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Az 6szi Duza tapanyagfelvételének
tanulminyoziasa szabadfoldi Lkisérletbhben

KADAR IMRE és LASZTITY BORIVOJ

MIT A Talajtani és dgrokémial Kutate Intézete, Budapest

Az iparszerit nivénytermelés jelenlegi korillményei kizott elengedhetet-
len, hogv pontos ismeretekkel rendelkezziink f6hh kultdrnoveé ényveink 1dpanvag
felvételét illetden. A novények dsvinyi tdpelemtartalma megkizelitGen az
adott novény tapelemszitkségletét is titkrozi. A tapanvag felvétel adatai irdny-
mutatoul umltr inak a mdtriagvaigény tervezéséhesx, hisz t‘ipdnv‘wg wdilko-
dasunk alapvetd céljn a talaj ternwkenvse;.cne]\ meglrzése és nivelése, amely
a novények altal felvett tdpelemek szakadatlan visszapétlisit jelenti a no-
vény tipanyag forgalmanak ismerete alapjin.

A novény t{lp:mv 1 forgalmat vizsgdlva altaldban az egész {61d feletti
nivény dltal felvett t[q:anV(tgmennwse;ﬁk szambavételére toreksziink. Tdp-
anvagokkal 301 ellitott talajokon megelégsziink o felvett tdpelemek tabhé-ke-
veshé egvszerll visszapdtlasaval, fenntartd tragyvizast folvtatva, mig a tdp-
anyvagszegény talajainkon czen tidlmenden ‘[dLLJgdzdd,;_,ltu feltioltd trigyvizist
is juvasolunk [13, 14, 15, 16, 17, 22, 23, 24, 25, 32, 34, 35, 36]. Viszonylag keviés
adattal rendelkeziink azonban arra vonatkozdlag, hogv o mai termesztési

viszonyaink kozott — nagy termdéképességli fajtak, intenziv és rendszeres
miitragvazds, sth. — miképpen is alakul az 1 ha szdntdérdl a novénvek dltal

¢vente felvett fobh t aphlnanv-wnk mennyisége. Az deszes felvett tdpan\mrn]\
ismeretén tal kiilonos érdeklddésre tarthat szamot a szdarazanvay felhalmozas,

valamint a tdpdnvag felvétel dlnmnlkd]dlmk \thdldtd, a tenveészidd alatt,
A vizsgilatok célja szdmszerten is jellemzi a nivényi szdrazanyvag felhalmo-
zodds, valamint a tdpanvag felvétel intenzitdsdt a fejlédés és a névekedds
killonhozd stadiumaiban, Hasonld Jellegli felmérésck meglehetfsen munka
igényesek. Taldn ez utébbi tényezs is hozzdjarul ahhoz, hogy az dsvanyi tdp—
anvag felvétel részletes leirds: fhoz sziikséres adatokban a ngmzeti\um irodalom
sem l)m elkedik, kiilondsen ami a mezo- és mikreelemeket illeti. A makroelem
felvétellel téhhen is foglalkoztak [28, 33, 87, 38].

A névények a talaj tapanyagellitottsigdval szemben tdmasztott igénve
az ontogenezis folvamdn, az egves fenofiazisokban is kiilonbdzs., A maximilis
hioldogiai produkeid, illetve termés ezeknek a fejlédési fazisoknak a kuinulativ
hatdsait tiikrozi, az sszhatdst. Ha egyv adott fenofdzishan valamely termdés-
befolydsold tényvezd, pl. névénvi tdpanyvag, minimumba keriil, terméskicsésse |
szamolhatunk, bar bizonvos kiegvenlitddés is fenndll részben a terméselemek
kozitti kolestnhatdsok, pufferhatisok miatt [12, 28, 39]. A korabbi mennvi-
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ségi szemlélet helyett tapanyaggazddlkoddsunk terén is elsGsorban minéségl
fejlédés varhatd, mely tobbek kozitt egyet jelent a nivények tenyészideje
alatti tapanyag felvétel ismeretére alapozott trigydzdsi rendszerrel.

A talaj- és névényvizsgilatokra épild tudomdnyos igényfi tragyvizdsi
szaktandcesadds egységes rendszere hazdnkban is 1étrejott, illetve kialakuloban
van. A szaktandesadds a kozeljovében az elektronikus szamitogépek prog-
ramozott ajdnldsaiban 6lt majd testet, melyhez a novényi tipanvagfelvétel
adatal paraméteril szolgalhatnak. A fejlett mez6Ggazdasigaal bird és sok mii-
tragyat felhaszndlo orszdgokban, igy hazédnkban is, megfigyelhets, hogv a
tapelem okozta hidny- és tdlsalyi betegségek szdma nem estkken. A nagyvada-
g makroelem-mitragydzds, helyenként a tultragvdzis kivdlthatja mds elemek,
elsdsorban a fontosabb mikroelemek hidnyat vagy toxikus hatdst tobbletét
és ezen keresztill veszélyeztetheti a talaj termdékenységét [2, 8, 9, 17, 28, 401,
A tragvdzdsi szaklandesadds — sem kiilféldon sem itthon, legven uz kézi
vagy szamitogépes — nem képes teljesen ez utébbi kivetelményeknek meg-
felelni. A ndvényanalizis még nem adott teljesen meghizhatd maodszert és
hatarcrtékeket a mikroelemellitottsig kontrolljdban fGbh kult@irnovényeink-
nél. Még kisebh a talaj-mikroclem vizsgalatokra épiild mikroelemtrigydzdsi
szaktandesadds hatékonysiga. Fontos ¢és kiilonisen iddszerd tehat, hogv a
nivényi makro- és mikroelem forgalmat minél atfogébban, az intenziv makro-
elem (NPK) trdgyazds fiiggvényében vizsgdlva, megismerjiik.

Jelen munkank célja, hogy adatokat szolgdltassunk az @szi biza leg-
fontosabb mezo- és mikroelemeinek felvételdre. A talaj tdpanyagillapota
és az intenziv makroelemtriagydzds a mezo- és mikroelemek felvételét hefo-
Iydsolhatja, ezért olyan szabadfoldi tragydizdsi kisérletet vdlasztottunk vizs-
gdlatainkban, ahol ez utébbi tényezd tipanyag felvételt modosits szerepét is
figvelembe vehettiik. A nitrogén, foszfor és kalium felvételére vonatkozo ered-
ményeinket kordbban mdr ismertettiik. [25], ezért részletes taglalasuktol itt
eltekintiink. Hasonldkdéppen nem tériink ki az egyoldali makroelemtirdgyé-
zds, elsGsorban a talaj foszfor és kilium elldtottsdga, valamint az egves mikro
tapelemek felvétele kizotti lehetséges kolestnhatdsok részletes irodalmi tér-
gyalasara. Ugvanezen a talajon végzett foszfor és kdlium miitragydzdisi sza-
badféldi kisdrletiink eredményeinek hemutatdsakor erre mér médunk nyilt
[26]. Erintélegesen tdrgyaljuk a névényi tapelem arinyok véltozdsait is. Ts-
meretes, hogy a novények fejlidésiikhiz nemesak a tdpelemek bizonvos kon-
centrdciojat, hanem azok optimdlis ardnydt is igénylik. Ez utébbi hizonvos
vonatkozasban még fontosabb, mert mig a tdpelemek koncentricidja viszony-
lag tag hatarok kozott valtozhat és gyakran nines osszefiiggéshen a terméssel
— nagysdgit szamos kornyezeti tényezd befolvdsolhatja — addig a tdpelem-
aranyokra megéllapitott optimumok adott novényfajra, fejlodési fizisra vi-
szonylag dllanddnak tekinthetdk. Kordhhi sajat vizsgilataink, valamint iro-
dalmi adatok alapjan pl. az &szi biza optimdlis N/P és K[P ardnva 10, N/JK
ardnya pedig 1,0 koriili ingadozott a bokrosodds végén [1, 5, 15, 17, 19, 25].

Kisérleti rész

Szabadfoldi kisérletimket 1975. Gszén allitottuk be cgy Duna-Tisza kozi
karbondtos homoktalajon, az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutats Intézete

Orbottyan melletti kisérleti telepén, véletlen blokk elrendezéshen, 4 ismétlés-
ben. A kisérleti teriilet talaja humuszos (1,29,). kizepesen meszes (1-59%, CaCO,)
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konnyen oldhaté kilinmmal (AL-K,0 5-8 mg%) és foszforral (AL-P,0; 7-10
mg %) gyengén-kozepesen elldtott homok. A leiszapolhatd rész ardnya 10-16%,.
A talajvizsgdlati eredmények szerint a:

pHye = 7.2 - 7,4; Mgk = 53 - 56 ppm; Mngpra = 60 - 65 ppm; Zngprs =
1,5-1,6 ppm é8 a Cugpra = 1,2-1,5 ppm. A MEM NAK altal elfogadott
modszerek és elézetes hatarértékek szerint ezek az értékek kizepes Mg, va-
lamint nem kielégité Mn, Zn, Cu ellitottsdgrél tandiskodnak [30].

A kisérleti koriilményeket, valamint az alkalmazott agrotechnikat mar
kordbban részletesen ismertettitk [25]. A taljavizsgdlatok céljaira a kisérlet
bedllitdsakor, valamint aratds utdn, parcelldnként 20-20 pontminta egvesi-
tésével dtlagmintdkat vettiink. Az analiziseket a trdgyazdsi szaktandcsadds-
ban a MEM NAK diltal bevezotett modszerekkel végeztiik és az eredménveket
variancia analizissel értékeltiik. A tenyészidd folyaman hokrosoddskor, szdrba-
induldsban, kaldszolaskor és virdgziskor parcellinként 4-4 folyéméter fild
feletti novényi anyag felhaszndlisdval névénymintdkat vettiink. Aratdskor
hasonloképpen 4-4 folyométer novényi anyaghdl parcellinként mintakévét
vettiink a szemfszalma ardny, valamint a f6- és melléktermék heltartalmi
vizsgalataihoz. Anévényi mintdkban meghatdroztuk az N-, P-, K-, Ca-, Mg-, Fe-,
Mn-, Zn-, Na-, Cu-tartalmakat és silyukat is megmértitk. A novényelemazés
adatai minden esethen elemi tdpelemtartalmakat jelolnek, abszoldt szdraz-
anyagra vetitve. Kisérleti novényiink a koztermesztéshen elterjedt Jubilej-
naja-50 buzafajta volt. Az egységes N, o, kg/ha N miitragydzas mellett szokdsos
adagn PyoKyy, illetve Py Koo, valamint feltoltd trdgydzas eéljaira PsooKsgo
és Py 0K q09 kg/ha hatoanyagokat alkalmaztunk, hogy az eredetileg foszforral
¢és kiliummal gvengén-kozepesen ellitott talajon is egy év alatt , kozepes”
vagy ,,j0" ellitottsdgh parcellikat nyerjiink.

A kisérleti eredmények megvitatisa

A foszfor- és kiliummiitragydzds egy ¢v alatt is jelentGsen megvélioz-
tatta a talaj tdpanyagviszonyait. A konnyen oldhat6 P,0y tartalom a 10 mg%,-
koriili kiindulédsi értékrél a maximdlis 1000 kg P,04/ha adag hatdsdra megdup-
lazodott és gy a ,,jol” ellitott tartomdnyba emelkedett. Hasonléképpen az
AL-oldhato K,O tartalom 5,6 mg%-rél 12 mg9%, f6lé emelkedett az 1000 kg
K,Ofha adaggal és igy e parcellik talaja , kézepesen’ ellatottd valt. A talaj
felvehetd foszfor- és kalinmtartalmanak emelkedése gyorsiitem(i és erésen
szignifikdns volt [25].

