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Kiillombozd foszfortrigyialk hatdsa a talaj
foszfortartalméra és a kukoricanévémy foszforfralicidira
II. Osszefiiggésekk a talaj és a hunkoricanévény
foszforfralicioi kozott

TATAR LASZLONE és TATAR LASZLO
Vetémag Villalat Kutaté Kézpontja, Nyiregyhdza

Napjainkban a névényvizsgdlatok nagy része végsd soron arra iranyul,
hogy miként lehet egy adott novény mitrigyaigényét megallapitani a nagy és
biztonsdgos terméshozamok elérése eéljabdl. Hazai talajaink tobbségénél a mak-
rotapelemek kozil a nitrogén mellett a — névények névekedésében és fejlédé-
gében nagy szerepet jatszo, és szinte minden élettanilag fontos folyamatban
résztvevs — foszfornak van elsGsorban nagy jelentdsége.

A talajhoz adott vizoldhaté miitragyafoszfor néhdany dra milva elveszti
vizoldhatésagat és savanyi talajok esetében az aluminium- és vasfoszfat meny-
nyiségét [11, 12, 14, 25], mig mészben gazdag talajon a kalciumfoszfat mennyi-
ségét noveli [22, 26]. Tobb kutaté a kalciumfoszfat-frakeié megnovekedését ta-
pasztalta nyersfoszfattal tortént trigydzas utdnis [17, 21, 23, 24].

A talajban taldlhaté szervetlen foszforformik névényi felvehetSségét
nagymértékben befolydsolja Osszetételiik, kristalyos szerkezetiik, koruk, fém-,
hidroxil- és foszfition aranyuk, feliiletiik, valamint a talaj pH-ja és magné-
zium-ellatottedga [2, 8, 8, 10, 13, 15, 20]. A problémakért vizsgdl6 szerzbk nagy
része arra a kovetkeztetésre jutott, hogy ha a talaj nem régen volt foszforral tra-
gyazva, akkor az Al-P-frakeiéhdl veszik fel a novények a foszfort [5, 7, 23, 26],
mfig ha a kozelmiltban nem volt foszfortragydzva, akkor minden P-frakeiéhdl
képesek a novények taplalkozni. Egyes szerzbk a Fe-P-frakeidt is j6 novényi
foszforforrasnak taldltak [1, 2,7, 9, 13, 26]. Tzzel a megallapitdssal kapesolat-
ban ellenkezb véleménnyel is talalkozunk [14]

A gytkerek altal felvett foszfit konnyen mozog a névényekben, és féleg
a fiatal, fold feletti szervekbe vandorol. A felvett szervetlen foszfat egy része
mér a gydkerekben szerves foszfattd alakul [6, 18]. A foszfor eloszlisa a no-
vényekben fiigg a novény fejlettségi allapotitél. Altaldban a z6ld névényekben
jelenlevd foszfor mennyiségének nagyobb hanyadat a szervetlen foszfatok al-
kotjak, mig a termésben zommel szerves kotésben levd foszfort taldlunk [18].
GARz [4] szerint a novekvd adagi P-tragydzas hatdsara a z6ld novényi részek-
ben elsdsorban a szervetlen P-frakeié mennyisége novekszik, illetve ez a frakeid
csbkken a talaj P-hidnya esetén. A névényi szerves P-frakeidk mennyiségét a
nitrogéntragyazas novelheti.
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Anyagok és modszerek

El6z6 dolgozatunkban [24], melyben beszamoltunk a kiillénhozd vizoldha-
tosdgn foszfortragyak hatdsarsl a homok-, réti- és csernozjom talaj foszforalla-
potanak alakuldsira, ismertettitk a kisérlet bedllitdsi kériilményeit és a kezeld-
seket. Jelen munkankban a foszfortragyaknak a kukoricalevél, -szem és -névény
foszforfrakeidira gyakorolt hatdsdt vizsgaljuk. Osszefiigeést keresiink a talaj és
a nivény foszforforgalma kozott.

A kisérletben 1974-ben és 1975-ben tenyészedényenként 3 db M V-59 hib-
rid kukoricandvényt neveltiink fel. Levélmintdt cimerhdnydskor szedtiink, a
estivel szemkozti levelet vettiik le. Betakaritdskor a csdvek letorése utdn a talaj
felett 1 em-re levagtuk a szdrat, s levelestol egyiitt felapritottuk. Szaritas és
Orlés utén edényenként atlagmintat vettiink a vizsgalatokhoz. A kukorica-
szemet kiilon vizsgdltule, A mintakbél meghatiroztuk a szdrazanyag-, az Osszes
N-, P- és K-tartalmat, valamint az dsszes foszforon beliill a szervetlen, szerves
és maradék foszforfrakeidk mennyiségét.

Az isszes N-, P- és K-mennyiséget a mintak koneentralt kénsavas roneso-
lassal nyert oldatdbél hatdroztuk meg. A nitrogént Parnas-Wagner késziilékbon
desztillaciéval, az dsszfoszfort aszkorbinsavas redukei6 és ammoénium-molibda-
tos szinreakeié utdni fotometrdldssal, a kaliumot lingfotométerrel mértiik.
A névényi mintak foszforfrakeidinak kivondsat és mérését MicHALIE [19] sze-
rint végeztiik. Az oldott szervetlen foszfor mennyiségét SnCly-os redukeid és
amménium-molibddtos szinreakeié utéani fotometrdlassal hataroztuk meg.
Ugyanezzel az eljardssal mértiik a triklér-ecetsavas oldathan levé anyagok kon-
centralt kénsavas roncsoldsa utan a savban oldhaté Osszfoszfortartalmat.
Az igy kapott eredmény és a szervetlen foszfor mennyiségének kiilonbségébdl
nyertiik a szervesfoszfor-tartalmat.

