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II. Levélanalizis; Na-, Fe-, Mn-, Zn-, Cu-felvétel
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MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest
és Orszédgos Természet- és Kornyezetvédelmi Hivatal, Budapest

Kézleményiink elsé részében bemutattuk az Oszi rozs szdrazanyag-
képzbdésének, valamint a N-, P-, K-, Ca-, Mg-felvételének alakuldsit a tenyész-
id6 folyaman. Ugyanott kitértiink a kisérleti koriilmények részletes taglalasdra
is [6], ezért jelen munkénkban a kisérleti eredmények bemutatdsira forditjuk
a figyelmet. A fontosabb mikroelemek, mint a Na-, Fe-, Mn-, Zn- és a Cu-fel-
vételét, valamint a tdpelemardnyok valtozdsait kisérjitk figyelemmel az szi-
rozs-novényben. Kisérletet tesziink a novények NPK-ellitottsiginak meg-
itélésére a killonbozd fejlédési stadiumokban kapott névényanalizis-adatok
alapjn, irodalmi forrasokra tamaszkodva.

Kisérleti eredmények és megvitatasuk

A novények dtlagos Fe-tartalma, a tavaszi bokrosodds végén mért kon-
centricihoz viszonyitva, mintegy a felére csokkent aratisra. A bokrosodas
eleji Gszi koncentracid 3,5-szorose volt a bokrosodds végén kapott értékeknek.
A miitrigydzasi kezelések hatasa a koncentriciéra nem volt egyértelmi.
Altaldban megéllapithaté, hogy a szdraz anyag képzédésének intenziv sza-
kaszaiban, kiilonosen a szdrbaindulds és a kaldszolis idején, valamint a
nagyobb hozami kezelésekben a higulds kifejezettebb volt. A felvett Fe
mennyisége virdgzas idején volt a legnagyobb, atlagosan mintegy 80Y%,-kal
haladta meg az aratdskorit. E tdpelem tobh mint 9/10-e a szalméban akkumu-
lalédott (1. tablazat).

Az 8szi rozs Na-tartalmat és o felvett Na mennyiségét a kezeldsek dtla-
gaiban tiintettiik fel, mivel a trigydzds a Na-tartalomra egyértelmi befolydst
nem gyakorolt. A bhokrosodds végén kapott koncentricié az érés idejére
mintegy a 409%-dra csokkent a fold feletti novényben. Osszel a Na-tartalmak
kereken 20Y%,-kal haladtik meg a tavaszi értékeket. A felvett Na mennyisége
egyenletesen nétt a virdgzasig, majd ezt kovetben az érés folyamdn 409%-ot
meghaladd veszteség lépett fel az aratdsig. Az Osszes felvett Na 95%-a a szal-
maban halmozddott fel (1. tabldzat).

A bokrosodds végén mért dtlagos Mn-tartalom aratas idejére mintegy
1/3-4ra csokkent a fold feletti névényben. Osszel a koncentracié 4tlagosan
76 %-kal haladta meg a tavaszi ¢értékeket. A szdraz anyag gyarapoddsdval
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1. tabldzat

Az Gszi rozs Fe- és Na-tartalmanak, valamint a felvett Fe és Na
mennyiségének alakuldsa a tenyészidé folyaman, 1978/79

@ | @ @ @ ©) @ ®
(€3] Bokrosodas Bzarba- Kali- Virag- Szem Szalma Egyutn
Kezelés jele — ——| indulds szolas | zis - L —_—
| nov.17. apr.li. | mdj. 8. maj. 23. } méj. 30, jul. 17.
! Fe, ppm
Kontroll C 1025 374 | 163 228 285 36,0 263 184
PK | 1139 348 108 202 250) 35,7 247 164
N,K 995 418 162 310 190 37,2 267 180
N.K 1045 414 182 240 190 41,0 263 173
N,PK 1182 166 128 158 165 33,7 143 107
N,PK 1218 191 70 145 | 220 39,3 159 116
a) SzDgo; 133 191 47 66 33 3,6 120 —
b) Atlag 1101 318 | 124 214 217 37,2 224 154
% | 346 | 100 39 65 66 12 00| 48
Fe, g/ha
Kontroll 221 108 140 375 568 25 | 357 382
PK 288 133 119 351 531 25 | 338 363
N K 231 116 132 661 462 24 | 347 | 3nm
NK 246 125 164 410 476 24 307 331
N,PK 454 199 386 706 058 42 479 | 521
N,PK 535 258 326 991 ' 1578 33 446 | 499
a) SzDgo, 116 90 | 74 133 177 15 206 |
b) Atlag 329 157 | 211 582 762 32 379 411
% 80 38 | 5l 142 185 8 | 92 100
Na, ¥
h) Atlag ‘ 0.17 | 0,14 0,10 1 0,10 0,09 0,01 1 0,08 0,06
% o121 100 71 . 64 7 i 43
i Na, kg/ha
b) Atlag ‘ 0.6 1 0,9 1,9 | 28 | 32 0.1 1,7 1,8
% J ' 155 178 3 95 100

33 | 30 105

a Mn-tartalomn egyenletesen higult a tenycészidd folyamdn és kiilonisen ala-
csonnyd valt a nagyobh hozamiu NPK-kezelésekben. A felvett Mn mennyisége
a kaldszolis — virdgzas fazisdig novekedett, majd ezt kévetSen az érés folyaman
mintegy 309%-0s veszteség lépett fel. Mitragydzds hatisdra a felvett Mn
mennyisége 2—4-szeresére emelkedett, a kezelések hatdsa tiobbé-kevdshé
a szirazanyag-felhalmozdshoz hasonlé képet mutatott. Az aratds idején felvett
Mn 2/3-a a szalmdban volt kimutathato (2. tdblazat).