Az 8szi bliza szdrazanyag felhalmozdsdnak menetérdl az 1. tablizat tajé-
koztat az id6, valamint a PK-miitrigyazés fiiggvényében. Az egyes mintavé-
telek kizott 19—21 nap, dtlagosan 20 nap telt el. Az abszolit mennyiségeket
tekintve, a mintavételek kozotti id6 alatt, a legtdbb szdrazanyag a szarbaindu-
laskori és a virdgzdskori szakaszban képzidott (24-24 qfha). A legkisebl nive-
kedés az érés idejére esett, 8 q/ha felhalmozdst mutatva. A szem és a szalma
+ pelyva kozel fele-fele aranyban volt hordozoja az tsszes szdrazanyag-pro-
dukcionak. Ami a PK-kezelések hatdsait illeti megallapithaté volt, hogy o talaj
javuld foszfor és kdlium elldtottsiga novelte a szarazanvag produkeidjit,
azonbhan a felhalmozds dltaldnos menetét lényegesen nem véltoztatta meg.

Altalanos tendenciaként megfigyelhetjiik az 6sszes Ca-tartalom esikke-
nését, higuldsit a tenyészidg folyamdn. A bokrosoddskori Ca-koncentriciéjit
100-nak véve szdrbainduldskor 67, kaldszoldskor 58, virdgzés idejére 449 -ara
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1. tiiblrizat

Az 8szi buza szirazanyag-felhalmozasa a tenyészidd folyaman
(Szaraz anyag q/ha, 1976. Jubilejnuaja-50)

ML (2) (3)
Talaiba adott, kg/ha Z0Id novényhen Arataskor
| ' gy | @ | | ©
‘ | ®) b )] o it
N | PO, | K,0 | Bokrusodds | ?“ﬁl’%‘; I s | Vinigads | Seem Szalma | }
B | | IV, 2lj II\1‘. 1:;: ‘ _ __ VI. 18, ; - \”_ 1,.._
200 | — | - | 50 26,4 30,0 35,9 339 | 300 64,0
200) 50 100 4,9 26,9 42,0 5,1 39,5 36,8 76,3
200 | 100 200 4,9 28,6 | 454 70,4 | 38,4 35,0 74,3
200, 500 500 4.9 31,0 | 47,1 69,7 | 35 38,1 | TT.H
200 1004 | 1000 5.6 20,1 46,4 1 | 40,0 36,7 i
87D, 0,8 3,7 5,4 T4 ‘ 7.3 | 7,1 12,5
Atlag 5,1 28,5 42,2 66,2 | 384 | 357 74,2
o 7 s | a7 9 | 82 | 48 100

esett vigsza. Aratiskor a szalmdban igen erdsen feldisult ez uz elem, csaknem
elérve a hokrosodas idején mért %,-os értékeket, ugyanakkor a generativ szem
Ca-tartalma a szalmdnak 1/10-ét sem tette ki. A legtobb mintavétel fazishan
statisztikailag igazolhatd a Ca-tartalom cstkkenése a foszfor- és kdliummii-
trigyizds hatdsara. Bir kisérletiinkben a foszfor és kdlium hatdsait nem tudjuk
elkiiloniteni, azonban az irodalmi adatok és kordbbi sajit vizsgdlataink ulap-
jan ez a csokkenés nagy valdszintiséggel a K-Ca antagonizmusra, a talaj javulo
K ellatottsagara vezethetd vissza, Ami a Ca felvételdt illeti megallapithato,
hogy a tenyészidd folyamdin tohhé-kevéshé egyenletesen, a szdrazanyag fel-
halmozassal pirhuzamosan, az aratdsig tart. A felvétel legintenzivebh szakasza
a szdarbaindulds fizisa, ez alatt a 20 nap alatt a hiza mintegy 409 -4t vette
fel az aratdskori Gsszes Ca-tartalménak. A Ca mintegy 9/10-¢ a szalmdban
maradt, mint az ecloregedés eleme, lerakodott és nem véndorolt 4t az érés
folvaman a szembe. A 40 g/ha koriili szemtermés eléillitdsahoz mintegy 27 ke
Ca-ot vett fel a nivény, melyb6l 25 kg a szalmdban raktirozdodott el. Tip-
anyvagmeérleg szempont jabdl, ha a melléktermék szalma a tablin marad, o Ca
igény lecsokken és elhanvagolhatd. Ilven beeslésckndl és szamitasokndl tehit
a szalma tdpelemtartalmdt kell elsézorban figvelembe venni (2. tdbldazat).

A Mg %-0s tartalmdnak csikkenése szintén kifejezett a tenvészidd fo-
lyamdn, mintegy 409 -kal aluwesonyabbak az abszolit értékek virdgziskor
eéx aratds idején mint a bokrosodds fizisban. A szalma Mg-tartalma csaknem
kétszerese a szem Mg-tartalmanak, megkozelitve a hokrosodiskori abszolit
ertékeket. A szem és a szalma Mg-tartalmdt sszevetve azonban nem tapasz-
taltunk olyan mérvii eltérést a szalma javdra, mint a Ca esetében. A Mg ugvan-
Is — mint ismeretes — a N, P és K elemekhez hasonléan az iddsebh novényi
részekhdl, levelekbdl atszdllitddik a novekvd szervekbe. éréskor t6képpen a
magha, A Ca felvételéhez hasonléan itt is megnyilvanul a K-trigvizis Mg
felvételt gitld hatdsa, amely killonosen a fejlédés korai stadiumaiban, statisz-
tikailag is igazolhaté, A terméssel felvett Mg-mennyiség folvamatosan és
egvenletesen novekszik az aratdsig, az aratdskori Mg-tartalom mintegy 2/3-a
maradt a szalmdban és kb 1/3-a a szemben. A zold és az aratdskori duszes fold
feletti nivény altaliban kevesebb Mg-ot tartalmaz, mint Ca-ot (3. tablizat)
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2. tdblazat

Az Gszi baza Ca 2 tartalminak, valamint a felvett Ca mennyiségének viltozasa
a tenyészidé folyaman, 1976.

(1 2) (3
Talnjba adott kegfha Zobi novinyben Aratéskor
o \ . ® T | ‘ ) (10}
| (4) A (8) () 4 ;
N PO, K0 | Bokrosodis ?7-=l'ﬂ;_';‘j Kaldszolis | Virdgeds _ T7em | Szuling Osszes
IV, 20, ““_"‘i").“ V.29, I VI, 14 VIL 10.
Cél.-: E)u
DiH} = — 1,88 0,57 0,44 ‘ 0,38 0,07 0,69 | 0,36
2UH) 50 100 0,583 0,53 0,45 | 0,37 ! 0,06 0,69 0,36
201 100 2000 1,50 0,56 0,46 | 0,34 | 0,05 0,80 0,41
2010 300 500 0,73 0,62 0,49 0,33 | 0,05 0,74 0,39
200 1000 | 1000 0,70 0,46 0,45 I 0,31 I 0,03 0,62 0,32
SzDs.. 0,08 0,07 0,08 ’ 0,05 0,01 - —
Atlag 0,79 0,53 046 1 0,35 ! 006 071 0,37
o 100 67, 88 | 44 ‘ A AT 47
Ca, kg/ha

2011 = ! - 4,39 13,6 16,9 { 21,1 2,28 21,3 23,6
200 50 100 4,07 14,4 18,9 | 24,2 2,45 25,4 27,9
200 100 200 3,87 16,3 20,5 23,7 1,94 28,8 30,7
200) 300 | 500 3,55 16,1 227 23,2 1,94 28,2 30,1
200 Loto | 1000 3,94 13,4 20,8 21,7 2,03 22.8 248
SzD;e; 0,60 3.4 4,7 4,3 0,74 5,0 5,1
Atlag 3.06 14,6 20,0 22.8 2,13 25,4 27,4
o 14 L83 R 83 , 8 |92 100

A Na fizioldgiai szerepe még nem teljesen tisztdzott. Régebbi kemkony—
vekben Lg\«'dhd.ld.n nem szerepel tapelemként. Ujabban BERGMANN [2] mér a
fobb kultirnsvényeket Nu igényességiik alapjan csoportositja és a buzat mint
Na-igényes novényt emliti. Tény azonban, hogy a gyakorlati termesztés ko-
rillményei kozott Na hidnyva nem fordul elS, minthogy a talajok tilnyomd
része elegendd natriumot tartalmaz, amellett a killonbozG dsvanyi és szerves
tragvik folyamatos Na-utdnpitlist szolgdltatnak. Ismert az is, hogy a répa-
félék kedvezden reagilnak a Na tragvazasra elegendd K ellitottsdg esetén is.
Tekintettel arra, hogy kisérletiink talaja kaliumban szegény homok, sziikséges-
nek tartottuk a nivényi felvétellel elGallé Na veszteségek mértckét megbe-
esiilni a 4. tabldzatban, anndl is inkahb, mert erre vonatkozo adatokat sem a
hazai, sem a kiiltoldi szakirodalomban nem taldltunk.

Az Oszi Diza dtlagos Na-tartalma meglehetdsen kiesi, kozelebb dll a Fe
¢s Mn mikroelemekhez, mint a kordbban targyalt Ca ¢és Mg mezo-elemekhez,
a novényben mért koncentricidja alapjan (4. tdbl). A higulisi effektus kife-
jezett, a hokrosodaskori Na-tartalom kozel 1/3—&11% csbkken az arataskori Osszes
foldfeletti novényben, A szalima Na-tartalma dtlagosan kétszerese a szem Na-
tartalménak. Kisérletiinkben a foszfor- és kaliummiitra dgvazas igazolhatdan
nem modositotta o Na koncentrdacidjat a novénvhen a ie]hmde,s folvamén. A
Na meghatdrozdsa meglehetésen nehéz, az adatok szérdsa nagy, melyre az
abszolit tartalmak 30-609-ot kitevs SzDj., értékei is utalnak. A felvett Na
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3. tabldzat

Az Gszi baza Mg9%, tartalmdnak, valamint a felvett Mg mennyiségének valtozdsa
a tenyészidg folyaman, 1976.