A novényi anyagban lev8 sszes foszfor és a savban oldhaté sszes foszfor
mennyiségének kiilonbségébdl kaptuk a maradék foszfor értékét. A TCA-ban
oldhatd szerves foszforfrakeié a szabad nukleotidokat, észterekben és amino-
foszfatokban levd foszfort, a maradék foszforfrakeié pedig a. foszforlipidekben,
nukleinsavakban és nukleoproteidekben levé foszfort tartalmaszza.

Eredmények és értékelésiik

Kisérletiinkben a cimerhanyaskor végzett levélanalizis eredményei azt
mutatjik, hogy az 6sszes foszfortartalom — ezen beliil a foszforfrakeidk is —
nemosak a kezelések hatdsdra, hanem évenként is valtoznak (1. dbra). 1975-ben
NK-os kontroll kezelésekben dtlagosan 39%,-kal alacsonyabb, mint az elézg, igen
csapadékos év hasonld idGszakaban (2. 4bra).

A matematikai értékelds szerint, melynek eredményeit az 1. tdblazatban
kozoljik, a vizoldhaté foszfortrigydk — a miitragyaadagok, talajtipusok és
évek atlagiban — 0,1%-0s meghizhatésigi szinten mintegy 20%-kal novelték,
a nyersfoszfatok alig befolydsoltik a kukoricalevél foszfortartalmat a NK-os
kontrollhoz viszonyitva. A foszforral gyengén ellatott homok- és réti talajon
a vizoldhaté P-trigydk jelent8s mértékben ndvelték a kukoricalevélnek és az
érett szemnek a NK-os kontrollhoz viszonyitott dsszes foszfortartalmat, viszont
a foszforral igen jol elldtott csernozjom talajon mér nem volt hatdsuk (4. tabla-
zat). A nyersfoszfitok esak a gyengén savanyi homoktalajon termesztett nd.
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1. tabldzat
Talajtipusok, miitrigyaadagok és foszfortragysik hatdsa a kukoricalevél foszfortartalmdira
cimerhinyiskor (Nyiregyhaza, 1974—75 évek ailaga)

|
@ e ) ®

1
(€8] = Osszes | Beervetlen | Szerves Maradék
Kezelések |
B ) o | - P ppm
- - S
A) Talajtipus ‘
a) Homoktalaj 256 112 69 T4
b) Réti talaj 251 96 49 107
¢) Csernozjom talaj 286 134 56 95
SzDso 43 16 10 22
B) Miitragyaadag 1
4] 224 91 49 84
300 kg/ha 1:1: 1 NPK 245 100 ! 56 90
600 kg/ha 1:1:1 NPK 272 123 59 83
900 kg/ha 1:1: 1 NPK 274 118 59 99
SzD5e, 16 & 11 8
C) Foszfortrigya E
NK ELontroll 241 107 i 49 85
d) Foszforsav 286 129 65 93
) Kingiszeppi nyersfoszfat | 2569 118 58 83
f) Algiri nyersfoszfét 243 98 48 97
g) Szuperfoszfit 289 117 69 103
SzDsy, 20 6 10 3
(6) .
Variancia tdblézat. MQ értékek szignifikancia szintje
A (Talajtipus) ‘ — g | -+ —
B (Miitrigyaadag) L | wok . _
AXB =+ | = —= =
C (Foszfortrigya) bt | *kk = +
AXC ®% Fk o .
B X C sk * * .
AXBXC — | * — -

*HE = 0,1%-0on; ¥* = 1%-on; ¥ =59%,-on; + = 109%,-on szignifikéns

vények levelében hoztak létre szignifikdns foszfortartalom-nsvekedést a NK-os
kontrollhoz viszonyitva, de hatdsuk szignifikdnsan kisebb volt a vizoldhaté
foszfortragyik hatdsédndl. A foszfortrigyak a levél mindhdrom P-frakeiéjaban
szignifikdns valtozdst hoztak Ilétre. A levél Gsszfoszfortartalma a névekvd
mitrigyaadagok hatdsdra is megbizhatéan névekedett az abszolit kontrollhoz
viszonyitva. Azonban az évenként adott 600 kg/ha NPK és 900 kg/ha NPK
hatdsa kozott mar nines kiilonbség. S6t, a szervetlen foszforfrakeiéban hata-
rozott, de nem szignifikéns csokkenés észlelhets. A névekvs mitrigyaadagok
hatasara csak a foszforsavas és szuperfoszfitos kezelésekben novekszik a levél
foszfortartalma. A NK-os kontroll és nyersfoszfitos kezelésekben a legnagyobb
mfiitrdgyaadag mar nem novelte tovabb, s6t tendencidban cstkkentette a levél
és szem foszfortartalmét a kozepes adaghoz viszonyftva. A kiilonbszé tala-
jokon termesztett kukorica levelének osszes foszfortartalma — két év atlag-
hatdsit figyelembe véve — nem kiillonb6zott szignifikdnsan egymastdl. Meg-
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2. tabldzat

Talajtipusok, miitrigyaadagok és foszfortragyik hatisa a kukoricaszem
foszfortartalmara (Nyiregyhdza, 1974—75 évek dtlaga)

