil,
HeoOxoauyas aas sadocdayuBanust Mous, Obpl1d HaHMeHbILC B mepBoM rojy II0C/e BHCCEHHST
yaodpeHuil i1 0C0NeHHO Ha KapOoHATHOM I'YMyCHPOBAHHOM CYTJIMHHCTOM YepHO3eME.

3. Cogepskanne AJl-pacTBopHMOro KaJHs Kak B KapOOHATHLIX, TAK H B KHCJIBIX TOYBAX
VBEIHMII0CE HA OHY TPAJALI T0IbKo NpH BreceHnn 1000 krfra K,0. st ToTo, uTo0bl YBeJlH-
YUTh 00€CIEUCHHOCTE 110UB K4 THEM [0 cTereitd odecnedeHHocTy X dochopos (KOTOpBII ABAAET-
C51 MeHee MMOIBHYKHLIM 2I¢MEHTOM) CIASAYeT BHOCHTL NPHMEPHO ABOIHYIO D03y KaJHHHEIX MuHe-
PanbHLIX yiI00PeHHIT,

4. JIisT MOBBLILICHNSI COREMIKAHHS Kajufd B CYIVIHHHCTLIX I0UBaxX TpeOyeTcs MeHblire
KaJuiiHbIX yao0peHui, 4ed B MmecHalnix. 210 ABJICHHE MOXKHO 00bSICHHTL TEM, YTO 0JHA YacTb
KaJHsT TICPEABHIAETCs], BLIMBIBAETCA B HIDKHHME TOPH3OHTHL [M0YBbLI. Pasvep MHrpauuH Kanus
MOKAXYT PE3YIbTaThl JaabHeitnx neeacoBauunii. B roj, caeayouHii 3a BHeceHuem MHHEPa b=
HBLIX YI0OpenHil, pABHOBECHOE COCTOSTHHE 1ie YCTAHOBIMBAeTEs 0CO0EHHO 3TO OTHOCHTCH K I'y-
MYCHPOBAHHOMY MHIETIPHOMY YEPHO3CMY, [e b TpeTbeM rofly comeprxanue AJl-pacTBOPHMOTO
KaJHs CHIMKAETCS [IPHMCPHO HATOJOBIHY II0 CPABHEHHK C MEPBhIM I'OJ0M.

5. Peay.ibTaThl AHA T3 PACTHTENBHLIX 00pasnoB — cojepKaHue P % B KOJOCOBLIX B
CTAfuH KYUIEHHS — HA JBYX MECTAX OMLITA INKA3LIBAIOT §.1aronpusATHyI0 o0ecreyenHocTb
docopom, B To Bpersl KAK Ha APYIHX MeCTaxX 319 00ecleYeHH0CTh OblIa cadoif WM cpefHel.
Psap mo odecneyeHHOCTH PochopoM OTIEAhHLIX MECT 0MLITA, YCTAHOBACHHLI Ha 0CHOBAHHH aHa-
JIM34 PACTHTeNBUBIX 00PA3I0B, CASIYeT 3a 00eCHeUeHHNCTRIO Pochopoy, yCTaHOBICHHOH pH
MOYBEHHOM auam3e 1Mo metony ObceHa,

6. Cogepsxaune hochopa B KOIocoBLIX, cocTaBasoumee 0,29%,, 4To oduauaer ¢1adyio U
CPEAHION 0DECTeYEHHOCT ITHM IEMEHTOM, MOX BIMSHHCM BHECEHIHS MEPR0H MCIHODATHBHOM
mosel PK mogasiiock B epegnem Ao 0,41% P, 1. e, 10 ypoBHSA 0iaronpuATHOH 00CCIEUeHHOCTH.
[10 oTHesIbHBLIM MECTaM OMeiTa coxeprykarue hocdopa goctaraio 0,50%, X0Ts BTOpasT MejlHopa-
THBHAS 032 YY<e He BhI3BAA 3HAUMTEILHOT) MOBLINIEHHS KOULEHTPallui ochopa B MOTOALIX
pacTeHHSIX.