Az dtlagos Zn-tartalom Gsszel tobh mint kétszerese volt a hokrosodds
végén mért tavaszi koncentricionak. A bokrosodds végiétdl a virdgzasie
lényeges modosulas nem kivetkezett be, azonban ezt kvetden az érés folyamidn
a teljes fold feletti novény Zn-tartalma mintegy 30%-kal csikkent. A bokro-
sodds végétdl aratasig viszonylag magasabb koncentricidval rendelkeztek
a nivények a NK-kezelésekben, mig a NPK- és részhen PK-, valamint a kont-
rollkezelések novényeiben a koncentracid alacsony maradt. A Zn-felvételére
tehit a N és a K egyiittes adagolisa serkentden hatott, A felvett Zn mennyi-
sége virdgzaskor érte el maximumat, majd az ezt kovetd érés folyamén atla-
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2, tablazrt

Az 8szi rozs Mn-tartalménak, valamint a felveit Mn mennyiségének alakulisa
a tenyészidé folyaman, 1978/79

() Loom (5) () @ o ®

(1) Bokrosodas Szavba- | Kala- Virdg- Szem | Bzalma | Egyitt
Kezelds jele indulis szolds %S ——
nov, 17. | apr, 17 miij. 8. maj. 23. maj. 30. jal 17,
| Mn, ppm
Kontroll 13¢ | 77,8 40,0 30,0 27,0 25,4 22,3 23,6
PK 115 1 59,8 32,5 27,0 22,5 25,0 19,9 21,3
NK 130 81,2 50.8 41,5 28,2 22,3 25,2 23,3
N K 133 90,8 54,5 43,0 32,0 22,0 28,1 26,2
XN, PK 112 48,0 29,5 21,5 17,5 | 22,3 13,7 16,0
N,PK 108 57,5 205 | 24,5 17.5 22,0 14,8 17,4
] SzD;o, 7 19,4 9.6 6,7 | 4,2 1,6 5,5

bh) Atldg 122 69,1 39,5 31,6 1 24,1 23,2 20,7 21,3

% 176 100 57 46 | 33 34 30 | 31

Mn, g/ha
Kontroll 20,0 | 222 33.0 49,6 | 34,0 18,0 31,0 49,0
PK 29,1 23,4 36,6 6.6 | 47,8 18,0 29,0 47,0
N,K 30,3 22,6 ] 40,6 87.4 1 69,0 14,0 34,0 48,0
N,K 31,3 26,0 | 49,0 76,8 80,0 13,0 37,00 | 50,0
NPK 42,7 574 89,8 97,0 99,8 28,0 50,0 78,0
N.PK 47,5 77,4 133,0 164,6 128,2 | 30,0 45,0 1 75,0
a) SzD, 50 11,3 12,1 15,2 19,5 22,1 9,0 19,0

b) Atlag 350 | 382 63.8 87,0 798 | 2.2 | 37,7 | 519

% 60 |66 Lo110 150 138 | 35 65 | 100

| | | |

gosan mintegy a felére siillyedt. Ez a veszteséyr killonosen o miitragydzott és
nagyobb hozamu kezelésekben volt kifejezettebb. A szem ¢és a szalma kizel
fele-fele aranyban volt az §sszes felvett Zn-mennyiség hordozdja (3. tibldzat).

Az atlagos hokrosodaskori Cu-tartalom @sszel kereken hdromszorosa
a tavaszinak. Kaldszolis és virdgzds idejére a Cu koncentrdciéja ismét nove-
kedett a névényben mintegy 50--609%-kal, majd az érés folyamdn enyhén
csokkent. A miitrigydzasi kezelések hatdsa a Cu-tartalomra nem volt egy-
ertelm(i, annak ellenére, hogy esetenként az eléforduld killonbségek statiszti-
kailag is igazolhatok. A felvett Cu mennyisége virdgzaskor érte el maximumat,
majd dtlagosan mintegy 60 9%,-o0s csokkends mutatkozott aratds idejére. Az érés
alatt fellépd tapelemveszteség kiilonosen a nagyobb hozamt NPK-kezelések-
ben volt szimottevs, A szem és a szalma kiozel fele-fele ardnyban vette fel
a tapelemet (4. tdblazat).

A fajlagos tipelemtartalmakat vizsgdlva megdllapithato, hogy az &szi
rozs 1 t szemtermdés és a hozzatartozd szalmatermés eldallitdsdihoz a miitri-
gyizisi kezeléselitdl, illetve a termésszintektl fiigeden 24 —37 kg N-, 46 kg
P-, 14-22 kg K-, 6 —9 kg Ca-, 2—3 kg Mg- és Na-, 380560 g Fe-, 60 80 ¢
Mn-, 40--70 g én- 10—20 g Cu-mennyiségeket vont el a talajbdl. Mitragyd-
zassal a kisérlet t(l.pdlwag,f-,zeg_,mlv talajan a legtobb elem fajlagos tartalma
nitt és csak a klegvensulvozottdn taplalt NPK-kezelésti parcellikon figyel-
hetd meg a fajlagos N-, K-, Ca- és a mikroelem-tartalom esokkendse. A leg-
tishlh ‘mptlem biologiai hasznosuldsa tehdt a harmonikus taplaltmg esetén
a kedvezdbh (5. tablazat), Ha a kisérletiinkben dszirozs-nivényre kapott
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3. tabldzul

Az §szi rozs Zn-tartalménak, valamint a felvett Zn mennyiségének alakuldsa
a tenyészidé folyamdan, 1978/79

@ [ @ ) ® | ® ‘ m L ®

1) Bokrosodis Szirba- Kala- Virdg- Szem Szalma Eayitt
Kezelés jele - | indulas 820148 zds ; .
nov. 17. | 4pr.17. | maj. 8. | m4i.28. | méj. 0. | fol. 17.
Zn, ppm

Kontroll 45,0 ' 19,53 | 11,6 12,8 192 | 23,6 | 106 14,9
PK 48,9 , 2506 | 11,5 15,2 192 | 21,7 | 80 14,0
MK 47,1 2486 22,2 23,5 27,2 23,9 | 15,2 17,0
NK 45,0 30,7 | 25,2 31,8 34,2 27,8 | 18,9 20,9
N,PK 50,1 151 | 12,8 13,5 18,2 22,7 ' 7,0 11,1
N.PK 47,1 | 21,5 | 12,8 1 13,0 20,0 | 22,5 7,1 11,8

1) SzDjgo; 5,0 8,8 41 | 6,0 49 & 28 4,1 —
b) Atlag 47,2 i 22,8 16,0 | 18,3 23,0 24,7 11,2 14,9

% 207 | 100 70 | 80 101 | 108 | 4 , 85

Zn, g/ha

Kontroll 9,8 5,4 9,6 | 21,0 38,2 17,0 14,0 | 31,0
PK 12,3 10,0 12,8 26,4 40,8 19,0 12,0 31,0
N,K 10,9 6,8 17,8 494 66,4 15,0 20,0 35,0
N,K 10,7 8,8 22,8 | 54,2 85,4 16,0 24,0 40,0
N,PK 19,2 18,0 39,2 | 61,0 104,0 28,0 26,0 54,0
N,PK 20,4 29,0 57,8 ' 87,2 | 1464 30,0 21,0 | 51,0

a) SzDjo, 3,9 41 | 69 12,8 22,7 6,0 7,0 ‘ et
b) Atlag 13,9 13,0 | 26,7 49,9 80,2 20,8 19,5 40,3