(2) () ] (5}
(1) Osszes Szervetlen Szerves Maradék
Kezelések
P ppm
SSSR e SR R iy
A) Talajtipus
a) Homoktalaj 340 16 239 36
b) Réti talaj 334 14 | 246 73
¢) Csernozjom talaj 380 16 280 84
SzDsg, 36 4 13 14
B) Miitragyaadag
@ 317 16 233 68
300 kg/ha 1:1: 1 NPK 352 16 252 83
600 kg/ha 1:1:1 NPK 358 15 265 78
900 kg/ha 1:1:1 NPK 344 15 250 79
SzDso, 15 3 12 10
C) Foszfortrigya
NK kontroll 337 16 241 80
d) Foszforsawv 368 17 276 76
e) Kingiszeppi nyersfoszfat 347 15 251 51
f) Algiri nyersfoszfat 331 14 239 78
g) Szuperfoszfat 371 15 273 83
SzDs59, 22 4 18 9
(6)
Variancia tablazat. MQ értékek szignifikancia szintje
A (Talajtipus) - — | n —
B (Mitrigyaadag) — — * —
AxB — — - -
C (Foszfortrigya) >k - xEH =
AxC * — - =
BxC — - - —
AXxBxC - - - —

F*E = (,19%-on; ¥* = 1%-on; * = 5%,-on; + = 10%-on szignifikdns

bizhaté kiilonbséget csak a szervetlen foszforfrakeiéban taldltunk. A homok- és
réti talaj szerves és maradék P-frakeidja is szignifikdnsan kiilonbozott.

Az érett kukoricaszem foszforfrakeidinak adatait a 2. tablazatban foglal-
tuk dssze. A talajtipusok, mfitragyaadagok és évek atlagiban a szuperfoszfat és
foszforsavas kezelés a NK-os kontrollhoz viszonyitva megbizhaté mddon
(10%,-kal) novelte a kukoricaszem 6sszes foszfortartalmat, 159,-kal a szerves
P-frakeiét. Szignifikdns nivekedést kaptunk az algiri nyersfoszfatos kezeléshez
viszonyitva is. A kukoricaszemben kis mennyiségben jelenlevd szervetlen P-
frakeié mennyiségét és a maradék P-frakeiét a foszfortrdgyik nem befolyd-
soltak.

A miitragyaadagok csak az abszolit kontrollhoz képest nsvelték meghiz-
hatdan a szem tsszes P-tartalmit, atlagosan 119,-kal. A legnagyobb miitragya-
dézis a kozepes adaghoz viszonyitva mér dsszfoszfortartalom-esékkenést okoz,
amely a szerves P-frakei szignifikdns esokkenésébdl adédik.
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3. tabldzat
Talajtipusok, miitrigyaadagok és foszfortrigyik hatdisa a kukoricaszir-|-csutka
foszfortartalmara betakaritdskor (Nyiregyhaza, 1974—75 évek dtlaga)

i 2 3 @) ‘ (5)
[¢5) Ogsges l Szelgvgtlen Bzerves Maradék
Kezelések e
P ppm
— oy | — -
|
A) Talajtipus {
a) Homoktalaj 123 | 24 44 55
b) Réti talaj 109 29 25 65
¢) Csernozjom talaj 137 40 25 72
SzD;o, 25 | 9 17 8
B) Miitragyaadag
g 103 i 32 31 45
300 kg/ha 1 :1: 1 NPK 117 | 30 30 58
600 kg/ha 1 :1: 1 NPK 124 31 33 59
900 kg/ha 1:1: 1 NPK i 127 i 32 31 65
SzDgoy 6 - 3 3 4
C) Foszfortrigya !
NK kontroll 12¢ | 34 31 58
d) Foszforsav 135 f 35 36 64
e) Kingiszeppi nyersfoszfat 114 31 34 49
f) Algiri nyersfoszfit 107 28 24 55
g) Szuperfoszfit 1356 27 31 78
SzDje, 11| 4 5 7
. (6) ,
Variancia tdblazat. MQ értékek szignifikancia szintje
o T |
A (Talajtipus) - * + *
B (Mfitragyaadag) * —_ — *
AXB # * e *k
C (Fosz[’ortrégya) Lt b *sk ok ok sk
AXC e ok k Aok *okok
B XC g8 E LS # *
AxBxC - = — -
#E¥ = 0,1%-on; **¥ = 1%-on; ¥ = 59%-on; — = 10%-on szignifikans

A kiilbnbdzé talajon termesztett kukoricaszem foszforfrakeidi koziil a
csernozjom talajrél betakaritott kukoricaszem szerves foszforfrakeidja szignifi-
kdnsan nagyobb volt, mint a mésik két talajon termesztetté.

A kukoricacsd betakaritdasa utdn visszamaradt novény %,-os dsszfoszfor-
tartalma mintegy harmadrésze a szem foszfortartalmanak. A laboratériumi
vizsgdlati adatok szerint a novény foszforfrakecidinak alakuldsidban ugyanaz a
tendencia érvényesiilt, amely a levélben mér egy korabbi névényfejlodési sza-
kaszban megfigyelhet6 volt (3. tdbldzat).

Szamitasokat végeztiink, hogy a kukoricalevél, -szem és -niévény P-frakeid-
inak ardnyét a P-forma, miitragyaadag vagy talajtipus befolyasolja-e? A kuko-
ricalevél foszforfrakeidinak aranyat legnagyobb mértékben a talajtipus befolya-
solta, ugyanilyen tendencidt mutatott a bhetakaritdskor a esé letorése utan
visszamaradt noévényben mért foszforfrakeidk aranya, viszont az érett kuko-
ricaszem P-frakeidinak ardnya nem valtozik talajtipusonként. A foszfortragya-
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4. tabldazat

Kezelések hatdsa a kukoricalevél, -szem és -névény osszes foszfortartalmara
(Nyiregyhéza, 1974—75 évek 4tlaga)

" 4) Talajeipus : B) Mitrégyaadag
s . b)
Vizsgdlt uéﬁsvény:l rész o :13101: Réti Osemcc):zjnm 300 600 900
fosafortrigya balaj kg/ha 1:1:1 NPE -
Osszes P ppm
I. Kukoricalevél cimer-

hanyiskor
NEK kontroll 207 230 286 250 246 227
d) Foszforsav 282 292 285 238 298 322
e) Kingiszeppi nyersfosz- i

fat 244 232 301 248 267 | 261
f) Algiri nyersfoszfit 249 216 272 242 263 235
g) Szuperfoszfit 302 286 279 245 298 324