(1 (2) (3)
Talajba adott, kgfha Zold novényben Arataskor
o) o) () ) ® ‘ o 1)
h P,0, | E,0 | Dokrosodss | Swérba- Kaliszolds | Virdgzas | Seem | Szalma | Osses
1V, 20. indulis V. 29. VI.18, YIL 10
V.10 - 10.
200 — — 0,26 0,17 0,14 0,13 0,11 ‘ 0,19 0,15
200 50 100 0,24 0,17 0,15 0,15 0,11 | 0,19 0,15
200 | 100 | 200 0,22 0,18 0,15 0,14 0,11 0,24 0,17
200 | 500 | 500 0,19 0,14 0,13 0,13 0,11 0,20 015
200 1000 | 1000 0,18 0,13 0,13 0,12 0,12 0,16 0,14
B8zDgs, 0,03 0,04 0,03 0,03 0,01 s =
Atlag 0,22 0,16 0,14 0,13 0,11 0,20 0,15
%% 100 73 64 59 50 | 90 68
I Mg, kg/ha

200 = — 1,28 4,57 5,19 7,31 3,74 5,87 9,60
200 50 | 100 1,20 4,57 6,11 9,52 4,21 6,99 11,20
200 100 200 1,08 5,04 6,53 9,406 4,09 8,63 | 12,72
200 | 500 | 500 0,90 4,36 6,24 8,76 4,23 7,62 | 11,85
200 | 1000 | 1000 1,11 3,58 5,91 8,37 4,89 588 | 10,58
S7Dgy 0,26 1,36 0,91 1,90 0,91 1,38 ! 1,02
Atlag 1,09 4,42 6,00 8,08 4,19 7,00 11,19
% 10 39 54 78 37 63 100

mennyiségi viszonyait elemezve a tenyészidé soran azonban megéllapithatd,
hogy az aratdskori Osszes felvett Na mennyiségének tobb mint felét, mintegy
609,-4t a szdrbaindulas ideje alatt halmozta fel a novény. Jelentds a virdgzas-
kori tdpelemfelvétel, amelyet az érés sordn abszolit veszteség kivet. Alapve-
téen a szalma az Osszes felvett Na 2/3-aval e tdpelem hordozdja, azonban egy
40 g/ha koriili dtlagos szemtermésnél az Osszes Na ,,veszteség” sem haladja
meg az 1-2 kg/ha mennyiséget. Gabonatermesztésiinkben jelenleg alkalmazott
kaliummiitragya formdk ezeket a veszteségeket biztonsigosan fedezhetik,
hisz pl. a 40%.-0s KCl minden g-ja atlagosan 10 kg, az 509%.-0s KCI 5-6 kg,
86t még a 60%-0s KCI is 2-1 kg/ha Na-ot tartalmaz [29]

Az Gszi baza Fe felvételének alakulasardl az 5. tdblizat adatai tdjékoz-
tatnak. Az adatokhbdl megallapithatd, hogy a t6ld feletti nivény Fe-tartalma
nem lényegesen de tendencia jelleggel csokkent a tenyészids folyamdn, inkdbb
bizonvos ingadozisokrél heszélhetiink. A bokrosodds idején mért Fe koncent-
racid kaldszolds-virdgzas fazisiban 20-30%-o0s higulisival az aratdskori idsz-
szes fold feletti novény 20-25%-o0s feldusuldsa allt szemben. A tragvdzis iga-
zolhatdan nem befolydsolta a koncentriaciok alakulisit a fejlédés egvetlen
fazisdban sem. Analitikai szemponth6l a Fe kritikus elem, amennyiben a min-
tdk szennyez8désének veszélye, a mintdk elSkészitése — kiilondsen a dardlds
— sordn fennall. Osszehasonlité vizsgdlataink szerint azonban az 4ltalunk
haszndlatos, jol karbantartott és tisztitott kalapdcsos dardldk nem szennvez-
ték a novényi mintakat jelentls mértékben, illetve a fGhh mikroelemekben
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4. tablizat

Az Gszi baza Na-tartalmanak, valamint a felvett Na-mennyiségének valtozisa
a tenyészidd folyaman, 1976.
1) ) )
Talajba adott, kg/ha Zold novényben Aratéskor
" o © " ® | ) (10)
N | 20, | K0 T g szirba | Ealisolds Virigzds Szem Sealma Osszes
i 1V, 20. lgl.hio.b V. 29. VI. 18, VIL 10,

Na, ppm
200 e B 440 310 230 270 110 ’ 310 200
200 50 100 6870 430 280 330 90 210 160
200 100 200 520 450 260 310 110 240 170
200 500 500 440 380 250 340 110 310 210
200 1000 | 1000 480 330 210 260 130 210 170
SzDse, 250 110 130 88 60 - e
Atlag 510 380 250 300 130 260 180
% 100 75 49 59 25 51 35

Nan, g/ha
200 == - 219 8356 690 1509 373 ! 958 1331
200 50, 100 330 1158 1175 2149 356 773 1129
200 100 200 253 1289 1180 2181 422 862 1284
200 500 500 215 1174 1177 2371 435 1181 1616
200 1000 | 1000 270 961 975 1823 532 771 1303
Sz 50, 140 400 620 590 220 200 280
Atlag 257 1083 1039 2007 424 909 1333
05 19 S1 78 151 32 68 100

nem tapasztaltunk feldasuldst az egvéb el6készitési modokkal (porcelantégely-
ben, illetve kézzel homogenizalt, valamint a specialis mikroelem vizsgdlatokra
javasolt kisdaraléval érolt) szemben. Az adatok szorasa ennek ellenére nagy
volt, bar a Na meghatdrozds hibajat nem érte el. A felvett Fe-mennvisége fo-
Iyamatosan nétt a tenyészidd folyamdn, a szdrazanyag felhalmozdssal pér-
huzamosan. A virdgzastol az aratdsig tartd generativ érési szakaszban vette
fel & novény az aratdskori Osszes Fe hozamdnak tobb mint 409%-dt. Aratdskor
a szalmdban taldlhato az Osszes Fe mennyiségének 80%-a, mig a szemben csak
20%-a. Mint ismert, a Fe is a Ca-hoz hasonldan nehezen szdllitédik a nijvény-
hen és lerakddik az iddsebh szivetekben. Tapanyagmérleg szempontjahal te-
hit elsGsorban a szalma Fe-tartalméval kell szdmolnunk, amely 40 qg/ha-koriili
atlagos bizatermés esetén mindossze 1-2 kg Fe/ha mennyiségeket tehet ki.

A Mn-tartalom alakuldsat a 6. tablazathan mutatjuk be. Ami e tdpelem
koncentricidjinak valtozasat illeti a tenyészid@szak folyaman, hasonld meg-
dllapitdst tehetiink mint a Fe esetéhen. A {fold feletti névény Mn-tartalma
lényegesen nem viltozott, itt is inkdbb ingadozasrdl heszélhetiink. A hokroso-
dds idején mért Mn koncentracid kaldszolds-virdgzds fazisaban mintegy 209%-
kal estkkent, majd az aratiskori osszes fold feletti termésben (szem -+ szalma)
ismét envhén emelkedett. Az adatok szdérdsa kiesi és jol igazolhaté a PK-mii-
tragyvazas Mn felvételét elfsegitd hatisa egészen az aratdsig. Ismert, hogy a
Ca és a Mg gatldlag hat a Mn felvételére és a novénven beliili transzportjira,
mig a K el@segiti a Mn felvételt [2, 28].
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3. tabldzat

Az Gszi buza Fe-tartalminak valamint a felvett Fe-mennyiségeinek valtozisa
a tenyészidd folyaman, 1976.

(1 ) 3
Talajba adott, kefha | Z6Md novényhen Aratdskor
I
_ et . - | L I o _
! ) J ) (8) I8 ) ‘ (@ ‘ R
N PO, ‘ K,0 | Bokrosodds | SR0fba- a0 e | \'ir;’]‘;::'.n'm szem Szalma Osszes

| IV, 20, “\{'_1111{-‘!'_-*‘ [V, VIR VIL 10.
o —_ R .

‘ Fe, ppm
2001 [ - 194 181 | 134 | 157 83 280) 177
2001 50 100 193 203 | 133 171 87 472 272
200 100 2000 201 | 191 | 121 141 93 495 287
200 500 00 105 160 131 1564 o0 437 260
200 | 1000 | 1000 189 174 136 150 86 330 201

|
Szlse, 53 44 20 | 25 10 —
Atlag 104 182 131 155 83 403 230
9, [ 100 94 68 80 45 208 123
| i
|
! | Fe, g/ha
200) = I . ‘ 106 | 486 | 506 876 1 983 865 1149
20() 50 100 a7 547 556 1110 | 340 1737 2077
200 o | 200 08 5350 5440 902 353 1780 2132
200 300 | 500 95 496 ‘ 617 1074 356 1664 2020
200 1000 1000 107 i 510 631 10533 3440 1213 1562
87D, Lo 1w 08 178 0 207 | 3397
Atlag . 100 | 518 576 021 1 336 1451 | 1788
f |

9 | 6 | 20 | s st | 10 | al | 100

A fentebb ismeretett Ca és Mg felvételénd]l utaltunk arra, hogy a Ca és
@ Mg koncentracick csokkenése a talaj javulo K ellitottsdgdnak szamldjdara
irands. A K-tragydzis a Ca és Mg felvételét gdtolva, egvhen az Gszi biiza Mn
ellitottsdgdt is javitotta. Ebben az irdnyban hatott minden bizonnyal a P-
miitrigyvdzds is, amennyiben a magasabh novényi P-tartalommal tapasztala-
taink szerint [10, 20, 21] magasabb Mn-tartalom jir egyviitt. E jelenséuet mds
kulturdkon, mint pl. a kukoricdn is megfigveltiik [17]. A foszfor és a mangan
kozotti szinergizmus, illetve Mg-Mn kozotti antagonizmus magvarazatiul az
a hatdsmechanizmus szolgdl, melyben a Mn részt véve a foszforlacios folvama-
tokban a Mg-ot helyettesiteni képes. Mds folvamatokban, melyek a vegyér-
tékviltdssal fiiggnek dssze, inkdbh a vaséhoz hasonlit e tdpelem viselkedése.

A tenyészidd sordn felvett Mn-mennyisége nétt egdészen az aratdsig,
azonhan nem érte el a felvett Fe-mennyiségét. A 40 gf/ha koriili, jelenlegi dt-
lagos Diiza szemtermés elGallitasihoz e talajon mindossze 0,5 kgfha Mn-ra,
volt szitkség. Az Gsszes felvett Mn-tartalmanak kozel 2/3-a a szalmaban akkumu-
lalodott. Megdllapithatd, hogy az Gszi hiza Mn igénve is igazodik a nivény
fiziolégiai kordhoz. A nivény szarbaindulis stidiumdban vette fel az aratds-
kori dsszes Mn-tartalmanak 309%-4t. Tépelem-mérleg szempontjihél a jelen-
legi terméseinkkel felvett Mn-tartalom elhanvagolhatd. Sokkal fontosabhnak
tiinik a talajtermckenység megérzése szempontjahdl a helyes tapelemarinyvok
fenntartdsa a talajoldatban és a novényben, melvre az egvoldald és kumulativ
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6. feableazat

Az Gszi biza Mn-tartalmanak, valamint a felvett Mn-mennyiségének valtozasa
a tenyészidé folvaman, 1976.

i2) Zold udvényben ! (3) Aratiskor
(1) [ — s

TalajLa adott, kgfha | . |

| th . () (5) (M { “Sgu | Szi;ﬁxm f:-‘]:;:‘w

| Bokrosodis  Sdriae Kalisgolas | Virigzis S T

i Iv.2g, | indulis V. 20, VIL 1%,
~ 7,0, ‘ K,0 V. 1o, | VIL 10,
i Mn, ppm
2000 I - 57,9 | ShY 42,5 40,1 37.5 90,0 62,8
200 50| 100 60,2 56,6 | 43,6 53,3 | 387 56,0 47.4
2000 | 100 ¢ 200 63,8 61,4 | 53,5 58,2 43,6 T 58,3
200 . 300 | 500 67,8 60,6 ! 52,6 54,9 41,8 100,0 70,4
200) 1000 ‘ 1000 72,4 4,2 85,5 61,6 | 45,9 84,0 63,7
|
Raldge, 7.9 9.5 | 7,9 7,0 | 8,2 —
Atlag i 4,4 58,7 ' 495 53,6 | 41,5 81,1 72,2
%y 100 41 TP 83 ' (14 126 112
Mn, g/ha

2010 — — 28,9 137.9 163,4 226,5  120.,8 277,09 1 4076
200 50 100 30,2 156,5 185.3 346,49 152.5 2094 3610
211} . 1oo 200 3019 175,6 241.4 407,1 | 165,0 2068,5 433,5
20H) 500 500 33,1 1874 249,5 | 381,7 | 165,4 3808 546,2
200 | 1000 | 1000 40,06 187.,3 271,17 | 431,3 | 186.,3 308,7 495,0
S2D;., 7,3 35,7 39,3 | 63,6 35,8 50,3 82,4
. |
Atlag 32,7 168,9 221,94 | 3587 159,8 259,1 i 44589
o, L7 38 49 ‘ 80 36 641 100

PK-miitragyvazas jelentds hatdssal bir és ezen keresztill befolydsolja a mikro-
elemek, igy a Mn fizioldgial felvehet(uégdét is.

