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Az &szi rozs tapelemardnyainak valtozdsa
a tenyészidé folyaman

KADAR IMRE és LASZTITY BORIVOJ
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéd Intézete, Budapest.

Kordbbi munkdinkban bemutattuk az 8szi rozs szdrazanyag-képzdisé-
nek, valamint tdpanyagfelvételének alakuldsit a tenycszids folyamén. Vizsga-
latainkat meszes homoktalajon beallftott miitrigydzési tartamkisérletben vé-
geztik [3, 4].

Ezuttal megkiséreljilk az Gszi rozs f8bb tdpelemardnyainak viltozisat
nyomon kisérni a tenyészid§, valamint a mitrdgydzdsi kezelések fiiggvé-
nyében.

Mint ismeretes, napjaink intenziv mitragydzisi gyakorlata igen rovid id6
alatt megvéltoztathatja az egyes tdpelemek egymashoz viszonyitott ardnyat
mind a talajban, mind a novényben. A talajtermékenység kontrollja egyet
jelent a kiegyenstlyozott tépléltsig folyamatos kontrolljival, mely utdbbi
sordn a novényanalizis egyre fontosabbd valik. A tdpelem-ardnyossig kérdése
a novényanalizis médszerének kozponti eleme. A novényanalizis klasszikusai
szerint a tdpelemtartalom a tdpliltsdgot mennyiségileg jellemzi, mig az ard-
nyok a téplaltsig minGségét, kiegyensilyozottsigat tikrozik, és utalnak az
elemek kozotti kolesonhatdsokra is. Ebbél adédban a névényanalizis sordn
minél tobb elemet, illetve ardnyt kell meghatérozni, néha nem kifejezetten
tapelemeket is [1].

A nbvényi tdpelem-ardnyossdg probléméja Gsszetett, e kérdés részle
tesebh taglaldsdra az 8szi blza tdpelemardnyainak vizsgalatdnal mir kitér-
tiink [2].

Az 8szi rozs tdpelemardnyainak diagnosztikai értelmezését, ami a N/K,
N/P és a K/P ardnyokat illeti, kordbbi kozleményiinkben elvégeztiik [3]. Az
e kbzleményben ismertetésre keriils tobbi lehetséges tapelemariny diagnosz-
tikai cél értelmezésére — az Gszi biizdhoz hasonléan — nem vallalkozhatunk.
Sajnos ehhez ma még sem sajat, sem irodalmi adatok, optimumok nem 4llnak
rendelkezésre. ElsGsorban ezért adatkizlésre, az atlagos tapelemardnyok vilto-
zdsdnak bemutatdsira szoritkozhatunk. Vizsgdlati adataink a teljes f6ld feletti
novényre vonatkoznak és elemi tapelemtartalmakbél szamitott ardnyokat je-
l5Inek. A tipelemardnyok id&beni stabilitdsdnak vizsgilata céljdbdl azokat a
bokrosodds végén kapott adatokhoz viszonyitottuk, és azok szézalékaban is fel-
tiintettik.
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Az §szi rozs tipelemaranyainak viltozisa a miitragyvazas hatasira,

(6) [¢))