SzDsy, 26 26

IO. Kukoricaszem betakaritds-

kor
NK kontroll 323 318 369 343 348 320
d) Foszforsav 351 365 391 358 361 388
e) Kingiszeppi nyers-

foszfit 338 303 400 354 353 333
f) Algiri nyersfoszfit 328 298 368 326 348 320
g) Szuperfoszfbt 361 383 370 377 379 358

SzDsoy 28 28

OI. Kukoricaszdr | -csutka

betakaritdskor
NK kontroll 135 85 162 125 121 125
d) Foszforsav 124 131 149 125 144 135
e) Kingiszeppi nyers-

foszfat 110 99 134 112 116 114
£) Algiri nyersfoszfat 115 90 118 98 110 114
g) Szuperfoszfit 130 139 134 126 127 150

SzDsey 19 19

zott kezelésekben 2 év atlagdban mért foszforfrakeidinak ardnya a virdgzds
fenofazisakor a levélben, az érett kukoricaszemben, valamint a csé letorése
utén visszamaradt névényben a kovetkezd:

Bzervetlen P 3 Bzerves P 1 Maradék P

Levélben virdgzaskor

homoktalajon 1,5 : 1 H 1

réti talajon 2 £ 1 5 2

csernozjom talajon 2,5 s 1 3 2
Kukoricaszemben dtlagosan 0,06 H 1 H 0,3
Visszamaradt névényl részben

homoktalajon 0,5 H 1 1,2

réti talajon 1.2 + 1 2.3

esernozjom talajon 1,6 3 1 3,1
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4. tabldzat

313

Tapanyagarinyok a kukoricalevélben cimerhinyiskor

N":P:KW

(¢)]
Foszfortrigya ‘ o) Homoktala]

b) Réti talaj ! o) Csernozjom talaj

1. Vizoldhatd P (szuperfoszfit és foszfors&v)i 6,7:1:7,9

2. Nyersfoszfétok (kingiszeppi és algiri) 1 8,2:1:10,1

76:1:6,2
10,6:1:9,1

74:1:8,9
8,9:1:9,8

A kukoricalevél N : P : K aranyat a talajtipuson kiviil a foszfortragydk
vizoldhatésiga is befolydsolta (5. tdbldzat). A vizoldhaté foszfortragydk hata-
gara nagyobb volt a levél foszfortartalma, mint a nyersfoszfitos kezelések haté-
sara, ezért a levél N : P : K ardnya sziikebb. A kukoricaszem N : P : K ardnya
51:1:1,1 (N:P,0;:K,0aranya 2 : 1 :0,6) volt, melyet sem a talajtipusok,
sem a mitriagyakezelések nem befolyasoltak mérhetfen. Betakaritiskor az
egész novény tépanyagarinyainak alakuldsaban a levélnél észlelt tendencidk
érvényesiiltek.

P =
ppm A) Homok B) Réti agyog C) Csernozjom
a) [ PR
3000 ] ¥4 b) [ _
- [ <) B A
7 B B ] L
- 1 | N
] 1 [ ooy 7
L % 7
A - v
2000 7 | ; 7 Z
. [ v, % z
| 7 Yoz 77 '
o
|
n g
1000- 7 427/ a
: 4 :{?‘/"4’4"/ ; I
| Zoure
i
i 0 i S N s 5 ¢ W 3 e o O 8l a2 =
123456 123456 123456 123456 123456 123456
197 1975 197, 1975 197, 1275
1. dbra

Kiilonbszd foszforformdk hatdsa a kukoricalevél foszforfrakeidinak alakuldsdra.
a) Szervetlen P; b) Szerves P; ¢) Maradék P. Kezelések: 1. I{ezeletlen kontroll; 2. NK;
3. NK 4 H;PO,; 4. NK - Kingiszeppi nyersfoszfdt; 5. NK - Algfri nyersfoszfat;

8. NIX -+ Szuperfoszft
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7. tdbldzat
A talajok P-frakeiéi (x) és a kukoricandvény altal felvett P (y) kozotti
osszefiiggések korreldciés koefficiens (r) értékei (n = 15)

) 2
Kukoricanﬁvéng(r )é.lbal {felvett P
D e e e —
Talaj P-frakei6i a) Homoktalaj b) Réti talaj | ¢) Csernozjom talaj
1.974 1675 i 1974 | 1975 } 1974 { 1975

Osszes P 0,455+ | 0,582% 0,443+ ‘ 0,145 | 0,307 0,380

Ca-P 0,001 0,074 0,230 L —0,467F : 0,151 0,465 *

Fe-, Al-P 0,644 %% 0,718%* 0,529% 0,569% 1 0,513* 0,194

Szerves P - 0,502% —0,349 — 0,254 0,173 | 0,216 0,390
" Maradék P 0,290 0,449+ 0,039 0,140 —0,014 | —0,340

AL-P 0,430 0,603+ 1 0,557% 0,569% — 0,038 ; —0,180

I 1 |

** 100-on; * 59 -on; * 109%-on szignifikins

A talaj foszforfrakeiéi és a cimerhdnydskor mintazott kukoricalevél fosz-
forfrakeidi kozdtt végzett osszefliggésvizsgalatok alapjan homok- és réti talajon
mindkét évhen meghbizhato, pozitiv, linedris dsszefiiggést taliltunk a talajok Fe-,
Al-P-frakeidja és a novényi rész 6sszes, savban oldhaté szervetlen és szerves
foszfortartalma kozott. Lazdbb pozitiv kapesolat mutathaté ki, ha az el6bbi két
talaj AL-oldhatd foszfortartalmat tekintjik fiiggetlen valtozénak. A homok- és
réti talaj Fe-, Al-P-frakeiéja, valamint AL-oldhaté foszfortartalma meghizhatd,
pozitiv linedris kapesolathan 41l a nvény dltal felvett foszfortartalommal is.