A kaldszosok Zn igénye altaliban kicsi, ennek megfelelGen a névénvi
részek Zn-tartalma is csekély. Kisérletiinkben az dszi hiza Zn-tartalma 30-40
ppmn koril ingadozott és meglehetdsen allandd maradt a zild névényben,
higulist csak az érés idején, a generativ fazisban tapasztaltunk (7. tdblazat).
Ismert, hogy o Zn mozgékonvsiga a ligos talajokon csekély, kiilonosen ha
azok fosztaitokban gazdagok. Vizsgdlataink sordn e talajon azonban nem tud-
tunk Zn-tartalom csokkenést regisztralni a PK-tragvazas fligevényében. Ara-
taskor elsdsorban a szemtermdéshen halmozddott fel ez a tapelem, mig a szalma
Zn-tartalma a bokrosoddkor mért értékeknek felére csokkent. Az Gszi Iniza
Zn igénye szdrbaindulds idején volt a legkifejezettebl, amikor is mintegy 20
nap alatt a betakaritiskori (sszes szem -+ szalmaban foglalt) Zn-mennyisé-
genek tohh mint 609,-4t vette fel a novény. A novény altal kivont Zn-mennyi-
sége virdgzdskor volt a legnagvobb, mitegy 210 gfha, mig aratds idejére ez a
mennyiség 155 gfha-ra esett vissza. Termesztési szemponthal figvelemre mélto,
hogy az aratis idejére felvett dsszes Zn-tartalom kozel 2/3-at a szemben taldl-
juk ég nem a szalmaban. Hossza évszizadok dta gabonatermesztési rendszere-
inkben a szemterméssel egyiitt nemesak a P tdavozotlt a talajhol, hanem vele
egviitt a Zn is, bar lénvegesen kischh mennviséghen. Egvre gvakrabban fi-
gvelhetiink meg Zn hidnvt szdntofoldi novénveinkben, elsdsorban a Zn igé-
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7. tabldzat

Az 8szi bliza Zn-tartalménak, valamint a felvett Zn-mennyiségének valtozdsa
a tenyészidd folyaman, 1976,

@ @ T -
Talajba adott, ke/ha Zold névényben Arataskor

. [ am
¢ 2 (© (N 4 ste | s
N | o, | K0 Bckz:ag.od:is Saibi: Kal_ﬁsﬂoms Virigais i S ) Dee

IV. 20, St v, 20, VI, 18, —
Zn, ppm
200 s - 32,4 41,4 36,1 31,1 27,8 156 | 21,8
200 50 [ 100 35,6 41,1 37,4 33,6 26,1 156 | 21,0
200 100 | 200 33,9 43,6 35,2 31,6 25,6 156 | 21,0
200 | 500 | 500 36,1 41,8 32,1 31,2 25,0 15,6 20,3
200 | 1000 | 1000 34,7 42,9 35,5 31,2 26,1 15,6 ‘ 20,8
SzDj., 6,5 7,7 5,8 5.8 5,8 = !

Atlag 34,5 42,2 34,7 31,8 26,1 156 | 21,0

o 100 122 101 92 76 45 61

Zn, g/ha

200 = — 16,1 112,3 139,2 177,1 94,8 46,5 | 141,2
200 50 | 100 17,9 110,8 146,1 218,6 102,6 57,4 160,0
200 100 | 200 16,6 123,0 160,6 220,6 96,8 56,1 152,9
200 500 | 500 17,6 128,8 150,6 215,8 98,3 59,4 157,17
200 | 1000 | 1000 19,5 124,56 164,3 216,1 104,7 57,3 162,0
SzDj,, 4,8 23,1 34,2 40,3 25,9 11,6 29,2
Atlag 17,5 119,9 152,2 209,68 09,4 55,3 154,83

04 11 iyt 98 135 b4 36 100

nyesebb kukoricdban, mely részben visszavezethet§ a tartésan Zn hidnvos
tapelem-gazdalkoddsunkra. A Zn mozgékonysdga csekély és a legtohh talaj
felvehets Zn-tartalma is alacsony. Istdllotragydzott teriilet, az évente rendsze-
resen istallotragydzott szinté részardnya mindossze 10-20%, hazdnkban, A
rendszeres istdllotragydzas clejét veszi a Zn hidnynak, mert az istallotragya
jelentSs mennyiségli Zn-et tartalmaz. Az a koriilmény, hogy Nyugat-Eurépé-
ban mindig intenziven istdllotragydztak, ez megmagyardzza, hogy ott kisebb
mértékben jelentkezik Zn hidny, mint a tengertili orszdgokban vagy hazdnkban.

Fontos tépelem a Cu, annak ellendre, hogy meghatirozdsa egdszen
az utdbbi id8kig, az atomabszorpeids és més miszeres analitikai eljdarasok el-
terjedéséig nagy nehézségekhbe ttkozott rendkiviil csekély mennyisége miatt.
A kalaszosok ugyanakkor Cu igényes novények, s6t ,specifikus részigényes-
ségiik”’-rél beszéliink. Kisérleti kortilményeink kozott az 8szi biza Cu-tartal-
ma 6-8 ppm koriil ingadozott a tenyészidd folyaman és tobhé-kevéshé allandé
maradt. A PK-mfitrigydzds a Cu felvételét kimutathatéan nem modositotta,
(8. tablazat). A Cu felvétele ugyanis elsGsorban a talaj iontartalmétol fiigg,
més kationok konkurrencidja gyakorlati szemponthél jelentéktelen [28].

A szérazanyag felhalmozdddssal parhuzamosan a felvett Cu mennvisége
aratdsig emelkedett és kozel fele-fele ardnyhan oszlott meg a szem és a mellék-
termék szalma kozott, 20-30 g/ha mennyiséget képviselve.

Az Gszi buza tdpelem forgalménak szamszerii jellemzésén tdlmenden ter-
mészetesen lehetGséglink nyilik az adott term&hely talajanak tépelem ellitott-
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8. tabldzat

Az 6szi blza dtlagos Cu-tartalménak, valamint a felvett Cu-mennyiségének
valtozdsa a tenyészid§ folyamdn, 1976.

(2) Zold niviényben (3) Aratdskor
(1) :
Talajba adott, kgfha o () 9 (10)
) AR 5 7) 3 | sm ‘
| Bokrutodss | Swirbu- Km_:(lsr).nh'.s \‘;r(s.lgz;is | Eeem | B Onezes
¥ | Bt | Ep | TR o | Wikl VI 18 VIL 10
Cu, ppm
Atlag 8,0 6,0 9,0 7,56 6,0 8,7 7,4
05 100 75 | 112 03 5 110 91
Cu, g/ha
200 | = 1 3,99 16,2 ' 34,2 41,9 | 204 25,3 45,7
200 50, 100 3,94 16,2 37.8 48,8 | 23,7 32,0 56,7
200 | 100 | 200 3.89 17.2 40,8 52,8 23.0 31,3 54,3
200 500 | 500 3,90 18,5 42,4 52,4 23,7 38,1 61,8
200 | 1000 | 1000 4,50 175 | 41,8 52,6 24,6 | 32,0 56,6
SzDy., 0,61 2,3 | 4,8 5.5 44 6,4 9.4
Atlag 4,04 17,1 30,4 49,7 23,1 31,7 54,8
% 7 31 ‘r 72 91 42 58 100

sdgat is meghecsiilni, tdpelem szolgdltatd képességérdl informalodni. Ehhez el-
s@sorban a fiatal zld novény dsvanyi ssszetétele nyadjt tampontokat, kiilonosen
a tdpelem ardnyok, melyek a kiegvensilyozott tdplaltsdg kontrolljaban mérv-
adok. Ami a tdpelemkoncentracidt illeti Zn esetén 15 ppm, Mn esetén 30, Cu
esetén 5 ppm alatt rosszul ellitottnak tekintik a szarbaszokéshen levd bzt
[27]. BERGMANN és NEUBERT [4] szerint a bokrosodds végén — kaldszolds kozitt
kielégitden ellitott a huza az egyes tdpelemekkel ha a Ca 0,5-1,5%,; Ca/P
ardany 1,0-korili; Mg 0,2-0,4%; Mg/P arinya 0,4-kériili; a Cu 3-10; a Fe kbh.
20-200; Mn 20-60; a Zn pedig 20-70 ppm tartomanyba csik. BERGMANN [2]
a kielégit6 Mn elldtottsignal dltaldban a nivényben 350 koriili Ca/Mn ardnyt
tekint — irodalmi tanulsigok alapjin — normalisnak. Korabbi tanulminyunk-
ban [26] megkiséreltiik az irodalmi hatdrértékeket az &szi hazdra osszegvilj-
teni és egvben az optimélis elldtottsdgi tartomanyokat a f6bh tdpelem-ardnyolk-
kal is jellemezni. Az egyes mezo- és mikroelemekkel vald ellatottsdgi hatdrok
kijelolésére eziiton csak a , kizepes” elldtottsigi tartomanvokat mutatnink
be, mely alatt a hokrosodds végén — szdrbainduldshan levé Gszi biiza rogszul,
felette pedig jol elldtottnak tekinthetd:

Tapelem Tartalom Ardny
Ca 0,5 -1,5%, CafP = 1,0—2,0
Mg 0,2 0,49 K/Mg — 22-11
Fe 21—200 ppm P/Fe = 195—20
Mn 34—65 ppm P/Mn = 124—63
Zn 2940 ppm P/Zn = 141—102

Cu 5—10 ppm P/Cu 820—410
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9. feiblaazae

Az dszi buza P/Fe, P/Mn és P/Cu aranyainak viltozdsa a tenyészidé folvaman, 1976.