7. CpefHee cofepskaiiie Kamisa B KoaocoBuX — 2,83%, — Iocjle BHCCHHS OepBoii ve-
JaHopateunoi noant PR yBeanunaock mo 3,619, uTo fpuselo K 0JaronpusTHoll odeciiedeHHOCTH
pacTeHuil 9THM d1eMeHTOM. BTOpas MEeIHOpATHBHAS J022 B MCHbUIEH Mepe CKa3a/1ach HA Ja./1b-
HelfeM YCBOSHHH KAMIDBI pacTeHHAMH. [To OTIEABLHLIM MecTaM O[LITA He YAAI0Ch YCTAHOBHTE
CBAZH MexGTY coaepranues B nouse AJl-pactoopusoro K u copeprkaumem B pacrenns K %. Bee
HM3YUEHHLIE MOYBLI GBIMIL CHOCOOHLI YANBJACTBOPHTL YMEPCHHYIO MOTPEOHOCTE KOMOCOBBIX B
KaJTHIL.

8. B OpoTHBOI00KHACTD 3TOMY, 0T3LIBYHBAs Ha KAl KyKypysa, Ha (o 1ec CBASHOM Hep-
HO3EME TIOKAS3:1.1A HEJOCTATOK KAJHS, KOTOPbIil Obll1 YCTPAHEH NPH BHCCCHHE MCPBOH NNIH Jake
BTOpoil MeHopaTHBHOH 1030l Kauia., MenuoparnBHoe BHecenue PH-MEHEpaIbHLX yRoOpeHHi
ORATONPHATHO BIHACT Ha 00eCMEYCHHOCTh KOJOCOBLIX KyabTyp docdioponm, a B ¢llyyae KyRypy-
BBI-HA 00ECTEUCHHOCTE e¢ He TOIbKO (iocdopon, HO H Ka/HeM.

9. MpuiaBKH yPOXKaes, B OCHOBHOM, OMPEACTMIOTCA CTEMEHLID 00CCIIeYeHHOCTH II0UB
dochopor. Ha Xopowo o cpeHe 00eCIeyenibiX MOUBAX MO, BIHIHHEM MEJIHOPATHBIOT0 Blece-
HMST MIEEPAJIBHBIX YI00peHHil ToIy4Ii 0 rojam OPHOABKH YPOXKAEE, COCTABISTIONHE BCCrO
5 -0 ijra, B To BpeMs! KK Ha caado ofeclleveHHLIX Houpax — 13 —18 ufra. Ha secbma cnado
00eCTICYCHHDIX [10UBAX YPOKAH YBeTHUHIIICE IPHMEPU0 B TPH pasa. 11a aTnx moukax mejmopa-
THBHHIC 03Dl OKA34IHCEL 001ce 3QDeKTHBHLIME N0 CPaBHCHHIO ¢ BOBMHLIMIT go3amy (P;,Hp, 1
Piog Kage).

10. Arpoxusudeckoil 0CHOBOH NPHMCHEHHS MEMHOPATHBHLIN 03 PR-MHHEpaIbHBLIX
yanOpeHuil sIBASICTCS] CTENeHb 09eCMeyeHHOCTH X MHTAaTENbILIME BewlecTBamd. Kax noarsep-
FKAAIOT TIPHOABKH YPOXKICB, HA €ilado 00ecTIeYeHHLIX MOUBAX METHOPATHBHBIE 10861 PH-mume-
PAsIBHLIX yA0GPeHHH 34 HECKOTIBKO JIET OKYIEIOTCST H SIBJISLIOTCST SKOHOMHYHLIMG, Ha X0pouio
o0ecmeyeHHbIX MOYBAX MHHCPATbHbE YIOOPEHHS CACTYeT BHOCHTL C 1[€/bI0 BOSMELIEHHS MTATi-
TEABHLIX 3/1EMCHTOD, BLIHECCHHBIX YDOYKACM.