0, 34 32 ! 66 124 199 52 48 100

fajlagos tdpelemtartalmakat — azok szérdsat is figyelembe véve a mfitragyazis
és a termésszint fiiggvényében — osszevetjilk az 4ltalunk hasonlé tartam-
kisérletekben vizsgalt 8szi buiza fajlagos tapelemtartalmaval (2, 3, 4, 5], akkor
arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy az Gszi rozs dsvanyi Osszetétele nem
tér el lényegesen az Oszi blza dsvinyi OsszetételétSl. Ezért durvabb becslé-
sekndl, fizemi tablaszintii tdpanyagmérlegek feldllitdsindl, Ggy tiinik, e két
Gszi kaldszos esetén kozos atlagértékekkel is dolgozhatunk. Megemlitendd,
hogy a vizsgilt 10 elem koziil egyediil az agrokémiai szempontbél nem kiils-
nosehben jelentds, sokak dltal nem is tipelemnek tekintett Na mennyiségében
volt eltérés. Az Gszi buza fajlagos Na-tartalma ugyanis, vizsgalataink szerint,
mindissze 1/3-a, 1/4-e volt a rozsénak.

Az Oszi rozs taplaltsigi dllapotdnak névényanalizissel torténd meg-
itélésére az irodalomban meglehetésen kevés adatot talilunk. A 6. tablizatban
a CerrING [1] dltal megadott optimumokat figyelembe véve megallapithaté,
hogy — a talajvizsgalati eredményekkel dsszhangban — a trigyazis nélkiili
novények N-, P- és K-elldtottsdga nem volt kielégitd és meglehetésen tdvol
dllott az optimumtol. Megfelelé miitrdgydzdssal, a NK-, valamint a nagyobb
adagi NPK-kezelésekben altaliban az egész tenyészidd folyamin kielégit
vagy kozel kielégité N-ellitottsdgot tapasztalhattuk. A kisérletben kapott
meglehetdsen alacsony termésszintek N-igényét még az évi 50 kgfha (N;K-
kezelések), illetve az évi 100 kg/ha N-adagok (N,PK-kezelések) is fedezni
tudtak.

Ami a P-ellitottsigot illeti, megallapithatd, hogy a PK-, valamint
a NPK-kezelésekben a névények P-tartalma dltaldban a kielégité ellitottsdg
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4. tabldazat

Az 8szi rozs Cu-tartalminak, valamint a felvett Cu mennyiségének alakuldsa
a tenyészid§ folyaman, 1978/79

1
@ @ ) @) ® @ | _®
185} Bokrosodis | szérba- Ealé- Virdg- Szem Szalma | Bgyiitt
Kuzelés jele o — - =-| indulds szolas s -

| nov. 17. | épr.17. | méj. 8. | mél.23 | m#f. 30. jul 17,

} Cu, ppm
Kontroll 12,0 4,2 3,0 4,5 6,5 6,7 3,6 4,8
PK 12,1 4,6 4,5 8,0 k 5,0 6,6 2,06 4,1
Ny K 13,0 3,4 2,5 3,5 5,0 1,4 4,0 5,3
N, K | 15,1 3,9 4.5 7,0 6,5 7,0 3,8 4,7
N,PK i 10,0 3,6 7,0 7,0 6,5 71 4,8 5,3
N,PK ! 13,0 4,3 2,5 7,0 6,5 1,7 3,8 4,9
a) SzDjo, 11 1,1 0,9 1,9 1,2 0,3 0,7 =
b) Atlag 12,5 4,0 4,0 6,2 6,0 7,1 3,1 4,8

LA 312 ;100 100 155 150 177 78 120

! Cu, g/ha
Kontroll 2,5 1,2 2.6 7,4 12,8 | 5,0 5,0 10,0
PK 2.9 2.0 3.2 14,0 10,8 | 5,0 4,0 9,0
N K 3,1 1,0 2,0 74 124 3,0 6,0 11,0
N,K 3,0 1,2 4,0 12,0 | 16,2 1 4,0 5,0 9,0
N,PK 3.8 4,2 21,4 31,4 ‘ 37,0 9,0 17,0 26,0
N,PK 5,6 5.8 11,2 47,0 | 47,8 10,0 11,0 21,0
8) SzDje, 1\ 0,8 1,9 44 | 56 3,0 3,0 =
b) Atlag 3,6 2,6 i 19,9 22,8 6,3 8,0 14,3

Y, 25 18 s¢ | 139 ‘ 150 | 44 5 100
| |

alsd hatdra koriil volt. A novényanalizis adatai szerint tehdt a foszforral tri-
uyazott talajok P-ellitottsdga (a talajvizsgdlati eredményekkel osszhangban)
jO kozepessé — gyengén kielégitévé valt. Az évenkénti 54 kgfha P,0;-trdgyid-
zds, kozel 20 év utén, a talaj eredeti gyenge P-ellatottsagit egy ellatottsagi
kategéridval javitotta. Ez a P-adag ugyanis tobb mint kétszeresét tette ki
a novény altali felvételnek, igy a talaj P-készletének fokozatos novekedését
eredményezte.

A K-ellatottsdg elsGsorban az alacsony hozami NK-kezelésekben volt
a legkedvez6hb, itt a novények K-tartalma a kielégitd ellitottsdg alsé hatdrat
tobb fejlédési fazisban megkozelitette vagy elérte. A kdliummal tragyazott
talajok K-ellitottsdga kizepessé—gyengén kielégitévé valt. Az évenkénti
80 kg/ha K,O-tragydzds, a kozel 20 év utdn, e talajok eredeti gyenge K-elli-
tottsigdt egy kategoridval javitotta. Hasonloan a P esetéhez, a K évi adagja
tobb mint a dupldja volt a novény altali felvételnek, igy a talaj konnyen
oldhaté K-készletének lasst novekedését eredményezte.