1

(1) ; (2) (3)
Talajba adott, kg/ha Zold nivényben Aratdskor
-—| ‘ - : | i -ﬁ 4_&_ T 9 (10)
| | (4 . (o)‘ (6) | (7) Q‘Zdn ‘*L(il])!)‘lﬂ Osszes
N PO, | K, 0 I Bnl\msml s I ‘?Z‘;rf]";' Kaliszolis | Virfgzas s
T ndulas o o
‘ 2 v. 10, Vedde o LR VIL 10.
| P/Fe
200 | == 22,2 20,4 16,4 10,8 | 398 3,2 12,4
200 500 100 24,9 14,2 17,3 11,7 40,2 1,5 8.1
200 100 200 23,9 22,0 22,3 14,9 ‘ 376 | 1.8 8.0
200) 50001 500 29,7 28,1 22,0 14,3 | 456 3.0 10,4
200 | 1000 1000 31,2 28,7 | 22,1 18,0 47,7 3.6 | 134
re [} | |
Atlag 26,4 23,7 | 202 14,3 42,2 26 | 105
P/Mn
200 | — - YE 73| 52 50 88 10 35
200 50 100 80 6 53 38 490 12 46
2000 100 200 5 (i3 50 36 | 80 12 39
200 500 | 300 86 74 57 40 0% 13 38
200 | 1000 | 1000 81 73 54 44 54 14 42
Atlag T 72 53 42 89 12 40)
P/Zn
200 SR | 133 89 61| 61 119 58 101
2010 50 ‘ 100 135 095 61 64l 134 45 105
20i) 00 200 142 a6 | i i 137 58 104
200 SN 500 161 108 93 ‘ 06 164 83 133
200 | 1000, 1000 | 170 17 | 8 | 87 157 |17 130
Atlag 148 ‘ 101 | 75 | 75 142 | 64 116
P/Cu
201 1 538 6517 244 267 550 103 207
200 0 30 100 6O 630 256 267 ‘ 583 80 297
2000 0 100 200 B ] T00 300 280 583 ‘ 103 310
200) 500 500 725 | 750 333 203 (83 \ 149 365
200 1000 1000 | 738 833 | 333 | 300 633 138 365
Atlag | 640 ‘ 790 ’ 203 | 203 615 |, 115 327

Ha a 9. tdblizathan feltiintetett tdpelem ardnvokat vizegaljuk, megdl-
lapithatd, hogy o PK- nluhag_,x"uas illetve a talaj eltérs I elldtottsdga kliqe
/etten tagitotta a P(Fe, P//n éq a P/Cu ardnvait. A nagvadagi P-miitragvizds
nem veszélyveztette az Gszi hiza Fe és Mn elld‘rmtsagat sem a koncentracio,
Se1 L P/Fe, illetve P/Mn aranvanak modosulisa alapjan. Bdar a kaldszosolk
nem érzékenyek a Zn tdpelemre, ennek ellenére fel kell hivnunk a figyvelmet,
hogy a Duna-Tisza kizi meszes homoktalajon kiilondsen erdsen foszfortriagva-
zott viszonvok kozitt és Zn igényesebb kultiraban, mint pl. a kukoriea,
a4 Zn hidnyva o talaj termékenységét veszélyveztetheti. A P/Zn avdnya hokrosodas
végén 150 1616 tolodott el, amelv a gvengeén ellitottsig hatdra. Hasonloképpen
itélhetG meg a Cu ellitottsay helvzctf,, analdg a Zn poelemm elmondottakkal,
annviban kiegészitve, hogy a kaldszosok Cu igényessége ismeretéhen Cu-trd-



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 28. (1979) No. 3—4,

463

10. tabliizat

Az 6szi buza K/Ca, K/Mg, K/Na és Ca/Mn ardnyainak viltozdsa a tenyészid§ folyaman, 1976.

(2) (3
O Zold navényben Aratiskor
Talajba adott, kgfha . - N 8) (9) (10)
4 L9 () M S ’ s s
o Bokrosudds ‘T]‘:l‘]' lrlli‘f‘: Kaldszolis Virdgzds Haem Healih O_SS e
- ‘ vy | K0 | 1V. 20, e Vo ig. VI 18 1T 10,
‘ K/Ca
200 | — =0 3,7 | 40 3:1 2,4 5,8 | 2,0 | 2,3
200 a0 | 100 4,7 5.4 3,6 2,5 6,5 | 16 | 21
200 | 100 | 200 48 | is | 4.5 3.4 7,8 1,9 2.8
200 | 500 [ 500 6.6 6.6 4,7 3.5 8.8 2,3 2,7
2000 | 1000 | 1000 | 6.8 8,3 52 4,3 84 2,9 3.3
Atlag | 5,3 l 6,0 4,2 | 3.2 | 7.5 2,1 2.5
|
| /Mg
200 mw T 12,6 1 135 | 9,7 7.1 3,5 7.2 5,5
2000 300 100 163 192 10,7 6,3 3.7 5,9 4,9
200 11000 200 17,6 17,0 13,8 | 8,2 &5 6,3 5,5
200 500 500 | 254 24,6 17,6 | 8.9 4,0 8,7 7l
200 1600 1000 | 26,3 20,2 ! 18,2 11,2 3.5 11,1 7.6
Atlag i 196 | 20,9 \ 14,0 ‘ 8,3 3,6 7.8 G,1
K/Na
200 | — 74,3 73.0 | 59,1 34,1 35,4 430 | 41,5
o00 | 50| 100 | 585 669 | 5701 | ass 45,6 53.8 | 46,3
200 1 100 l 200 74,4 L6 | 79,6 37,1 35,4 62,5 54,7
200 ; a00 1 300 109,8 90,5 | 91,6 34,1 40,0 83,8 50,9
200 | 1000 [ 1000) 98,8 115,2 112,4 51,5 32,3 ‘ 84,8 (2,9
Atlag 83,2 83,7 ‘ 70,49 37,1 0 31,7 | 60,2 ’ 51,3
Ca/Mn
200 — 152 112 103 ua 13 il 57
20001 50| 100 138 04 103 71 16 121 76
201 100 i 200) 125 91 LI a8 |0 S | 70
2010 300 300 s S6 93 (il 12 T4 a5
200 1000 1000 9 b 72 81 80 11 4 30
Atlag | 124 ‘ 91 93 ’ 67 ’ 13 89 62

gvizds is Javasolhatd, killonosen o tfeltolts P miitrigvazassal egvbekotve.
A tapelemardnyok vizsgdlatahdl az is kitdnik, hogy azok viltoznak a tenvész-
1d6 folyamdn, mert az egves tipelemek felvételének dinamikdja eltérd. A mak-
roclemek  tartama a tenyészidé folyamdn gyorsabban csikken, mint a leg-
tobb mikroelemé, igv a mekrofmikroelem ardnyok sziikiilnek. fgv pl. az Gszi
buza hokrosoddskori P/Ie ardnya 26-161 kereken 10-re, a P/Mn ardnyva 79-ré]
40-re, w P[Zn ardnya 148-r6l 116-ra, mig a P/Cu ardnya 640-r6] 327-re véltozott
nz araldsig.

A 10, tabldzathan elsdsorban a K-tragvizds ilven irdnyi hatdsait mu-
tatjuk be. A K/Ca, KjMg, K/Na ardnva hasonloképpen kifejezetten sziikiilt
a tenyéuzidd folvamdn, mint a P[Fe, P/Zn, P/Cu ardnyvai. Amint arra mdr
kordhhan rdmutattunk a makroclemelk tdrgyvalisindl [25] a K-felvétel maxi-
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11. tabldazat

Az Gszi biiza itlagos fajlagos tapelemtartalminak alakuldsa aratds idején
(10 q szemben és a hozzitartozd szalmaban foglalt tipelemtartalom)

(1)
Talajbw adott, kg/ha gfha
ke/lin
N o, | K,0 Ca | My | Na ‘ Fe | Mo | Zn ‘ (u | B
‘ —
A) Sajat kisérletben \ ‘
(tragyazas hatasira) |
200 | — — (3,9 2.8 382 417 120 41 13 —
200 | 50 100 70| 28| s11| 526 | 92 41| 14! —
200 on 200 8,0 3,3 331 555 113 | 40 14 —
200 5000 500 7.6 30| 410| 511 | 138 | 4D ! =
200 1000 i 1000 0,1 2,6 320 381 121 40 14 —
Atlag 7,1 2,9 352 478 117 40 14 —
B) Irodalomban kizolt !
EnL Knorr (1961) [11] 4 2 — 500 112 112 | 12 5
Bereiyaxw (1968) [3] 5 3 - - 78 50 15 15
Czusa (1969) [7] 4 4 — — 58 — 10 3
Czaryowska (1973) [6] — — — 217 506 40 8 -
NEUBERG et al.: (1978) [31] — = - = 58 45 8 9
ELEr-K4ApiARr (1978) [10] ] 3 234 124 32 14 —

mumdt mdr a fejlédés korai szakaszaban, szirbaindulaskor elérheti és a késéh-
biekben abszolit értelemben is K-ot veszit, melvnek mértéke az aratdsig a
309,-ot is meghaladhatja. A K-tragydzdssal a Ca lonok tdlsilya e meszes tala-
jokon mérsékelhetd, tagul a K/Ca ardny és ez kdzvetetten elsegitheti mds
mikroclemek felvételét mint a Fe, Mn, Zn, Cu, melyek mozgékonysdga a
magas mésztartalom miatt dltaldban meglehetdsen alacsony. A Ca/Mn ardny
fizioldgiai értelmét abban ismerték fel, hogy a talaj nagy pH értékén kivil
a fokozott Ca-tartalom is gitolja a Mn-ion felvételét és a névényeken beliili
transzportjat. A tdpelemoptimumok alapjin szdmitott optimdlis Ca/Mn ara-
nva 100-200 kozitt becsiilhets. A tragydzds, esetiinkben az egyiittes PK-
miitragyizds, a Ca tulsulydt jelentdsen — az 8szi hiza fejlédésének korai sza-
kaszdban mintegy 50%-ban mérsékelte.

A 11. tdbldzatban dsszefoglaltuk az Gszi biza dtlagos fajlagos mezo- és
mikroelemtartalmat, melyek a tipanvagmérleg szdmitasokndl, a tervezett ter-
més tdpelemsziikségletének hecsléséndl, illetve a tragyazdsi szaktandesadas-
ban iranymutatéul szolgalhatnalk. A sajit kisérletiinkben nyert adatokat a
PK-miitragydzas fiiggvényében mutatjuk be, hogy az intenziv mitrigyazis
(a kumulativ P és K szintek) mezo- és mikroelemfelvételt maodosito gzerepet
is meghecsiilhessiik. Osszehasonlitds céljabdl és tdjckoztato jelleggel az iroda-
lomban kozolt atlagos fajlagos tdpelemtartalmakat is feltiintettitk. Kordbban,
mészlepedékes csernozjom talajon Kavkdz fajtdji dszi huzdval végzett kisér-
letiink eredménvei szerint [10] az dtlagos fajlagos tipelemtartalom, kozel azo-
nos volt, mint jelen kisérletiinkben. Adataink alapjin arra kivetkeztethetiink,
hogv a hazai meszes talajainkon még az ezredforduld tdjin virhaté 80-100
g/ha biza terméseinkkel sem 1ép fel nagvobl nivényi ,ldpelemvessteséy”
mint hektdronként és évenként: 30-70 kg Ca, 30-35 kg Mg, 3-4 kg Na, 3-5 kg
Fe, 1-2 kg Mn, 30-40 dkg Zn, 15-20 dkg Cu.
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Kovetkeztetések

A szérazanyag felhalmozdddsa a tenyészidg folyaman tobbé-kevéshé ki-
egyenlitett ¢és az aratdsig tart (1. tdbldzat). Kisérletiinkben a PK-mfitragyazas
hatdsdra, a szdrba induldstol az érésig mintegy 20-40%-kal nétt a szdraz-
anyag produkcidja, azonban a felhalmozds altalinos menetét ez lényegesen
nem hefolydsolta. Amint arrél ¢l6z6 munkdnkban beszdmoltunk [25] a szé-
razanyag felhalmozdssal analég képet adott a P és a N felvétele is a tenydsz-
id6 folyamdn,

A Ca 95-0s tartalma a bokrosoddskorinak 449, -dra esett vissza a virdgzas
idejére. Aratdskor a szalmdban disult fel ez az elem, megkozelitve a fold feletti
novényben hokrosoddskor mért koncentricidkat, mig a szem Ca-tartalma a
szalmdnak 1/10-t sem tette ki. A mintavételi fizisok legtibbjéhen statiszti-
kailag igazolhatdan esokkent a Ca-tartalom a PK-miitragydzds figgvényében,
melyet a K-Ca ionantagonizmus jelenségére vezettiink vissza. A fold feletti
novény dltal kivont Ca mennyisége a tenyészidé folyamén, megkozelitden
pirhuzamosan a szirazanyag felhalmozdsival, az aratdsig tartott. A 40 q/ha
koriili szemtermés el@allitdsihoz e meszes talajon mintegy 27 kg Ca-ot vett
fel a névény, melyhdl 25 kg a szalmaban raktarozodott el, Amennyiben tehdt
kombdjn aratdsnal a szalima a tablin marad, jelentds névényi Ca veszteséggel
nem kell szimolnunk (2. t4bldzat).