11. MnTeHcHBHOE BHECCHHE BLICOKHX J03 MHHEDAJILHLIX YA00peHHil 0Ka3LIBAET CHIIbHOE
BJIMSHHE HA TIOUBLI, HO B TO »Ke Bpemsl MojBepraer oMacHOCTH MOYBEHHOe Nnomopogne. Ha kap
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DOHATHLIX MOYBAX, [JIE CO/IEPIKAHHE TOABHMHBIX MHKPOIICMEHTOB camo Mo cede He3HAuHTeTb-
HOE, MEJHOPATHBHELIE J03bI MHHCPAJBHLIX YR0OpeHItil MoryT MPUBECTH K HELOCTATKY 9THX 3Je-
MEHTOB B PACTeHHSX. Ha MHUEAAPHOM YepHO3eME, TP COUePIKAHHE B HeM Beime 15 - 20 mros
AlJl-pactBopumoro P,0;, cogepranie IHHKA BpPACTeHHH CHH/KACTCS 10 TAK0i cTeneHH, MM oITH-
Ma/bHOC COOTHOMIEHHe (ochop/IIHK CABHTARTCS. B TaKoil Mepe, YTO ypoyKaH 3epHa KYKYDY3bl
OT3LIBYMBOIl Ha LMHK cHIDKAlO0TCA Ha 10— 15 u/ra.

Tad.r. 7. OcHOBHBIC arpoXHMHYCCKHC MOKA3ATEAM IS TAX0THOTO CJIOA NMOYB HA Pasiiny-
HBIX MecTax orfbita, (1) INokasartes aHajm3a moysel: a) Cogep>KaHUE YacTHYCK JHAMETPOM MEHb-
mie 0,02 my, %; b) Uncno cBsasHocTH Mo Apanb; ¢) Farpockonuynoctb; d) OGecledyeHHoCTb
rkaaHem; e) 'ymyc B %; f) Fuaposnrideckast KuclioTHoeTh; g) OdecredeHHocTh dochopom. (2)
YepuosemoBugHast Oypas nechas mouysa (Hommnoirr). (3) Muuesaspuelil uepHoden (Hagbxépuer).
(4) MnnumepusoBanHas Oypast ecHast nmousa (CunbBawsapan). (5) KapboxatHuiii ecok (IpdoT-
1514 (A)). (6) KapOonartuoii cnado ryaycHpoBaHHLI necox (ptorrsaH(B)).

Tada. 2. OmnpenescHne odecricyennoctd Moy PK Ha OCHOBAHHH COREPYKAHHA B HHX
AlJl-pactBopumblx PK B 3aBHCHMMOCTH OT OCHOBHBIX ¢BoicTB mousul mo apianu [19]. (1) Co-
nepxauiie AJl-pactBopumbix PK B maxoTHbix ropu3onTax: I. Beckbma HesHaunTtesdbHoe; 11, Fe-
snaunTeanbHoe; 111, Cpennee; IV, Boe cpepsero; V. Boicokoe; VI, Becbma Bblcokoe; (2) [Mecok.
(3) Cyramnox. (4) I'nuna. A = BbllleI0YeHHBIC YCPHO3EMb!, KHCJILIe JAYTroBble M JECHLIE MOUBLI,
OPYTHE KHCAble TAHHHUCTLIC MOYBLL B = MHLIEJAPHLIC M HACHLIICHHLIC YePHO3eMbl, IIPOYHE Ha-
ChillleHHBIe TM0YBLI. C = KapOoHaTHLIE aJITIOBHAJIbLHLIC HAHOCL! JIyHast U JpyrHe KapOoHaTHbIE
PLIXTbIE TIQUBHL

Taba. 3. BinsiHue MeJHOPATHBHOTO BHeceHHsT PH-MMHepaapHBIX ynodpeHuit Ha cojep-
JKaHHe B moyBax AJI-pactBopunuix Gocdopa 1 Kanus Ha msTH Mecrax onwsita. (1) Bapuanr, kijra,