A N/P 4tlagos ardnya a tenycészidé folyamdn sziikiilt, a bokrosodéaskori
P-hoz viszonyitott mintegy tizszeres N-tulstly a kaldszolds—virdgzas std-
diuméban 6 koriilire csokkent. A szalma N/P ardnya tdgabb volt, mint a szem-
termésé. Mitragydzds hatdsira az ardnyok jelentésen eltolodnak. fgy pl. a
PK-kezelésckhez viszonyitva a NK-kezelések N/P arinya 2—d-szeresére
tigul a névényben, jol jelezve a relativ N-talsilyt, illetve P-hidnyt. A tapelem-
aranyok arra utalnak, hogy a N;K kezeléshen adott évenkénti 50 kg/ha N is
N-taltragyazéshoz vezetett e P-hidnyos parcellikon. A PK-kezelés szitk N/P
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9. tabldzat

Az 8szi rozs fajlagos tdipelemtartalminak alakuldsa, 1978/79.
(Az 1 t szem + hozzatartozé szalma tipelemtartalma)

e ! N | P ‘ K | Ca My Xa | Fe . Mn n | Cu
Kezelés jele | Ter |7 . o g B T
] | | ‘ ‘ ‘

Kontroll 24,0 | 5,3 14.0 0,3 2.4 1.8 330 | 68 43 14
PIs 244 58 | 17,3 63 2,1 2.8 511 66 44 12
N, K 29,1 ‘ 1.4 ‘ 1851 77 | 23 20 8620 73 | 33 17
N, K 36,71 40 | 200 w2 | 95 23 559 ‘ 8 | 67 13
N,PK 256 1 62 | 21,8 8,6 2.4 o 417 | 62 43 21
N,PK 205 5,4 174 6.3 2.5 2.9 375 | 56 38 16
a) Atlag 28,2 . 5,2 182 [ 7.1 24 | 24 491 ' 68 48 16

. tebliizent

Az 6szi rozs | kielégitd” NPK-ellitottsiginak megitélése a Lillonbizd fejladesi
stddiumokban kapott nivényelemzés-adatok alapjén [1]

I f2d

)
(1 nRieltzitd™ ellutottsdg a tenyészidd folyaran
Novenyvizsgilati - —— Rt e S SN
paraméter i | 4y (a) thy
Bokrosolas | Sedrbaindulas Rula=zolds Virmigzis

A) Tapelemtartalom

alapjan |
N Y% 4,0 3.0 3,238 . 1.1 15 1,0 1,1
P v, Loog—-n7 | n4-03 0,2 -0,3 n2.0,3
K Y9 | 4,0 --5.0 | 2.5—-33 | 1,7--2,8 2,1
I |
B) Szamitott tdpelem- | |
ardnyok alapjin | ‘ |
N/P 5—10 l 6—8 5—7 44
K 8 -10 5—7 Hh—8 8 1
N/K | S 0,5 0,8 05
\

ardnya az egdész tenydszidd folyaman N-hidnyrél tantskodik, illetve relativ
P-tobbletet mutat. Az optimdlis N/P ardnyokat a legnagyohb hozamu N,PK-,
teljes mitragydizishan részesiilt, parcellik mutattik (7. tdblizat).

Az dtlagos 9 koriili K/P ardny lényegesen nem maédosult a tenyeszidd
folyamdin, virdgzdsig. A szalma K/P ardnya szintén 9 korili volt atlagosan,
kozeldlloan a zold novényi részekéhez, mig a szemben a K talsilya csak
mintegy 1.5-szerese a Pnak, Mitragydzds hatdsira az ardnyok jelentdsen,
a N/P arinvokhoz hasonlé mértékben, eltolodnak. Annak ellenére, hogy
a kontroll kivitelével a tobbi kezeléshen a K-mittrigydzdas egységes volt,
a K/I' ardnyaiban 2— 3-szoros killonhségek fordultak el a PK- és a NK-
kezelések kozott. A NK-kezel(sekben ez az ariny mintegy 1,5 - 2-szeresen
haladta meg az optimdlist a teny{szidG folyamdn, tehdit K-tltragydzishoz
vezetett, ugyanakkor a PK-kezeléshen az optimum alatt maradt, és relativ
K-hianyt regisztralhattunk. Az optimidlishoz kozeli K/P ardnyokat a kontroll,
valamint a legnagyobb hozami NPK-kezelések nivényei mutattik. A kontroll
talajon termett novinyek optimalishoz kizeli K/P ardnya azonban, mint azt
kordbban lithattuk, alacsony K- és P-tartalmakat takart (6., 7. tabldzat).
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7. bl

Az §szi rozs tipelemarinyainak valtozdsa a tenyészid6 folyamdn, 1978/79

@ @) ‘ w | m | o ® | o
. (1)) . Bokrosnddis i_’az,érba- | Kalgezolds Cledirds Szem l Szalma
Kezelés jele e indulés maj. 23, - e
nov, 17. apr. 17, | maj. 8. | jul. 17.
N/P
Kontroll 10,1 98 | 57 4,2 3,8 40 | 64
PK 69 = 68 | 42 51 20 | 44 ‘ 3.6
NK 12,9 21,0 13,8 9,4 81 | 81 | 120
N,K 15,7 23,6 15,1 26 | 127 | 67 | 152
X,PK | 7,9 i 4,9 3,5 30 | 42 4,3
N,PK 89 10,1 7,1 5,7 59 48 b7
b) Atlag 104 | 129 8.4 } 8.4 6,2 | 49 | 80
K/P
Kontrall 77T 86 | (KT T4 14 6,3
PK 68 65 3.9 6,2 3,2 14 5.4
NI 12,3 | 17,5 13,9 ‘ 12,6 12,1 L5 1 132
N,K 145 ‘ 17.8 ‘ | 189 17.3 15 ‘ 15.0
N,PK 7,3 7,3 7,0 7.1 8,1 1,4 8,1
N,PK 7,0 7.2 8,0 8,6 8.4 1,4 7.4
by Atlag 93 | 108 | 91 o6 10,0 14 ‘ u,2
N/K
Kontroll 1,3 1,2 l 0,8 | 06 | 035 2,9 1,0
PK Lo 09 0,7 05 | 05 32 07
NK ! 1,0 | 1,2 1,0 0,8 0,7 34 | 09
NoK | 1,1 | 1,3 1,0 0,9 | 0,7 ‘ 4,3 1,0
N,PK : 1,1 ’ 1,0 0,7 05 | 05 30 | 035
N,PK , 1,3 14 0,9 07 | 01 | 34 0,9
by Atlag ; 11 1,2 0,9 0,7 ‘ 06 34 0,8

|

A N/K aranya bokrosoddstol virdgzdsig szlikiilt a ndvényben, kilonosen
a4 N-nel nem kielégitden tragydzott kezelésekben, ahol a virdgzaskori N-talsuly
mintegy fele volt a bokrosoddskorinak. Az ¢réskor a NJ/K ardny ismét tagult,
a szalmaban dtlagosan mintegy 30%-kal, mig a szemben az intenziv N-fel-
halmozodas eredményeképpen tibbszorosére névekedett. A miitragydzds
hatdsa a N/K arinyokra kevéshé kifejezett. Altaldban megfigyelhets, hogy
a legalacsonyabb N/K ardnyok a N-nel gyengébben ellatott, PK-, valamint
u N,PK -kezeléselhen fordulnalk el§ a tenyészids folyamdn. E két elem egymas-
Loz viszonyitott ardnya azonban nem mutat olyan nagy kiilonbségeket az
egyes kezelések hatdsira, mint azt akordbban tirgyalt N/P és K/P ardnyoknal
megfigyelhettitk. ¢és viszonylag kizel allnak az optimilishoz (7. tablazat).