A Mg-tartalom csokkenése szintén kifejezett volt a tenyészids folyamén,
bar a Ca-higulds mértékét nem érte cl. A szem és a szalma Mg-tartalmat
gesszevetve, nem tapasztalunk olyan mérvii feldiasuldst a szalmdban, mins
a Ca esetén. A Ca felvételénél tapasztaltakhoz hasonléan itt is megnyilvanult
azonban a K-mitragyizis Mg felvételét gatld hatdsa, kiilonosen a fejladés
koral stddiumaiban. A terméssel felvett Mg mintegy 2/3-a maradt a szalmd-
Dan és kb 1 [3-a a szemterméshen (3. tahldzat).

Az Gszi biiza dtlagos Na-tartalindt meglehetSsen alacsonynak taldltulk,
a ndvényhen mért koncentricioja alapjin ez az elem kizelebb 4llt a Fe, Mn
mikroelemekhez, mint a kordbban taglalt Ca és Mg mezoelemekhez. A higuldsi
effektus jelentds volt a tenyészidé folyamén, a hokrosoddskori Na-tartalom
ugvanis kizel 1/3-dra cstkkent az aratdskori tsszes fold feletti névényhen.
Jelenlegi dtlagos blzatermdéseink 1-2 kg/ha Na igényét a nyers kaliumtragydk
biztonsdgosan fedezni képesek. A terméssel felvett Na kizel 2/3-a a szalma-
ban maradt (4. tahldzat).

A fold feletti novény Fe-tartalma lényegesen nem csikkent a tenyészidé
folyamdn, inkdbl hizonyos ingadozist tapasztalhattunk. Ebbél adédéan az
osszes felvett Fe mennyisége a szdrazanyag felhalmozdssal megkozelitéen par-
huzamosan emelkedett. Tapanyagmérleg szempontjibol elsésorban a szalina
Fe-tartalmaval kell szimolnunk, amely az 1-2 kg/ha aratdskori osszes Fe-
tartalombdl mintegy 809%,-ban részesedett (5. tdblazat).

A Fe-tartalomhoz hasonldan, lénvegesen nem viltozott a Mn koncentrd-
cidja sem a tenyészidd folyamin. A PK-mitradgydzds Mn felvételt eldsegitd
hatdsa egészen az aratdsig hizonyithatd és jol nyomon kivethets volt. A 40
qgfha koriili, iza szemtermés elallitdsdhoz e talajon mindassze 0,5 kgfha
Mn-ra volt szitkség, melynek 2/3-a a szalmaban akkumuldlédott (6. tablazat).

A kaldszosok Zn igénye kozismerten kicsi, ennek megfelelfen az 6Gszi
hiiza Zn-tartalma is csekély volt, 30-40 ppm koriil ingadozott. Ez a Zn kon-
centrdcid azonban a zold névényhen meglehetésen dllandd maradt, higulist
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csak az érés idején, a generativ fazisban tapasztaltunk. Az dszi hiza Zn igénye
szarbainduldsban volt a legkifejezettebh, amikor is 20 nap alatt a hetakaritas-
kori osszes felvett Zn-mennyiségének tobb niint 60%-4t halmozta fel & nivény.
Termesztési szemponthbdl figyelemre méltd, hogy az aratas idejére felvetl Gsszes
Zn-tartalom kozel 2[3-it a szemben taldltuk. Tekintettel arra, hogy e talajok
mozgékony Zn készlete csekély, istallotragydzds nélkill a tartésan Zn hidnvos
gazdilkodds, Zn igényes kulturakban terméscstkkenéshez vezethet (7. tabl.).

Az Gszi buza Cu-tartalma 6-8 ppm kozott ingadozott, a vizsgdilt mikro-
elemek kizill a legalacsonyabb volt és a tenyészids folyamdn viszonyvlag él-
landé maradt. A szérazanyag felhalmozddiasival parhuzamosan, a felvett
Cu-mennyisége aratdsig emelkedett és kozel fele-fele arinyban oszlott meg
a szem 63 szalma kozott, 20-30 g/ha mennyiségeket képviselve (8. tdabldzat).

A {8bb tapelem ardnyok alakuldsit vizsgalva megillapitottul, hogy a P-
miitrdgydzds, illetve a talaj javuld P ellitottedga, jelentdsen tdgitotta a P[Fe,
P[Zn, P[Cu ardnyokat. A nagyadagi PK-mfitragydzds azonban nem veszélvez-
tette az Oszi biza Fe és Mn ellitottsdgdt. A PfZn ardnya ugyanakkor bokro-
sodds végén 150 f6lé cmelkedett az erGsebben trégydzott talajon, amely mar
irodalmi adatok szerint a Zn ellitottsdg romlasat titkrizi. Hasonloképpen nem
tekinthetd kielégitének e talajon a Cu ellitottsidg, a kaldszosok ismert Cu
igényessége alapjan Cu-tragydzas is javasolhatd, kiilonosen a feltoitsd P-mii-
tragydzdssal egybekatve. A tapelemarinyok viltoznak a tenyészidd folvamdn,
mert az egves vapelemek felvételének dinamikdja eltérs. Altaldban a makro-
elemel: koncentracidja a tenyészidé folyaméan gyorsabban csokken, mint a mik-
roelemeké, igy a makro/mikroelemek ardnya sztikil (9. tablazat).

A nagyobb adagi K-mfitragydzdssal a Ca ionok tulstilya mérsckelhetd
e meszes talajon, tdgul a K/Ca ardnya és cz elGsegitheti mas mikroelemek,
mint a Fe, Mn, Zn, Cu felvételét, melyek mozgékonysiga a magas mésztar-
talom miatt gyakran nem kielégitd (10. tablazat).

Sajat kisérletiink eredményeit, valamint az irodalmi adatokaf ossze-
foglalva arra a megallapitdsra juthatunk, hogy a hazai meszes talajainkon
még az ezredforduld tdjan vérhaté 80-100 g/ha Gszi huza szemterméseinkkel
sem 1ép majd fel nagyobb novényi ,tédpelemveszteség”, mint hektdaronként
és évenként 50-70 kg Ca, 30-35 kg Mg, 3-4 kg Na, 3-5 kg Fe, 1-2 kg Mn. 30-40
dkg Zn, 15-20 dkg Cu (11. tablizat). Mig a makro- és mezoelemeknél a terméssel
kivont tapanyagok szakadatlan visszapdtldsa a jovEben is az okszeri tipanyag-
gazddlkodds alapja, a szaktandcsadds irdnyelve marad, addig a fontosabb
mikroelemek esetében gyakran az intenziv foszfor- és kalium-miitrdgvizds
— killénésen a talajra gyakorolt kumulativ hatdsai miatt — mikroelemek fel-
vételét médositd hatdsal a talaj termékenységét veszélyeztethetik. E termesz-
tési szemponthél fontos mikroelemek abszoldt mennyisége a névényben olyan
kismérvii, hogy nem is annyira az abszolit hidnyuk okozhat jelentgsebl) prob-
lémdt, mint a kiegyenstlyozott ardnyok fenntartdsa. Ez utébbi kontrollja-
ban elsGsorban a névényanalizis, a fiatal zold novények vizsgalata alkalmas
segédeszkoz lehet a felvett mikroelemek mennyiségének ismerete mellett.

Osszefoglalas

Szahadfoldi mitrigydzasi kisérlethben vizsgdltuk az Gszi biza sziraz-
anyag felhalmozdsit és tdpanyag felvételét a tenyészidé folyamaén, eltéré PK-
miltragydzdsi szinteken. Jelzénovényil a Jubilejnaja-50 intenziv szovjet fajta
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szolgalt. A novényi mintavétel hokrosoddshan, szdrbainduldshan, kaldzzolasban,
virdgzislian ¢s teljes érésben tortént, atlagosan 20 naponként IV. 20. és VIL
10. kozott, parcellinként 4-4 folyométer fold feletti novényi anvag felhasznd-
lasdval. A novényi mintdkban meghatdroztuk a Ca, Mg, Na, Fe, (u tartalma-
kat és a silyukat. Eredményeinket a kivetkezbkben foglalhatjuk ossze:

A Eokrosoddskori koncentricidkat 100-nak véve a Mg 68, a Ca 44,
a Na 35%-dra csskkent vissza az aratdskori £6ld feletti nisvénvben. Az aratds
idejére felvett tdpanyagoknak 92 (Na), 68 (Ca), illetve 63 (Mg) %-a a szalmé-
ban halmozddott fel. A Fe-, Mn-, Cu- tartalom lényegesen nem véltozott a te-
nycezid6 folyamdn és a felvett vasnak 81, a mangannak 64, réznek 58 ©,-a szin-
tén a szalmiban akkumuldlédott. A Zn- tartalom ugyanakkor aratds idejére
lecstkkent a bokrosodaskori kencentricio 61%-dra és 2[3-4t a nitrogénhez
és foszforhoz hasonléan a szemben taldljuk. Tdpanyagmérleg szempontjihol
tehdt a N, P, Zn elemeknél elsGsorban a szem, mig a Ca, Mg, Fe, Mn és
részben a Cu esetében a szalma sorsdt kell figvelemmel kisérni.

A f6bh tdpelem ardnyok vizsgdlata arra utalt, hogy a talaj javuld PK
ellitottsiga jelentésen megvéltoztatta a novény makro/mikroelem ardnvait.
A PK- miitrigyizds nem veszélyeztette a biiza Fe és Mn ellitottsdgat, azonhan
a Zn, Cu ellatottsdga irodalmi adatok szerint nem volt kielégitd, Hasonld PK-
mfitragydzds esetén Zn- és Cu- trdgydzas is javasolhatd a meszes talajokon.