Taba. 4. BiusHue MeHOPATHBHOTO BHeceHHs PH-mHHepanbhbix ynoOpenuii Ha cojep-
»kaHHe B rmousBax AlJl-pactBopumbix docdopa ¥ KasiHs (B CpegHem [0 BCEM MECTaM OITLITA).
(1) I'pymmot mous: a) Boaee eBsisusie TIouBkl; b) Poixase necku; ¢) Kapbonatiole necku; d) Knc-
nuie mousol; e) B nepsom roay; f) Bo Bropom it Tperkem rogax; g) B cpepnem. (2) Bapuaur.
(3) VYhenbuasi-meHcTBYOLEe HAYANO MHHEPANBHOTO ymoOpeHus, Tpedyemoe sl yBeJIHYCHHS
conepranusa B nouse AJl-pactsopuvbix P,O; naw K,0 Ha ofH MHILTHIPAMM.

Tada. 5. Bansxue MeJHOPATHBHLIX 103 BHeceHHs PH-muHepasnbubix ynoOperuil Ha
cozepykanue PH B K0/10c0BbIX, B %, BOZLYIIHOCYX0ro Beca (B KOHLE KYUIEHHS! — HAayaje BhIXo-
B TpyOkY). (1) Mecro omuira. (2) lox. (3) Bapianrt. Osusbrii savens. Ha ocTanbHLIX MecTax
OMbITa 03HMASA TILEHHIA.

TaGa, 6. Bausinue MeJHOPATHBHBIX (03 BHeceHHs PH-MHHEpAJBHLIX yHoOpeHnil Ha
cogeprkaHie PH B KyKypyae B Bo3pacTe HIECTH THCTHEB, B MepecyeTe HA BOAYIIHO CYXYI0 Ha-
Becky. (Muuensipuniii yepuosen, Haabxépuér). P % (B cpeauesm ot NK)u K 9% (B cpegnem oT
NP). (1) lox omnsrra.

Taba. 7. BiisiHHe MesJHOpaTHBHOTO BHecenns PH-mMuHepanbubix yao0penni Ha yposKail
3epHa O3HMOM MuenyUbl B cpexHem 3a 1975/76/77 rr (Ha ciabo TyMyCHpPOBAHHOM Tecke, 3p-
6atTsaH). (1) Bapuasr. (2) Ypoxail sepra.

Taba. 8. Brusiiie MeJHOPaTHBHOTO BHeceHHsT PH-pMuHepanbHeix yaoOpennil Ha yposait
3epHa KOJOCOBLIX B 3ABHCHMOCTH 0T o0ecredeHHocTH Moussl Gocdopom, ujra. (1) Mecto onwiTa.
a) OdecneyenHocTh ochopom Buimte cpegreil. b) Cnabo obecneyennrre docdopon. (2) Tom. (3).
BapnaHr.

Tada. 9. BiusiHie ¢HOPManbHbIXy M MEJHODATHBHBIX 03 BHeceHusl PH-MuHepasabibix
yaoOpeHnnil Ha ypo>kaii 3cpHa KOJOCOBRIX, Ha YeThipexX MecTax omuita. (1) Bapnant.

Taba. 70. BausiHRe MCIHOPOTHBHOTO BHeceHUs docdopHbIX MUHEpPAILHBIX yaoOpeHuit
(sadochaunbanus) Ha ypoyxall KyRypyabl, Ha cofiepykanie B Hell docdopa H LUMHKa, a TakKe Ha
cooTHoICHHE docopa H LMHKa B cpejesm Mo Bapuantam NK. (MunensipHuril yepHosem, Haapb-
xépuér, 1976). (1) CoilcTna: a) B cTajuH 1ICCTH JHCTHEB; b) Yporxai r/20 pacrennil; ¢) Ypoxait
3cpHa B MomeHT y0opki; d) ¥posxaii 11/ra. (2) Hosa P B kr/ra.

TaGa. 77. Bnusanne MeIuopaTHBHOrO BHeceHHs PK-muHepanbubix yaoOpeHuil Ha ypo-
JKaH sepHa KYKypysel, ufra, 1976, (vMuuensipublit yepHoseM, Hamwxépuér). (1) IHosa xanws,
Kr/ra. (2) Hosa-P, xr/ra.