Osszefoglalis és kivetkeztetések

Kozleményiink mdsodik feléhen az 6szi rozs Na-, Te-, Mn-, Zn- és Cu-
felvételt, valamint a fajlagos tapelemtartalmanak alakuldsdt mutattuk be.
Kisérletet tettiink a nivények NPK-elldtottsdganak megitélésére a kiilonbozd
fenofizisokban kapott novényanalizis-adatok alapjan is, irodalmi adatokra
tamaszkodva. Fébh megillapitdsainkat az aldbbiakban foglaljuk Ossze:
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Az aratiskori fold feletti novény dtlagos tépelemtartalina, a hokrosodas
végén tavasszal mért értékekhez viszonyitva, elemenként eltérd volt, Jelentds
higulds a tenyészid§ folyamén a Na, Fe ¢s Mn koncentraciéjiban lépett fel.
Az 8szi, bokrosodds elején mért tdpelemtartalom 4ltaliban magasabb volt
a tavaszi, bokrosodds végén kapott értékeknél (1—4. tablazat).

A NPK-miitrdgydzas hatdsdira, a nagyobb hozami kezelésekben, ala-
csonyabb Fe-, Mn- és Zn-tartalmakat mutattunk ki. A Cu-tartalomban ez
a jelenség nem nyilvénult meg. A felvett tipelemek maximumat a fold feletti
novényben, virdgzis—kaldszolds idején taldltuk, majd az érés folyaman tap-
elemveszteségek léptek fel. A legnagyobh hozami NPK-kezelésekben a felvett
mikroelemek mennyisége dltaliban 2—3-szorosa volt a kontrollnak a Fe és
eiMm\@hth3—5ﬁmmmea2nésa0uemwhm(l—itﬂm&mL

A felvett tdpelemek megoszldsdt tekintve megallapithaté, hogy az Gsszes
szdrazanyag-hozam 309%,-4t kitevd szemtermdshen a Na 7, a Fe 8. a Mn 35,
a Cu 44 ¢s a Zn 52%-a halmozédott fel. Amennyiben tehit kombdjnaratdsnal
a szalma a tdbldn marad, jelentds névényi Ca-, Na-, Fe-, K- és Mn-vesztesé-
gekkel nem kell szamolnunk. Ugyanakkor drugabona-termesztésnél a szem-
terméssel elssorban a N, P, Zn, Mg és részben a Cu tivozik el a talajbol,

Vizsgdlataink szerint az Gszi rozs fajlagos tapelemtartalma (1 t szem-
termés és a hozzitartozd szalmatermés) nem tér el lényegesen az altalunk
vizsgalt Oszi biza tdpelemtartalmatél, igy durvabD becsléseknél és fizemi
tdblaszintli tdpanyagmérlegek felallitdsandl ¢ két Gszi kaldszos névényre
atlagszdmokkal dolgozhatunk (5. tabldzat).

A miitragyahatdsok a novényvizsgalati eredményekkel jé osszefiiggést
mutattak. Az irodalomban taldlhaté optimalis tdpelemtartalmak és az abbol
szamitott ardnyok alkalmasak lehetnek a noveény taplaltsagi dllapotdnak
megitélésére, igy felhaszndlhaték szaktandicsaddsi célokra, miitragyaigény
becslésére. A f6bb tdpelemarinyok, kiilsndsen a N/P és a K/P ariny igen
érzékenyen tiikrozte az egyoldaly, illetve a teljes miitragyazas hatdsit az egész
tenyészid6 folyvamén (6 —7. tdabldzat),
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Investigations on the Nutrient Uptake of Winter Rye
in a Long-term Field Experiment

II. Leaf Analysis; Micronutrient (Na, Fe, Mn, Zn and Cu) Uptake
I. KADAR, B. LASZTITY and I. SZEMES

Re-earch Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Seiences
and National Authority for Environment Protection and Nature Conservation, Budapest

Summary

In the second part of the paper the micronutrient (Na, Fe, Mn, Zn and Cu) uptake
of winter rye, as well as the changes in the plant’s specific nutrient content were discussed.
We endeavored to estimate the NPK supply of the plants on the basis of comparing plant
analytical data obtained in the different stages of growth to those given in the literature.
Our findings may be summarized as follows:

The mean nutrient contents of the above-ground portions of the plant at harvest
differed from the corresponding values obtained at the end of tillering in spring. A con-
siderable dilution of the Na, Fe and Mn concentrations occurred during the vegetative
period. The nutrient contents measured at the beginning of tillering in autumn were higher,
in general, than at the end of tillering in spring (Tables 1 —4).

The Fe, Mn and Zn contents of plants were lower, in general, in NPK treatments
resulting in higher yield, This was not observed in the case of Cu. The maximum nutrient
values in the above-ground portions of the plants were measured at flowering and earing;
during ripening the nutrient contents decreased. As comparedto thecontrol, the Fe and Mn
contents of the plants were, in general, twice-thrice higher, the Zn and Cu contents thrice-
five times higher in the NPK treatments bringing about the highest yield (Tables 1—4),

As regards the distribution of nutrients, the grain — representing 309, of dry mat-
ter yield — contained 79 of N, 89 of Fe, 359, of Mn, 44%, of Cu and 52%, of Zn. Thus, if
the crop is harvested by combine-harvester, and the straw is left behind on the field, the
soil’s Ca, Na, Fe, K and Mn losses are not significant. On the other hand, considerable
amounts of N, P, Zn, Mg and Cu are removed from the soil with the grain yield.

According to the obtained analytical data, the specific nutrient. content of winter
rye (i.e. the total nutrient content of 1 t of grain - that of the by-products) does not
differ substantially from that of winter wheat. Thus, in the case of these two winter cere-
als, mean values may be used in making rough estimates, and in caleulating nutrient
balance on a large-seale for farms (Table 5).

There was a close correlation between the fertilizer effects and the plant analytical
tlatn. The optimum nutrient eoncentrations given in the literature, and the nutrient ratios
caleulated on their basis may be used to appraise plant nutrition for the purposes of fer-
tilizing advisory serviee, to estimate the fertilizer requirements on a large seale. The ra-
tios of the most important nutrients — especially the N/P and K/P ratios — eclearly
reflected the effects of unbalanced or complete fertilization throughout the growing season.