Csapodék
mm‘
200~
180-
160}.
1.'.0«;

=== 1975
1974

120:
100+
50j
50":
I.U:
20-

D r o T e e
Lol i NV VLV Vi X X XD XE
honcp
2. dbra
Csapadékeloszlds 1974—1975. években

Mindhdromn talaj szerves P-frakeidja negativ korreldcidban all a levél szer-
vetlen P-frakeidjaval. Az osszefiiggés nem minden esetben szignifikdns.

A linedris dsszefiiggések korreldcids koefficiens értékeit a 6. és 7. tablazat-
ban tiintett ik fel.

A talaj és a levél foszforfrakeidi, valamint a talaj P-frakeidi és a névény
dltal felvett P mennyisége kozott végzett osszefiiggésvizsgalatok alapjan ho-
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mok- és réti talajon a kukoricanévény foszforkészletét — elsGsorban szervetlen
és szerves foszforfrakeiéjat — nem a talaj szerves és maradék foszforfrakeidj-
bél, hanem a szervetlen, valdsziniileg Fe-, Al-foszforesoportjabdl szerzi.

Irodalmi adatok szerint a szerzék nagy része [5, 7, 23, 26] a talaj Al-P-
frakeidjit, mdsok viszont [2, 7, 9, 18, 26] a Fe-P-frakeidt is jé foszforforrdsnak
{télték a novények szamdra.

Osszefoglalds

Homok-, réti és csernozjom talajon kiilsnhézé vizoldhatésigi foszfor-
trigydk névekvd adagjainak hatdsat vizsgdltuk a kukoricalevél, -szem és egész
névény foszforfrakeidinak, valamint NPK-tdpanyagainak alakuldsara. Ossze-
fliggést kerestiink a talaj és a névény foszforforgalma kozitt.

Két év atlaghatdsit tekintve a foszfortragyak koziil a homok- és réti tala-
jon a szuperfoszfat és foszforsavidézte eld a legnagyobb foszfortartalom-néveke-
dést a kukoricalevélben a NK-os kontrollhoz viszonyitva.

A ndvekvd foszfortragya-adagok elsésorban a levél szervetlen és szerves
foszforfrakeibit befolydsoltak. A levél szervetlen, szerves és maradék foszfor-
frakeidinak ardnya a talajtipustél is fiiggott.

A kukoricalevél NPK tédpanyagarénya a talajtipuson kiviil a foszfortra-
gyak vizoldhatdsdgdval mutatott dsszefiigeést: a vizoldhaté foszfortrdgyalkkal
kezelt kukoricalevélben szfikebb volt a NPK ardny, mint a nyersfoszfatokkal
tragydzottakban. A kukoricaszemben talajtél és miitragyézdsi kezelésektél fiig-
getlentl azonosan alakult a NPK ardny.

A talaj és levél foszforfrakeidi, valamint a noévény altal felvett foszfor
kozott végzett osszefiiggésvizsgilatok alapjan homok- és réti talajon a kukorica
foszforkészletét — elsdsorhan szervetlen és szerves foszforfrakeiéjat — a talaj
szervetlen, valészintileg Fe-, Al-foszforcsoportjdbél szerzi.
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Effect of Different Phosphorus Fertilisers on the Phosphorus Content
of the Soil and on the Phosphorus Fractions of the Maize Plant

I1. Correlations Between the Phosphorus Fractions of the Soil
and of the Maize Plant

P. TATAR and L. TATAR

Research Centra of the Saed Proluctinn Enterprise, Nyirezyhiza (Hunzary)

Summary

The coffect of increasing doses of phosphorus fertilisers with varying degrees of
solubility on the phosphorus fractions of the lsaves, grain and whole plant of maize and
on the NPK nutricnt ratio was studied on sandy, meadow and chernozem soils.

On a two-year average, superphosphate and phosphoric acid caused the greatest
increase in the phosphorus content of maize leaves on sandy and meadow soils, com-
pared to the NI control.

Increased doses of phosphorus fertiliser primarily influenced the inorganic and
organic phosphorus fractions of the leaves. The proportion of inorganie, organic and
residual phosphorus fractions in the leaves also depended on the type of soil.

The NPK nutrient ratio of maize leaves was correlated not only with the type of
soil, but also with the solubility of the phosphorus fertilisers: soluble phosphorus ferti-
lisers increased the total phosphorus content of the leaves, while rock phosphates reduced
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it. The NPK ratio in the maize grain was the same, independent of the soil or the fertiliser
treatment.

On the basis of correlation studies on the phosphorus fractions in the soil and
leaves and the amount of phosphorus taken up by the plant, it can be said that on sandy
and meadow soils maize obtains its phosphorus requirements, particularly the inorganic
and organic phosphorus fractions, from inorganic soil sources, probably from Fe and
Al phosphorus groups.

T'able 1. Effect of soil type, fertiliser dose and phosphorus fertilisers on the phos-
phorus content of the maize lcaf at tasselling (Nyiregyhdza, mean for 1074—1975).
(1) Treatments: A) Scil type: a) Sandy soil; b) Meadow soil; ¢) Chernozem soil, B) Fer-
tiliser dose. C) Phosphorus fertiliser: d) Phosphoric acid; e) Kingisepp rock phosphate;
f) Algiers rock phosphate; ) Superphosphate. (2) Total P. (3) ITnorganic P. (4) Organic P.
(5) Residue. (6) Level of significance of MQ values in the variance table. *** Signilicant
at the 0.1% level; ** Significant at the 19, level; * Significant at the 5% level;
* Significant at the 109, lovel,

Table 2. Effect of soil type, fertiliser dose and phosphorus fertilisers on the phos-
phorus content of the maize grain. For legends, see Table 1.