Vizsgalataink szerint egy 80-100 q/ha buiza szemtermés csetén a noveénvi
»tapelem veszteség” hektdronként és évenként mintegy 50-70 kg Ca, 30-35
kg Mg, 3-4 kg Na, 3-5 kg Fe, 1-2 kg Mn, 30-40 dkg Zn ¢s 15-20 dkg Cu mennyi-
séget tehet ki, A termesztési szemponthol fontosabh mikroelemek felvett meny-
nyisége olyan kismérvii, hogy nem is annyira abszolit hidnyuk okozhat proh-
lémat a talajhan, mint a kiegvensilyozott ardnvaik fenntartsa a névényvhen,
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A Study on the Nutrient Uptake of Winter Wheat in a Field Experiment
I.KADAR and B. LASZTITY

Research Institute for Soil Seience and Aericultaral Chemistry of the Hungarian Academy of Seiences, Budapest

Summary

The accumulation of dry material and the nutrient uptake of winter wheat were
investigated at different PK-fertilizer levels during a vegetation period. Test plant was
the intensive Soviet variety ‘‘Jubilejnaja-50°". Plant samples were taken at the time of
tillering, shooting, earing, flowering and full Tipe every 20 days on the averge, between
the 20th IV. and the 10th VII. using up 4 meters of the plant parts growing above the soil
surface on cach plot. The plant samples were weighed and their Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn
and Cu content were determined. The results are summed up as follows.

The accumulation of the dry material is during the vegetatin period more or loss
balanced and lasts until harvesting. Analogous with the accumulation of dry material is
the uptake of N and P, as has been referred earlier [256]. In the period from shooting to full
ripe the production of dry material was increased by 20—3509%, by the PK-fertilization.

The concentrations at tillering taken for 100 %, the content of Mg has decreasod
to 689, that of Ca to 449, that of Na to 359, in the upper part of the plant until harvest
time. 929, of the Ca, 689 of the Na and 63% of the Mg taken up until harvest time acen-
mulated in the straw. The Fe-, Mn- and Cu-content did not change considerably during
the vegetation period, and 819 of the Fe, 649 of the Mn and 589, of the Cu1 taken up by
the plants also accunulated in the straw. The Zn-content decreased to 61 % until barvest
time and 2/3 of the quantity taken up by the plant could be detected similar to N and P
in the grain. Preparing a balance of the nutrient uptake in the case of N, P and Zn rather
the grain, but in the case of Ca, Mg, Fe, Mn and partly Cu rather the straw must be taken
into consideration.

The improving P and K status of the soil has changed considerably the macro-/
micronutrient ratios in the plants. The P and K fertilization cid not endanger the Fe- and
Mn-supply of the wheat, the Zn- and Cu-supply however, was according to literature in-
sufficient. When fertilizing with high doses of P'and K on caleareous soils a supplementary
fertilization with Zn and Cu could be recommended too.

Caleulated from our dates the micro-nutrient uptake of 8—10 t/ha grain yield of
wheat is about 50 —70 kg Ca, 30—35 kg Mg, 3—4kg Na, 3—5kg Fo, 1 —2 kg Mn, 300—100¢g
Zn and 160—200 g Cu yearly. Considering the plant production the quantity of the more
important miero-nutrients taken up by the plants so minimal that the decreas in their
absolute quantity would unlikely cause a doficiency in the plants, rather their balaced
ratios could be affected by a one-sided fertilization with macronutrients — in particular
by the cumulative effect of the latter.

Table 1. Accumulation of dry material in winter wheat during the vegetation pe-
riod (dry material 0,1 t/ha, 1976. Jubilejnaja-50). (1) Given fertilizer quantity, kg/ha.
(2) In the fresh plant. (3) At harvesting. (4) At tillering. (5) At shooting. (6) At earing.
(7) At flowering, (8) Grain. (9) Straw. (10) Total,

Table 2. Changes in the Ca%, content and the Ca-quantity taken up by the winter
wheat during the vegetation period 1976, For markings see Table 1,

Table 3. Changes in the Mg%, content and the Mg-quantity taken up by the winter
wheat during the vegetation period 1976. For markings see Table 1.
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Table 1. Changes in the Na%, content and the Na-quantity taken up by the winter
wheat during the vegetation period 1976, For markings soe Table 1.

Table 5. Changes in the Fo9, content and the Fe-quantity taken up by the winter
wheat during the vegetation period 1976. For markings see Table 1.

Table 6. Changes in the Mn%, content and the Mn-quantity taken up by the winter
wheat during the vegetation period 1960. For markings see Tabloe 1.

Table 7. Changes in the ZnY%, content and the Zn-guantity taken up by the winter
wheat during the vegetation period 1976, For markings sce Table 1.

Table 8. Changes in the average Cu%, content and the Cu-quantity taken up by the
winter wheat during the vegetation poriod 1976. For markings see Table 1.

Table 9. Changes in the ratios P/Fe, P/Mn, P/Zn and P/Cu of winter wheat during
the vegetation period 1976, For markings sec Table 1.

Teble 10, Changes in the ratios K/Ca, K/Mg, K/Na and Ca/Mn of winter wheat
during the vegetation period 1976, For markings see Table 1.

Tuble 11. The average specific nutrient content of winter wheat at harvest time
(= nutrient content of 1 t grain and the amount of straw belonging to it). (1) Fertilizer
used, kg/ha. A ) Effect of fertilizers in the own experiment. B) Effect of fertilizers accord-
ing to data published in literature.

Untersuchung der Nihrstoffaufnahme von Winterweizen in einem Feldversuch

I. KADAR wund B. LASZTITY

Forschingsinstitut fiiv Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschalten, Bud;mest

Zusammenfassung

Die Anhidufung der Trockensubstanz und die Néhrstoffaufnahme von Winter-
weizen wihrend einer Vegetationsperiode wurden in einem Feldversuch auf verschiedenen
PK-Diingerstufen untersucht. Versuchspflanze war die intensive, sowjetische Jubilejnaja-
50 Sorte. Pflanzenproben wurden zur Zeit der Bestockung. des Schossens, des Ahrenschie-
bens, der Bliite und der vollstindigen Reife genommen, durchschnittlich alle 20 Tage
zwischen dem 20. TV, und dem 10. V1L. bei Verwendung von je 4 Meter betragenden ober-
irdischen Pflanzenstoff pro Parzelle. Das Gewicht der Proben wurde gewogen und in den
Proben wurde der CGehalt an Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn und Cu bestimmt. Die Resultate
kann man folgendermassen zusammenfassen:

Die Anhdufung der Trockensubstanz ist wiihrend der Vegetationsperiode mehr
oder weniger ausgeglichen und dauert bis zur Ernte. Analog mit der Anhdufung der Trok-
kensubstanz lduft die Aufnahme von N und P, worauf wir schon friher hingewiesen haben
[25]. Die PK-Mineraldiingung hat die Produktion der Trockensubstanz um 20—509;, vom
Schossen bis zur Reife erhoht.

Die Konzentrationen zur Zeit der Bestockung fiir 100 genommen, ist der Mg-Ge-
halt auf 689, der Ca-Gehalt auf 44% und der Na-Gehalt auf 359, bis zur Zeit der Ernte
in den oberirdischen Pflanzenteilen zuriickgefallen. Von den bis zur Ernte aufgenommenen
Nahrstoffen hiuften sich 929%, des Ca, 8%, des Na, bzw. 639%, des Mg im Stroh an. Der Fe-,
Mn- und Cu-Gehalt hat sich wihrend der Vegetationsperiode wesentlich nicht gedndert,
und 819, des aufgenommenen Eisens, 64%, des Mangans und 58% des Kupfers hat sich
ebenfalls im Stroh akkumuliert. Der Zn-Gehalt fiel gleichzeitig bei der Lrnte auf 6G19% der
Bestockungskonzentration ab und 2/3 der aufgenommenen Menge konnten — wie beim N
und P — in den Kérnern aufgefunden werden. Vom Standpunkt der Nihrstoffbilanz aus
muss alzso bei den Elementen N, P und Zn in erster Linic das Korn, wiihrend im Falle von
Ca, Mg, Fe, Mn und teilweise Cu das Stroh in Betracht genommen werden.

Aus den Verhéltnissen der Hauptnihrstoffe stellt es sich heraus, dass der bessere
PK-Versorgungsgrad des Bodens die Verhéltnisse der Makro- und Mikroelemente in den
Pflanzen bedeutend geéindert hat. Die PK-Mineraldiingung gefiihrdet die Te- und Mn-
Versorgung des Weizens nicht, die Zn- und Cu-Versorgung hingegen war laut Literatur-
angaben nicht ausreichend. Tm Falle einer ihnlichen PK-Aufdiingung kann auch cine Zn-
und Cu-Diingung auf Kalkbiiden empfohlen werden.

Nach unseren Untersuchungen kann im Falle eines Kornertrages von 80—100 dt/ha
der pflanzliche »Niihrelementenverlust« pro Heltar und pro Jahr ungefihr 50 —70 kg Ca,
30—35 kg Mg, 3—4 kg Na, 3—5 kg Fe, 1 —2 kg Mn, 30—40 dkg Zn und 15—20 dkg Cu
betragen. Vo Standpunkt der Produktion aus ist die Menge der anfgenonmnenen wichti-
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geren Mikroclemente so gering, dass nicht so sehr ihr absoluter Mangel Probleme im Boden
verursacht, als die Aufrechterhaltung ihrer ausgeglichenen Proportionen in der Pflanze.
Die Aufrechterhaltung dieser Proportionen dagegen kann durch die ausschliessliche Diin-
gung mit Makroclementen — hesonders infolge ihrer Anhéufung in dem Boden — ge-
fahrdet werden.

Tab. 1. Trockensubstanzanhiiufung im Winterweizen wihrend der Vegetations
periode (Trockensubstanz dt/ha, 1976. Jubilejnaja-50.) (1) Dem Boden zugefiihrte Diin-
germenge, ka/ha. (2) in der griinen Pflanze. (3) zur Erntezeit. (4) zur Zeit der Bestockung.
(5) zur Zeit des Schossens. (6) zur Zeit des Ahrenschiebens. (7) zur Zeit der Bliite. (8) Kor-
ner. (9) Stroh. (10) Insgesamt.

Tab. 2. Anderungen des Ca9%,-Gehaltes und der aufgenornmenen Ca-Menge des
Winterweizens im Laufe der Vegetationsperiode 1976. Bezeichnungen s. unter Tab. 1.

Tab. 3. Anderungen des Mg%-Gehaltes und der aufgenommenen Mg-Menge des
Winterweizens im Laufe der Vegetationsperiode 1976, Bezeichnungen s. unter Tab. 1.

Tab. 4. Anderungen des Na%-Gehaltes und der aufgenommenen Na-Menge des
Winterweizens im Laufe der Vegetationsperiode 1976. Bezeichnungen s. unter Tab. 1.

Tab, 5. Anderungen des Fe%-Gehaltes und der aufgenommenen Fe-Menge des
Winterweizens im Laufe der Vegetationsperiode 1976. Bezeichnungen s. unter Tab. 1.

Tab. 6, Anderungen des MnY%,-Gehaltes und der aufgenommenen Mn-Menge des
Winterweizens im Laufe der Vegetationsperiode 1976. Bezeichnungen s. unter Tab. 1.

Tab. 7. Anderungen des Zn%-Gehaltes und der aufgenommenen Zn-Menge des
Winterweizens im Laufe der Vegetationsperiode 1976. Bezeichnungen s. unter Tabh. 1.

Tab. 8. Anderungen des durchschnittlichen Cu9%-Gehaltes und der aufgenomme-
nen Cu-Menge des Winterweizens im Laufe der Vogetationsperiode 1976, Bezeichnungen
s, unter Tab. 1.