Table 1. Changes in the Fe and Na contents of winter rye, as well asin the amounts
of Fe and Na taken up during the vegetative period, 1978 —1979. (1) Treatment. (a) Sig-
nificant difference, 5%:; b) Mean. (2) Tillering. (3) Shooting. (4) Earing. (5) Flowering. (6)
Grain. (7) Straw. (8) Total.

Tuble 2. Changes in the Mn content of winter rye and in the amount of Mn taken up
during the vegetative period, 1978 —1979. For (1) — (8): see Table 1.

Table 5. Changes in the Zn content of winter rye and in the amount of Zn taken up
during the vegetative period, 1978 —1979. For (1) —(8): sec Table 1.

Table 4. Changes in the Cu content of winter rve and in the amount of Cu taken up
during the vegetative period, 1978 —1979. For {1)—(8): see Table 1.

Table 5. Changes in the specific nutrient content of winter rye (i.e. the total nutrient
content of 1 ton of grain + that of the by-products), 1978 —1979. (1) Treatment. a) Mean.

Table 6. ,,Satisfactory’” NPK nutrient content of winter rye estimated on the basis
of plant unalytical data obtained in the different stages of growth [17. (1) Plant analytical
parameter. A) On the basis of nutrient content; B) On the basis of ealeulated nutrient
ratios. (2) ,,Satisfactory’ nutrient content in the different stages of growth. (3) Tillering,
(4) Shooting. (5) Earing. (6) Flowering.

Twble 7. Changes in the nutrient ratios of winter ryve during the vegetative period,
1978 —1979. For (1)—(7): see Table 1.
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Untersuchung der Aufnahme von mineralischen Nihrstoffen durch
Winterrogen in einem Dauerfeldversuch

II. Blattanalyse; Aufnahme und Gehalt von Na, Fe, Mn, Zn und Cu

I. KADAR, B. LASZTITY und I. SZEMES

I'orschungsinstitut fir Bodenkunde und Agrikolturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest,
und Landesamt f{ir Natur- und Umweltschutz, Budapest

Zusammenfassung

Im zweiten Teil unserer Mitteilung wird iiber die Aufnahme von Na, Fe, Mn, Zn
unil Cu dureh Winterroggen, sowie tiber die Gestaltung des spezifischen Nibhrstoffgehaltes
heim Winterroggen berichtet. An Hand literarischer Angaben wurde auch versucht eine
Beurteilung der NPK-Versorgung der Pflanzen aufgrund der in den verschiedenen Pheno-
phasen erhaltenen Pflanzenanalysendaten zu geben. Die wichtigsten Feststellungen fassen
wir in folgendem zusammen:

Die Mittelwerte der Niihrelementengehalte der oberirdischen Pflanzenteile zur
Erntezeit waren im Verhéltnis zu den am Ende der Bestockung bestimmten Werte unter-
schiedlich. So hat Mn rund 309, Na 409, Fe 509, Zn 709% und Cu 1239% des am Ende der
Bestockung bestimmten Gehaltes ausgemacht. Eine bedeutende Verdimnung ist im
Laufe der Vegetationsperiode in der Konzentration von Na, Fe und Mn aufgetreten. Die zu
Beginn der Bestockung im Herbst bestimmten Nihrelemontengehalte waren im Mittel
hiher als diejenigen im Frihjahr, ain Ende der Bestockung ermittelten. Die Na-Konzen-
tration im Herbst hat rund und durchschnittlich diejenige des Frithjahres um 209, hei
Mn um 809, bei Zn wm 1209, bei Cu wm 2109% und bei Fe um 2309 iibertroffen (Tab.
1.—Tab. 4.).

Infolge von NPK-Diingung fanden wir in Varianten hoheren Betrags niedrige Fe-,
Mu- und Zn-Gehalte. Bei dem Cu-(rehalt trat diese Erscheinung nicht auf. Die Hochst-
werte der aufgenommenen Néhrelemente in den oberirdischen Pflanzenteilen fanden wir
zur Zeit der Bliite, bzw. des Ahrenschiebens, widhrend im Laufe des Reifens Nihrstoff-
verluste auftraten. So hat z. B. der gesamte Mn- unid Cu-Gehalt der Pflanze zur Bliite-
zeit rund und durchschnittlich die Mengen bei der Emnte um 50%,, Na und Fe um 809,
Zn um 1109, ibertroffen. In den NPK-Varianten hochsten Ertrages betrug die Menge der
aufgenommenen Mikrondhrstoffe iin Durchschnitt der Probenahmen das 2 —3-fache der
ungediingten Variante iin Falle von Fe und Mn, und das 3 —5-fache im Falle von Zn und
Cu. (Tab. 1.—Tab. 4.)

Betreffs Verteilung der awfgenommmenen Nihrstoffe konnte festgestellt werden, dass
sich in dem, 3094 der gesanten Trockensubstanz betragenden Kornertrag 5%, des Na-
Gehaltes, 8% des Fe-Gehaltes, 349, des Mn-Gehaltes, 479 des Cu-Gehaltes und 529 des
7Zn-Ciehaltes angehéuft haben. Falls die Ernte mit einem Méhdreseher durchgefithrt wird
und das Stroh auf dem Feld zuriieckbleibt, muss mit keinem grossen Verlust an Ca, Na, Fe,
K und Mn gerechnet werden. Vom Standpunlt der Nihrstoffbilanz aus miissen in erster
Linie die Verluste an N, P, Zn, Mn und teilweisc an Cu in Betracht genommen werden. Dic
Untersuchungen zeigten, dass der spezifische Nihrstoffgehalt (= Nélirstoffgehalt von 1 t
Korn und dein dazugehorenden Stroh) des Winterroggens von demjenigen des schon frither
untersuchten Winterweizens im Wesentlichen nicht abweicht, man kann daher bei gra-
heren Schiitzungen und bei Aufstellung von Nihrstoffbilanzen fiir Felder in Grosshetrie-
hen im Falle beider Halmfriichte mit Durchschnittszahlen arbeiten. (Tab. 5.)