Table 3. Effect of soil type, fertiliser dose and phosphorus fertilisers on the phos-
phorus content of the maize stalk + cobs at harvest, For legends, see Table 1.

Table 4. Effcet of treatments on the total phosphorus content of the maize leaf,
grain and whole plant, mean for 1974 -1975. (1) Plant organ examined and phosphorus
fertilisor: I. Maize leaf at tasselling; II. Maize grain at harvest; ITI. Maize stalk - cob
at harvest. For other legends, sce Table 1.

Table 5. Nutrient ratio in the maize leaf at tasselling. (1) Phosphorus fertiliser:
1. Soluble P (superphosphate and phosphoric acid); 2. Rock phosphates (Kingisepp and
Algiers). For soils a), b) and ¢), see Table 1.

Table 6. Correlation cocfficient values (r} for the P fractions of the soils (x) and
the P fractions of the maize leaf (v) at tasselling (n = 15). (1) Soil types and P fractions
a) Sandy soil; b) Meadow so0il; ¢) Chernozem soil; (2) P fractions of the maize leaf: 1.
Total P; 2. Inorganic I’; 3, Organic ’; 4. Residual P.

T'able 7. Correlation coefficient, values (r) for the T fractions of the soils (x) and
the amount of I’ taken up by the maize plant (v) (n = 13). (1) Soil P fractions: 1, 3. 4:
see Table 6. (2) P taken up by the maize plant. For soil types a), b) and ¢), seo Table 6.

Fig. 1, Effect of various forms of phosphorus on the phosphorus fractions in the
maize leaf. Soil types: A) Sandy soil; B) Meadow soil; C) Chernozem soil. a) Inorganic P:
b) Organic P; ¢) Residual P. Horizontal axis: Treatments: 1. Untreated control; 2. NK; 3.
NK -+ H,PO,; 4. NK -+ Kingisepp rock phosphate; 5. NK - Algiers rock phosphate;
6. NK -+ Superphosphate.

Fig. 2. Distribution of precipitation in 1974— 1975.

Uber die Wirkung verschiedener P-Mineraldiinger auf den P-Gehalt des Bodens
und auf die P-Fraktionen der Maispflanze

II. Zusammenhinge zwischen den P-Fraktionen des Bodens und der
Maispflanze

P. TATAR und L. TATAR

Forschungszentrale des Unternchmens fiir Saatgut, Nyiregyhdza (Ungarn)

Zusammenfassung

Auf Sand-, Wiesen- und Tschernosemboden wurde die Wirkung von gestaffelten
Gaben von P-Diingern verschiedener Wasserléslichkeit auf die Gestaltung der P-Fraktio-
nen, wie auch auf den NPK-Gehalt der Maisblatter, Maiskérner und der ganzen Mais-
pflanze ermittelt. Es wurde ein Zusammenhang zwischen dem P-Umlauf im Boden bzw.
demjenigen in der Pflanze gesucht.

Im Mittel von zwei Jahren hat, verglichen mit der NK-Variante, auf dem Sand-
und dem Wiesenboden das Superphosphat und die Phosphorsiiure die stédrkste Zunahme
des P-Gehaltes in den Maisblittern hervorgerufen.
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Die gestaffelten P-Gaben beeinflussten vor allem die anorganischen und organi-
schen P-Fraktionen der Blitter. Das Verhéltnis der Mengen der anorganischen, organi-
schen, bzw. restlichen P-Fraktionen hing auch vom Bodentyp ab.

Das Verhiiltnis der Néhrstoffe N, P, bzw. K in Maisbldttern zeigte ausser dem
Bodentyp mit der Wasserloslichkeit der P-Diinger einen Zusammenhang: die wasser-
loslichen P-Diinger steigerten, die Rohphosphate senkten den gesamten P-Gehalt der
Blitter. In den Maiskérnern war dieses Verhiltnis unabhiingig vom Bodentyp und von
den Mineraldiingervarianten gleich.

Die Korrelationen zwischen den P-Fraktionen der Béden, sowie den P-Entziigen
bzw. P-Fraktionen der Blitter sprechen dafiir, dass der P-Gehalt der Maispflanzen auf
dem Sand- und Wiesenboden aus den Fe- und Al-Fraktionen der Béden stammt.

Tab. 1. Wirkung von Bodentyp, Mineraldiingergaben und P-Diingerarten auf den
P-Gehalt der Maisbldtter zur Zeit des Fahnenschiebens (Nyiregyhdza, Mittelwerte der
Jahre 1974 und 1975). (1) Varianten: A) Bodentyp: a) Sandboden; b) Wiesenboden;
¢) Tschernosemboden. B) Mineraldiingergaben. C) P-Diingerarten: d) Phosphorsiure;
e) Rohphosphat aus Kingisepp; f) Rohphosphat aus Algerien; g) Superphosphat. (2) Ge-
samter I’-Gehalt. (3) Anorganisches P. (4) Organisches P. (5) Restliches P. (6) Signifikanz-
stufe der MQ-Werte in der Varianztabelle: ##% = 0,19; #* = 1,09, * = 59%,; L = 109,

Tab. 2. Wirkung von Bodentyp, Mineraldiingergaben und P-Diingerarten auf den
P-Gehalt der Maiskdrner. Bezeichnungen s. unter Tab. 1.

Tab. 3. Wirkung von Bodentyp, Mineraldiingergaben und P-Diingerarten auf den
P-Gehalt der Maisstengel und Maisspindel zur Zeit der Ernte. Bezeichnungen s, un-
ter Tab. 1.