Tab. 9. Anderungen der Proportionen P/Fe, P/Mn, P/Zn und P/Cu im Winterwei-
zen im Laufe der Vegetationsperiode 1976. Bezeichnungen s, unter Tab. 1.

Tab. 10. Anderungen der Proportionen K/Ca, K/Mg K/Naund Ca/Mn im Winter-
weizen im Laufe der Vegetationsperiode 1976. Bezeichnungen s. unter Tab. 1.

Tab. 11. Mittelwerte des spezifischen Nihrelementengehaltes im Winterweizen
zur Erntezeit (Nihrelementengehalt von 10 dt Korn und der dazugehérenden Strohmenge).
(1) Dem Boden zugefithrte Mineraldiingermenge, kg/ha. 4) I eigenen Versuch auf Ein-
wirkung von Diingung. B) Literaturangaben.

Haydenue B moneBbIX onbiTax YCBOECHHA NMHTATENbHBIX BEIECTB 03MMOIA
nurenAnei

H. KAJAP u BE. JACTHTh

Hayuno-ueccnegosarenscrHil HMHCTHTYT [TOYBOBEACHHA H ArpOXUMHH Bedrepekoil AKamemuy Hayk, Bynarmemr

Pezwome

B nomesom ONLITE M0 BHECEHHIO MHHEPANBLHLIX YI0GpeHMIt H3YYATH HAKOMJICHHE CYXOro
BEWIECTBA H YCBUCHIC HTATEJILHLIX JIEMEHTOR 03UMOH MINCHHLEH B MepHOR BereTalmi Ha paa-
JUMHBLX YPOBHAX BHCCCHHS PR -MuHcpanbuuix yao0peHuii. B OMbITE HCMOML30BANH COBCTCIHI
HHTEHCHBHbIH COPT 08MMOIT nwennupl 0mieiinan-50. PacTuTenbHbie o8pasuel Gpajiu B CTamHi
KYMWeHH s, Bxona B TpYOKY, KOJOUIEHHS, LBETCHHS H MOJTHOI Ce/locTH, B CPCHEM YCPEe3 ICarK~
mple 20 anelt, mesxay 20 IV. u 10. V11, penonssyst HABEMHYI0 YaCTk pacTeHuii, CoBpaHHbLIX Ha
KeHI0M JeNsAHKe C 4-X noronnsIx MetpoB. B pacthrensHbix o0pasnax OMPEeNEeTHIH COTEPIKAHIIC
Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu 1 usMepunu ux pec. TTosmyqeHHbBIe PE3YILTATLL [10KA3AITH cieny-
1omee,

Hakonuenne CyXoro BCHICCTBA B PaCTCHHAX MPOXOAHT PABHOMEDHO B TeYEHHE BCEro
BEFETALMOITHOTO NEPHOAA, BIIOTE 0 YOOPKH. YCBoeHNE a30Ta H (ochopa AATONHUHO HAKOM-
JICHHIO CYXOr0 BCHIECTBA, HA YTO YKA3LIBANOCH paHblie (23), Brecenne hocdopHO-kamuifibLx
yroGpenyii moBsuacT 00PA30BAHKE CYX0H PACTHTENLHOR MACCH B HCPHOI 0T BLIXOA B TPYOKY
1o momHoi cnenoctH Ha 20—509),

Ecin KoHUeHTpalIio S1eMEHTOB B DACTEHHH B CTAJIHH KYLIeHHST ITPHHATL 3a 100, TO K
MOMEHTY yO0PICH CONEPIKAHHE MATHHS B HJI3EMHBIX YACTAX PACTEHHI CHIDKACTCS Ha 68 U4, KaJlb-
unst la 4495, narpis Ha 35Y%. K atomy Bpemenn 929 Kanbius, 63% narpua 1 63" Marsns or
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BCEr0 KOJIMUECTBA B PACTEHHH HAXOIMINCh B CojloMe., B TeueHHE BEreTalHOHHOrO MepHoja
copepyxanue Fe, Mn, Cu B pacTeHHsIX 3HAYHTEILHO He H3MEHSII0Ch H OHH Tak e HAKOITHIIMCE, B
ocHoBHOM, B conome (Fe-819 Mn-64%, Cu-58% 0T BCEro yCBOGHHOr0 KONMHUECTBA,). Conepra-
HHE IHHKA KO BpeMeHH YOOPKH CHHSHIIO0CE A0 619, N0 CpaBHEHHIO C €ro COAep»KaHHeM B CTaTHH
KymieHus, npuHsATeM 8a 100, 1 2/3 ero xosmmuectsa, nogoGHo asoty H focdopy, OKa3aIMCh B
gepHe. Tawm 06pasoM, C TOUKH 3peHHs 0aanca NUTATe/IbHbIX BEIECTE CIeay eT 00pallaTs BHHMA-
HHe Ha JanbHeinyio cyne0y sepHa B cayyae snemeHToB N, P, Zn 1 cojiomsl- B ciyuae Ca, Mg u
Fe uactauro Cu.

V3yueHne COOTHOLUGHHS] OCHOBHBIX SJIEMCHTOB TNHTAHHS TNOKasbIBAET, YTO MPH MOBBI-
meHHH conepyKaHHsi B nouse PK SHAYHTENBHO H3MEHSETCH COUTHOLIEHHE MaKpO/MHKNO 3Jie-
MerTOB B pacTenud. BHecenue PH-ymo0pennii He yXymmano cHa0XCHHA DACTeHIH JKeNe30M H
MapraHiem, B T0 Bpems KaK 00ecreyeHHOCTb IHHKOM H MEBIO B 9TOM Cilyvae, CyIs e JHTepa-
Ty PHBIM NAHHBIM, He GbLI4 YI0BIETBOPHTENbHOI. [T03TOMY NPH MeNHOpaTHBHOM BreceHnH PH-
MuHepanbHbIx yE0Opennii Ha KapOOHATHBIX MOYBAX PEKOMCH/IYeTCsl TAKMKE BHECEHHE LHHKA H
METH.

MccnemoBaHust MOKAZANH TAKMKE, YT0 IPH YPOdKae 3epHa miueHnul 80— 100 w/ra «noTepy
OHTATEIBHBIX BEIECTB, BEIHOCHMbLIX C YPOKAsSMH, €JKerofHO COCTaBasIIoT Ha rextap 50—70 xr
Ca, 30— 35 kr maraus, 3—4 Kr HaTpHs, 3—5 Kr Kenesa, 1 —2 kr maprasua, 300 —400 r nuHKa H
150—200 r menH.

BBIHOC BYKHEHIIHX MHKPO3JIEMERTOB HACTOJBLKO MAJI, YTO C TOUKH SPEHHS PACTEHHCBOX-
ctBa npobJieMy BHISHIBAET HE CTONBKO alCOMHTHAA HE0CTATOMHOCTE HX B MOYBE, CKOJIBKO Nof-
NEPYKUBAHHE YPABHOBEIIEHHBIX COOTHOMICHHH WX B pacTeHHs1X. ONHOCTOPOHHEE BHECEHHE MaKpo-
97IEMEHTOB — OCO0EHHO M3-8d4 KYMYJISITHBHOTO BJIMAHHSA Ha MOYBY — CTABHT [10]] YI'po3y IMo-
CTOSTHCTBO COOTHOLIEHHE.

TatGa. 7. HakomicHie CyXoro BEIeCTBA B MILICHHIIE B TEYEHHE BETETALHOHHOIO MEpPHOAA
(cyxoe BemecTBo B 1y/ra. K06uneitnasn-50). (1) BuecenHoe B ouBy MEHEpasibHOC yaofpenne, Kr/ra.
(2) B zenenom pactennu. (3) B MomeHT yooprin. (4) B cramma kyuienna (5) B cragun BHIX0Aa B
Tpy6ry. (6) B cramum xonomerua. (7) B crangmm nserenus. (8) 3epro. (9) Comoma. (10) Beero.

Tafa. 2. Fi3MeHeHHE [POLEHTHOI0 COACPYAHMS KalblHs B 03HMOH NIICHHIE H KOJH-
yecTBa Ca YCBOGHHOTO PaCTEHMsIMM B TeueHHe BEreTaLNOHHOro mepuopa, 1976. O0osHauenns
cmoTpH B Tabmune 1.

TaGa. 3. VismeHeHHE NPOLEHTHOT0 COLCPYKaHIIS MarHHs B 03HMOH NIIEHHMUC H KOJTHYCCTRA
3TOrO 9JIEMCHTA YCBOGHHOTO PACTEHHAMH B TEYCHHE BETETALMOHHOrO nepuoaa, 1976. OGozHave-
Hug cMTpH B Tabmuue 1.

Tab4. 4. VisMeHcHHe COIePHAHNS HATPHA B 03HMOH NILEHHIE H KOJIHUECTDa HATIs YCBO=-
€HHOT0 PACTCHHSMH B TeUYCHHE BEreTALHONHOTO nepuona, 1976. OGoanavenus cMoTpH B TaliH-
e 1.

Tala. 5. VismeHende COIePIKaHHsl JKeesa B 03HMOI IIEHULIE H KOJTHYECTRA YKEjesa yCBo-
CHHOr0 PACTCHHSMH B TEUeHHe BeTeTAalHOBHOMO meproja, 1976. OGosnavenus cMmoTpu B Tad
gnue 1.

Tabas 6. ViaMeHeHHe CONePXaHAA MapraHla B 03MMOil NIIEHHLIE H KOJTHYECTBA MapraHia-
VYCBOCHHOr 0 PACTEHHSIMH B TEUCHME BErCTALHOHHONO nepHoaa, 1970, OGugHaueHnsa cMoTpH B Tal-
nuue 1.

Tafia. 7. FI3sMCHEHHE COMEPYKAHHS LIHHKA B 03HMOE MIICHHIIC H KOJHYCCTBA MHHIKA YCBUCH-
HOCO PACTEHHSIMH B TEYEHHE BEreTaHOHHOro nepuona, 1976, O6osxavenns cmoTpu B Tabnuue 1.

Taja. 8. FiameHeHHe COTEPIKAHHS Me/TH B 03HMOH IMITEHHLE H KOJIHYECTBA MeJll YCBOCHHOH
PACTCHMSIMH B TCUCHHC BEreTALHOKHOrO neprond, 1976, OGosnavenus cmoTpti B Tabmime 1.

Tada. 9. Msmenenne cootHomennit P/Fe, P/Mn, P/Zn u P/Cu B 03HMOii NUICHHLE B TCYE-
HHe BereTaiHounoro nepuona, 1976. O6GosnaueHust cMoTpH B Tabmmiie 1.

Tada, 70. Viamenernne cootHomeduii K/Ca, K/Mg H/Na u Ca/Mn B 03umMoil nucHHIlE B
TeyeHMCe BereTalHoHHOro nepuoma, 1976. Ofosnagenus cmorpu B Tabnune 1.

Taba. 77. CpemHee yAeNLHOE COOEPIKAHHE THTATETbHBIX 3JIEMEHTOB B 03UMOH [IIICHHLE BO
BpemMa ee yOOPKH (COmEPYKaHe MHTATEbHLIX 7eMEHTOB B 10 1{ 3¢PHA 1 OTHOCAMICHCS K HHM CO-
siome) (1) BHeceHHoE B MOUBY MHHEPaJbHOE yA00peHHE, Kr/ra. A) PesynbTaTel MOy UCHHBIC B
onbiTe. B) JlHTepaTypHLIE OAHHBIE,