Die Wirkung der Mineraldiinger und die Bodenuntersuchungsangahen standen mit
den Pflanzenanalysendaten in einem engen Zusammenhang. Die aus der Literatur be-
kannten optimalen Pflanzenanalvsenwerte, sowio die Nihrstoffgehalte der Pflanzen und
die daraus berechneten Verhiltniszahlen mégen zur Beurteilung des Versorgungszustan-
des der Pflanzen gecignet sein, deshalb kénnen sie zur Diingerberatung, bzw. zur Schitzung
des Mineraldiingerbedarfes herangezogen werden. Die wichtigsten Nihrstoffverhdltnisse,
besonders diejenigen von N/P und K,/P widerspicgelten die Wirkung der einseitigen, bzw.
der vollen Mineralidimgung wihrend der ganzen Vegetationsperiode empfindlich. (Tab. 6.
und Tab. 7.} :

Tab. 1. Gestaltung des Fe- (in ppm) und Na-Gehaltes (in %)) von Winterroggen,
sowie der durch den Winterroggen aulgenommenen Mengen an Fe und Na im Laufe der
Vegetationsperiode 1978 —79. (1) Variante; a) GDyy: b) Mittelwert. (2) Zur Zeit der Be-
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stockung. (3) Zur Zeit des Schossens. (4) Zur Zeit des Ahrenschichens. (5) Zur Zeit der
Bliite. (0) Korn. (7) Stroh. (8) Insgesamt.

Tab. 2. Gestaltung des Mn-Gehaltes (in ppm) von Winterroggen, sowie der durch
den Winterroggen aufgenommenen Menge an Mn im Laufe der Vegetationsperiode 1978 —
79. Bezeichnungen: s. Tab. 1.

T'ab. 3. Gestaltung des Zn-Gehaltes (in ppm) von Winterroggen, sowie der durch den
Winterroggen aufgenommenen Menge an Zn iin Laufe der Vegetationsperiode 1978 —79
Bezeichnungen: s. Tab. 1.

Tab. 4. Gestaltung des Cu-Gehaltes (in ppin) von Winterroggen, sowie der durch den
Winterroggen aufgenommenen Menge an Cu 'im Laufe der Vegetationsperiode 1978 —79.
Bezeichnungen: s, Tab. 1.

Tab. 5. Gestaltung des spezifischen Nihrelementengehaltes von Winterroggen im
Luufe der Vegetationsperiode 1978 — 79, (Nihrelementengehalt von 1 t Korn 4 dazuge-
hérendemn Stroh.) (1) Variante; a) Mittelwert.

Tab. 6. Beurteilung des »entsprechendens NPK-Versorgungsgrades aufgrund der
in den einzelnen Entwicklungsstadien erhaltenen pflanzenanalytischen Angaben [1].
(1) Eigenschaft: A) aufgrund des Nihrelementengehaltes; B) aufgrund der bereehneten
Nihrelementenverhéltnisse. (2) sEntsprechenders Versorgungsgrad im Laufe der Vege-
tationsperiode. (3) Zur Zeit der Bestockung. (4) Zur Zeéit des Schossens. (3) Zur Zeit
des Ahrenschichens. (6) Zur Zeit der Bliite.

Tab. 7. Anderungen der Niihrelementenverhiltnisse heim Winterroggen im Laufe
der Vegetationsperiode 1978 — 79. Bezeichnungen: s, Tub. 1.

M3yyeHne B MHOTOJETHHX ONbITAX YCBOEGHWUSI MHHEepPANbHBLIX MHTATENbLHBIX
BEILIECTB 03UMOH pOIKLIO

II. PacTHTenbHbll aHanus; cogepxanue 1 ycpoenue Na, Fe, Mn, Zn, Cu

M. KAJAP, B. JIACTUTb u M. CEMEI

Havuno-tecaeanpateNbexuit HHCTHTYT NOUBOBECHHA M arpoXxusuu Beurepcerxoi Axanemnyu Hayve u
I'ocynapersennbrt HoMHTeT no oxpade DPHPoabl M samwmte okpyvixamuiell cpeas, Byaanent

Peswme

30 BTOPOIT YACTI HAMICH PANoTil 0L asa i yesoerie o31moil poywbio Na, Fe, Mn, Zn, Cu
1 MOPMHPOBARIE YACALHOTO COACPMCAIIH THTATETHHBIX 31eMCHTOB, TToNbITaiues onpeeins
ODECHECUCHHOCTh paL‘.Te}{iri'i 430T0M, (POCPOPOM H KATHEM, HENOIS 13 TAHABIX pacTITe/ILHOTY 4Ha-
JIH3A, TPOBETICHHOTO B pas urkubie eHOMASH, I INTePATY PHLX JTAHHLIX. TTo peayantatam MoXcHO
CIe Tk CIYI0IILHEe OCHOBHLIE BLIBOJILI

Cpejuiee CoAePICaniie NHTATEILHDLIX BEIICCTE Bo BPEMST YOOPKT, 10 CPABHEHIIO ¢ Beil-
UIIAMIT TTOAYUCHHBIMIL BECHOH, B KOHIIC CTAHIT KYILCHIA, PASIIMATIOCH IT0 OTAEABHDLIM 3/1eMeH-
Tasm. Takum 00pasom, B X0j€ BCrCTALIHONHOMO MCPHOAA NPOHCXOIILTO 3HAUHTCILHOE Pasianic-
HIIe KoHIeHRTpaniEa Na, Fe 1 Mn. CogepokanmHe NITaTelIbHLIX 97IEMCHTOB 0CCHbIO, B HAuA.Ie
CTALNI KV UICHIE 00LIUHD OLL10 BLIme, uem becnoil, B Konue cramr kywemst. (Tadmme 1 - 4).

Mo Bianiem NPK- Mupepaibubix yiaoopesiil, Ha BAPHAHTAN € G0.CE BHICOKIIMIL Y-
HSHSIMIT HOTYUILITH GOJTEE HIBKOEC COJEPIKAHIIE THTATEIbHEIX 3eMeHTOB Fe, Mn, Zn. Ha cogepra-
HIOT MeIH 3TO He OTPasiloch. MakCHMYM YCBOGHHLIX MHTATC ILHLIX AJCMEHTOB B HaJ3CMHOM
YACTIL PACTCHHIT OOHAPYMILIM B CTATMH LBETAHMsI-KOTOWEHUSA, 3ATEM B CTATHN Co3peBaiis
HACTYTIHTO CHIDKCHHC COJEPXKAHMSL 3THX 37IemMenToB. Ha BapapTax, rjiae OLUIH MOIYYeHn! CaMble
BLICOKHE YPOXKIH, KOAHUCCTBO YCBOCHHDIX MHKPOBICMEHTOB Fe it Mn oduuuo 8 2 - 3 paza, Zn i
Cu B 3 - D pad NpenLItIATI0 HAUCHIS, M0/ TyUeHHbIE Ha KOHTpo:1e (Tadmmnt 1 4),