Tab. 4. Wirkung der P-Varianten auf den gesamten P-Gehalt der Maisblitier,
Maiskérner, sowio der ganzen Maispflanze; Mittelwerte der Jahre 1974—1975. (1) Unter-
suchte Pflanzenteile und P-Diinger: T. Maisbldtter zur Zeit des Fahnenschiebens; IT. Mais-
kérner zur Zeit der Ernte; ITI. Maisstengel -+ Maisspindel zur Zeit der Ernte. Die tibrigen
Bezeichnungen s. unter Tab. 1.

Tab. 5. Nithrstoffverhiiltnisse in den Maisbliittern zur Zeit des Fahnenschicbens.
{1) P-Diinger: 1. Wasserlosliches P (Superphosphat und Phosphorsdure); 2. Rohphosphate
(uus Kingisepp und Algerien). Baden a), b) und ¢): s. unter Tab. 1.

Tab. 6. Korrelationskoeffizienten (r) des Zusammenhanges zwischen den P-Fralk-
tionen der Boéden (x) und den P-Fraktionen der Maisblatter (y) zur Zeit des Fahnen-
schiebens, n = 15. (1) Bodentyp und P-Fraktionen: a) Sandboden; bh) Wiesenboden;
¢) Tschernosemboden; (2) P-Fraktionen der Maisblédtter: 1. gesamter P-Gehalt; 2. an-
organischer P-Gehalt; 3. organischer P-Gehalt; 4. restlicher P-Gehalt.

Tab. 7. Korrelationskoeffizienten (r) des Zusammenhanges zwischen den P-Frak-
tionen der Boden (x) und den durch die Maispflanzen entzogenen P-Mengen (y), n = 15.
(1) P-Fraktionen der Boden: 1. gesamter P-Gehalt; 2. anorganische, 3. organische, 4. rest-
liche P-Fraltion. (2) durch diec Maispflanzen entzogenes P: Bodentyp a), b) und ¢) s.
unter Tab. 6.

Abb. 1. Wirkung der verschiedenen P-Diingerarten auf die Gestaltung der P-Fralk-
tionen der Maisblitter. Bodentyp: A) Sandboden; B) Wiesenboden; C) Tschernosemboden.
a) Anorganisches P; b) Organisches P; c¢) Restliches P. Abscisse: Diingungsvarianten:
1. Ungediingt; 2. NK; 3. NK + H,PO,; . NK - Rohphosphat aus Kingisepp; 5. NK +
-~ Rohphosphat aus Algerien; 6. NK +- Superphosphat.

Abb. 2. Niederschlagsverteilung in den Jahren 1974—75.

Bnussne pazmmaabix GocdopHbIX MUHEepabHBIX YI00peHHi HA cogep KaHHe
tdocdopa B moyse ¥ Ha paxuun dochopa B KyKypyse
I1. 3apucumocTs MexAy pakuusamu dochopa B KYKypyse H B I104Be
I1. TATAP u J1. TATAP

LlensTpaneHoe CemeHonopveckoe IMpeanpuarue, Hupenexasa (Beurpus)

Peawme

Ha mecuanoif, 1yroBoii 0 4epHO3eMHOIT OUBAX H3YUHIN BINAHHE YBEIHUHBAOINXCS 103
pocdhopHLIX MHHEPATBHLIX YA00peHHET ¢ pasiuHoil pacTBopHMOCTBIO Ha (ocdopHble PpaKiumil B
JUICTE, 3CPHE H LIENIOM DACTEHHH KYKYPY3bl, d TAKYKE Ha COLEPyKaHHE B HIX asora, docdopa i
Kanms.
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HMexons 13 cpemHero JBYXJNETHET0 BIHsHHs (OCQOPHBLIX MUHEPAIbHLIX YIOOpeHIid Ha
recya oM | JIyroBoi rmouBax, camoe 00JIBIIOE YBeIMUYeHUE Cofepyanis Pocdopa B JUCTBAX, TI0
cpaBuenuio ¢ Kourponem NK, naGiioganu npu BHecennn cynepdocdara u GpocopHoH KHCHOTH

YBenuuuBaowurecst fossl GocQopHEIX MHHEpaNlbHBIX YHEODpeHHH BNMsAIHM, B NEpBYIO
o4epe/b, Hd HEOPraHWYecKHe W opranuyeckue gpakuun docdopa B nHMcThAX KyKypyssl. Coor-
HOLIEHHE HEOPIaHHYeCKoH, opranudecroil n ocrarouHoit dpakuun docdopa B IHCTLAX KYKYPY-
3B 3aBHUCHUJI0 M OT THITA MOYBHL

CootHomenne NPK — nuTaTenbHLIX 3IEMEHTOB B JIHCTBSAX IKYIKYPY3hl, KPOME TOUBCHHO-
I'0 THI, 3aBUCHIIO U OT PACTBOPUMOCTH (ochOPHLIX MAHEPATBHBIX YIO0OPEHUHH: BOQHOPACTBODU-
meie Qocoprble MUHEpATbHbIE YI00PEHIS YBeIHUHIH, a chipule dochorsl cHusuny obilee co-
acpkanie Gocdopa B MHCTLAX KYKYpy3sl. B 3epHe KYKypy3eL cooTHomedne NP — mutaTes-
HBIX DJIEMEHTOB CHIOMKIIOCh 0MUHAKOBO, HE3aBUCHMO OT IOYBBl M 0T Pa3/IHYHLIX BAPIAHTOB BHe-
CeHHS MHHCPAJIBHBLIX YI00pEHHit.