B OTHOIICHII pACTIpeAeieH s YCBOEHHBIX 3JCMEHTUR MOMKHO YCTAHOBHTh, 4TO I 3EPHE,
COCTABIISIOILEM 309, OT OOLIETO YPOXKast CYyX0ro BeIecTBa, HAKOMLI0Ch 3%, Na, 8%, Fe, 3497 Mn,
4797, Cu i 329 Zn. TMoaromy nipit yhopxe KoMOafiHoM, 0CTABIIASICA HA MOJE COIOMA HE 03HAUACT
Goabmnx norepsb Cu, Na, Fe, K 1 Mn. Ipu BHeCCHHIT MHHEPATLHLIX Y00PEHMET HEOOX UMY, C
TOUKH BPCHITS 0aJIAHCA NHTATEIBHBIX BCIIECTB, YYUTLIBATE BLIHOC 3EPHOM TOBAPHOI pOKI TAKIX
adesenton, Kak N, P, Zn u Mg 1 wactuuno Cu. TTosryueHHBIE pe3yiibTarsl MoKasbiBakT, uTu
VAEALIOE COAENIKAHIE TINTATEILHLIX 3ICMEHTUB B 031MOH PyKH, B 1 TOHHE 3epHA 1 oTHOCSUE]]-
€51 K Hell CoT0Me, 3HAUNTEILHO HEe OTIHYACTCH OT COACPYKAHIIT OTHX 3JICMEHTOB B 03HMOM nie-
HIILE, TOPTOMY NPH TPYOOi OLEHKE 11 COCTABIRHINT (ATAHCA THTATC/ILHLIX BELICCTS HA Y POBHE
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NIPOH3BOICTBEHHLIX NMOJeil 1151 3THX ABYX 03HMBIX KOJ0COBDIX MOXCHO padoTaTh ¢ yCpeaHeHHbIMII
nokasatenamu (Tadmaua 3).

IpdexTHBHOCT MUHEPAILHLIX YAVOPEHNi H JaHHLIC NOYBEHHLIX HCCe0BaHNi noKassl-
BAWT TECHYIO CBsI3b C Pe3yNbTATaMH DACTHTEIbLHOT0 aHAIN3a. PacTure/lbHo-aHAIUTHUECKIE
OIITHMYMBI, NIPHBE/ICHHBIE B JIHTEPATYDE, COTEPIKAHIIE THTATE/ILHLIX BEIECTB H PACCUHTAHHBIE
110 3TOMY COOTHOMIEHHS TPHIOHEL IS OLEHKH 00ecneveHHOCTH PACTEHIIH 3/IeMeHTaMH TTHTaHHS,
a BHAYUT MOTYT OLITL HCMOIb30BAHL! H B PEKOMEHIAIIHMAX 110 BHECEHIII0 MHHEpAJIbHBIX yao0pe-
HIiT, B OlleHKe MOTPelHOCTH B 3THX yAoOpenusx. COOTHOMICHHE OCHOBHBIX MHTATEJIBHLIX 3Jie-
MeHTOB, ocofeHHo asoTa/focdopa i Kamusi/ocopa 3a BeCh NEPHOL BEreTALHI XOPOUIO O0TPAXKAET
BJIHSIHHE OFHOCTDPOHHETO HJIHM KOMILJIGKCHOTO BHECEHIIST MHHEDAJIbHDIX ya00peHuH,

Tab6a. 7. PopmMHpoOBaHHe B TeUEHHE BETETAMOHHOIO MePHO/A CONEP>KAHUs B 03UMOE poxil
Fe 1 Na, a Taryke KOJNHUecTBa ycBoeHHLIX Fe u Na, 1978—79. (1) OGo3nauende BapHaHTa.
a) CHPgy,. b) Cpennee. (2) B nepuoxa xywenns. (3) B nepuop Beixoma B TpydOky. (4) B nepron
Konowenng. (5) B neprox usererns. (6) 3eprHo. (7) Cojoma. (8) Beero.

Tab «. 2. PopMUpoBaHHe B TeUeHIIe BEreTALIIOHHOr0 NEPHOAA COMEP KAHIIS B 031IMOH pyH
Mapranla H ycBoeHHe 3Torodjemenra, 1978 —79. O0o3naueHus cMoTpH B Tadsmide I.

Tabs. 3. POpMUPOBAHHE B TEUEHME BETETALIMOHHOI0 NEPHOIA COAEPHKAHMS B 03UMOH PIKI
IIHHKA Y yCBOEHTST 9Tor0 aniemenTa, 1978 —79. OGo3HaueHa cmoTpH B Tadmiue 1.

Tada. 4. PopmMipOBaHHE B TeUeHIe BETETAIHOHHOTO MEPHOAA COAEpIKaHue B 031IMOIL PyKH
MeIH H KOJIuYecTBa YCBOBHHOH pacreHuami memi, 1978 —1979. OdosHagenus cmotpi B Tald-
auue 1.

Tada. 5. PopmMupoBaHUe YAEIBHOIO CONEPIKAHIA MHTATEbHLIX DJIEMEHTOB B 03UMOH
poicit, 1978 —79. (CoemepoxaHiie nHTATeNLHLIX 3IEMEHTOR B 0JHOI TUHHE 3eDHA I OTHOCSIIEHCS K
Heili cosome). (1) OOosnavenne BapranTa, a) CpeaHee,

Taba. 6. OLeHKa «yZOBICTBOPHTEABHOH) 00CCHEYEHHOCTH O3HMOMH DKM NHTATeJbHLIMH
snemeHTami NPK 1o JaHHLIMH pacTHTENBHOTO aHajlisa, MPOBENeHHOTO B PasjuiuHble CTajiiH
paszsuTia pacrenuit (1). (1) CeoitcTBo: A) Ha ocHOBe cofepykaHmst MITATE/BHBIX BellecTs. B) Ha
OCHOBE paCcCYHTAHHLIX COOTHOLIEHMH MHTaTeNBHBIX 3J1eMEHTUB. (2) «YI0BIeTBOPHTEIbHAS)
o0ecrneyeHHOCTh B TEUEHME BereTallMoHHOro mepHona. (3) B cragun kymenus. (4) B cragin
BbIxoza B TpyOKy. (5) B cramui KosomeHust. (6) B cragun uBeTanns,

Tab.a. 7. VismeHeHHe COOTHOILUEHMS MHTATEILHLIX JIEMEHTOR B 031MOIT DXKI B TeYeHie Be-
TeTalHoHHOTO nepuoja, 1978 —79. Oboanauenis cmoTpl B Tad e 1.