AHATI3 3aBUCHMOCTH MEKIY Dpakuusama docdopa B mouse H B JHCTBAX KYKYPY3sl, a
TAKYKe KOJTMYeCTBOM (pocopa YCBOGHIIBIM DACTEHHAMH MOKA3AJ, Y4T0 KYKYpy3a HA MecqyaHoH H
JIYTOBOH 104BaxX CBOM 3anachl (pochopa — B MepBYI0 0UepPERb HEOPTAHHUYCCKHE H OpPraHHYeCKHe
(pai — IOMOMHAET W3 HeopraHHueckux (paruuil docdopa mousLl, no cBel BepoATHOCTH, U3
rpyninl Fe- nin Al-ocdopa.

Tada. 7. BnusiHKe THIA MOYBEL, 036 MUHEPAIbHLIX YA0GpeHHi 1 BHeceHHs (ochopHEIX
yA00pendit Ha cofepskanie docdopa B ITHCTBAX KYKYDY3sl B CTAOHU BLIOpACHIBAHMA METEMKH
(Hupenbxasa, cpenune ganusle 1974 —1975 rr). (1) Bapuanrer: A) Tun nousw: a) Ilecuanas
no4Ba, b) Jlyrosas nousa. ¢) Yeprosem. B) Hossl MHHEpaIbHLIX yrodpeduil. C) docdopHole Mu-
Hepanbaoie yaoGpenus: d) @ocdopuas kuciora. ¢) Kunrucenckuit docdopur, f) Amxapekuii
docopur. g) Cynepdocdar. (2) O0wuit docdop. (3) Heopranuuecicuii dochop. (4) Opraumec-
kuit docop. (5) Ocrarox. (6) Baprnanponnas TadMua ypoBHsl ZOCTOBEPHOCTH 3HaUCHHH Mq.
*#% ma 0,1%-om, ** —19-om, ¥ —5%-0m, 4-10%-0M YPOBHSIX JOCTOBEPHOCTIL.

Tada. 2. BIUsIHHE TUDA MOYBLL, 03LI MUHEPAIBHEIX YI00PeHHs i BHECEHUS (POCHOpPHLIX
yioopeHnit ua conepxkanue dochopa B sepHe Kykypyssl. OGo3HaueHust cMoTpy B Tadmiaue I,

Tafa. 3. BUugHue THIMA 10YBLI, L03bl MUHEPAJBHLIX YI00PEHHH 1 BHECEHHST (OCHOPHBIR
yaoOpedni na conepsianne hoedopa B creduax -+ movatkax KyKypyss npH ee ydopie. Ofo3Ha-
YeHHIA CMOTPH B Tadmuie 1,

Taba. 4. Bnusuue BapuaHToB Ha oduiee cogepixkanie gocdopa B IUCTBIX, 3EDHE U LIET0M
pactenud KyKypyssl (Cpenaue gannuie 1974—75 rr. (1) Yacts pactedus u dochopHble MuHe-
pajbHble yaoOpernsi: 1. JIMCT Kyiypyasl B cTagny BuOpachiBaHmst meténxu. [1. 3epHo kyKypysu
npu yoopre. 1II. CrediM - nodaTku KyKypyssl Bo Bpema ydopxi. Ocra/bHele 0003HAUEHHS
cmoTpy B radiuue 1.

Tada. 5. COOTHOIUEHHE ITUTATE/BHBIX DIIEMEHTOB B JIMCThAX KYKYPY3L B CTAJUH BLIGpa-
cuBanusa MeTEnKd. (1) Pochopuoe munepambHoe yrobpenue: 1. BogHopactsopumuti P (cynep-
docihar 1 dochopraa xkucnota). 2. Pochopursr (Kuarucenckiil 1 aypkuperuit). ITodsel o a)
Io ¢} emoTpu B Tadmuue 1.

Taba. 6. Bemmanasl (1 = 15) KoadduirenTa KOppesAUHH (r) 3aBUCHMOCTH M&XIY BpaK-
1HsMid docopa mouBe (X) 1 ppaxipsye Gocdopa B IHCTBAX KYKYPY3s! (V) B CTagHu BLIGpacsl-
BaHMA Meréaxd. (1) [NousenHsle Tanbl H Gpakuun docdopa: a) INecuanas nousa. b) Jyrosas
noasa. c) Yeproszem. (2) ®paxima docdopa B scresax xyxypysst 1. O6muit docdop. 2. He-
opranuyeckuid doctop. 3. Oprammaeciuit docdop. 4. Ocrarounsiit docdop.

Taba. 7. Bemranust (11 = 15) KoaddrumeHTa KOPPENSAIIH (r) 3aBHCHMOCTI MEKIY PpaK-
stain hocdopa rousst (x) 1 ochopom yeBoenHbIM nemuiM pacredesm (y). (1) @paxouu dochopa
nousel: L., 3. v 4. cmoTpu B Tadnuue 6. (2) Pochop yCBOGHHDIH 1EJIBIM PACTEHHEM KYiKYypY3bL.
Toms! moyBwl a), b) 1 ¢) cmorpy B Tadnuie 6.

Puc. 7. Bnuanue pa3nuudsix dopm focdopa Ha dopmuposarme comepykannsg docdopusix
(paicunii B IMCTbAX KyKy passl. Tumol mogssl: A) [Tecuanast nousa. B) JIyrosas nousa. C) Uepro-
3em. a) Heoprammaeckuit pocop. b) Opranmueckuit dochop. ¢) Ocrarounsii gocdop. ITo ropu-
BodTAILHOH ocu: Bapuantsl: 1. HeoOpaloranuniii koHTpose. 2. NH. 3. NK 4- H,PO, 4. NK -
+ Kunarucenckuit Gocopur. 5. NPK +- Amxuperuit dochopur. 6. NPK - cymepdocdart.

Puc. 2. PacnpepeyeHue ocagxoB B 1974 — 1975 rogax.