2) (3) @

|
O «
(1) Bokrosodas Szarba- Kaldszolds | Virlgzds Szem Szalma
Kezelé —_— indulas 5 g
s nov.17. | dpr.1m. e Wilah | A JAL 17
N/Ca
— 3,8 43 | 41 | 33 | 2,8 | 357 1,4
P 3,9 4.5 4,1 3,1 2,7 | 356 1,2
N,K 5,1 8,4 6,1 ‘ 50 42 38,0 1.5
N, K 5,7 6,9 8,5 50 | 4.4 43,0 1,8
N,PK 6,3 6,1 4,6 39 3,5 35,9 1,4
N,PK 80 | 63 5,5 \ 4,0 3,8 402 | 17
N/Mg
e 11,1 16,6 13,6 10,2 | 9,0 14,5 1,6
PK 13,2 16,4 16,3 12,6 9,0 16,2 8,0
NK 13,8 27,9 25,3 18,9 16,1 16,9 8,6
MK 15,1 28,0 | 23,7 22,7 17,8 19,5 10,9
N,PK 14,6 27,2 16,4 12,1 11,7 15,1 7.5
N,PK 13,3 22,5 16,5 13,3 | 125 17,2 7,8
P/Ca
— 04 0,4 0,7 0,8 0,7 3,9 0,2
PK 0,6 0,8 1,0 1,0 09 | 81 | 0,3
NK 0,4 0,3 0,4 0,5 0.5 7.0 0,1
N, K 0,4 ,3 0,4 0,4 | 0,4 6,4 0,1
N,PK 0,8 0,8 0,9 1,1 0,9 | 8,6 0,3
N,PK 0,9 0,6 0,8 0,7 0,7 | 8,3 0,3
P/Mg
— 1.1 1,7 2,4 2,4 2,5 3,6 1,2
PK 1,9 2,9 3,9 4,0 3,1 3,7 2,2
N K 1,1 1,3 1,8 2,0 2,0 3,3 0,7
N.K 1,0 1,2 1,6 1.8 1,4 2,9 0,7
N PK 1,9 3,6 3,3 3.4 3,0 3,6 1,8
N,PK 1,6 2,2 2,3 2,3 2,1 3.5 1,2
P/Fe
— 3,5 78 15,8 9,6 7,0 111 2,7
PK 4,0 11,8 28,7 13,9 10,0 104 4,5
N K 2,9 4,8 13,6 5,8 8.4 89 1,9
N, K 2.3 4,6 12,1 7,5 7,4 71 1,9
N,PK 4.4 23,6 23,4 15,2 10,9 119 4,9
X,PK 4,0 20,9 40,0 14,5 7,7 99 4,4
P/Mn
— 29,9 34,7 65,0 1 73,3 | T4l 187 | 314
PK 40,0 68,6 95,4 | 1040 111,00 | 148 | 55,3
NK 22,3 24,6 43,3 | 434 56,7 148 19,8
N K 18,0 | 209 40,4 40,0 43,8 ‘ 132 17,8
N,PK 46,4 81,3 02,0 | 112,0 03,0 | 179 | 5Ll
N, PK | 45,4 69,6 94,9 | 857 | 971 ! 177 bo473
| | | |
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tablazal

a tenyészid6 folyamin (Kecskeméti h. fajta, Orbottyin, 1978/79)

| @ @ ‘ (4) (5 } (6) (M)
ik Bokrosodas Saashe: Kalfseolds | Virdgzds | Swem Szalma
ezelés S — in s ; : - ——— -—
| mov.iz. | apr.7. méj. 8. ‘ B8 T30, ‘ jaL 17
P/Zn
— 80 | 138 | 226 172 1104 169 66
PK 94 {160 270 184 | 130 134 138
NEK 62 81 99 77 i 59 138 33
N,K 53 62 87 57 I 104 26
N,PK 104 258 234 178 I 99 176 100
N,PK 104 186 219 162 i 85 173 01
P/Cu
— 300 643 867 489 308 397 194
PK 383 891 689 350 500 561 423
NK 223 588 880 514 320 446 125
NoK 160 487 489 257 215 414 132
N,PK 320 1080 429 343 277 563 146
N,PK 377 930 1120 300 262 506 184
K/Ca
— 2,9 3,7 | 5,1 5,8 5,4 12,3 | 1,3
PK 3,9 5,2 3,8 6,2 5,7 11,2 1,8
NEK 4,9 5,3 6,1 8,7 6,3 10,4 1,9
N, K 5,3 5,2 54 6,4 6,0 9,9 1,8
N,PK 5,8 5,8 6,6 7,8 7,6 11,7 2,6
N,PIK 6.3 4,6 6,3 6,0 5,8 11,7 1,9
K/Mg
— 8.4 14,4 16,7 17,9 | 18,4 3,0 7,3
PK 13,1 19,1 23,0 24,9 1 19,3 5,1 11,8
N;K 13,2 23.3 25,5 25,2 24,3 4,9 9,4
N, K 13,9 21,1 23,1 28,6 24,2 4,5 10,7
N{PK 13,6 25,8 23,4 24 .4 25,0 4,9 14,3
N,PK 10,5 15,9 18,8 20,0 19,0 5,0 8,7
K/Mn
— 207 297 460 537 I 544 217 197
PK 274 446 666 644 684 184 L 296
N K 274 431 602 547 688 220 L 262
N,K 262 372 594 0636 | 756 206 1 267
N,PK 338 592 715 795 8567 242 416
N,PK 319 499 766 735 869 250 o351
Ca/Mn
— 71 80 90 93 | 100 18 148
PR 70 85 98 104 | 120 18 161
N K o6 81 98 82 110 21 139
NoK 50 T 110 100 125 21 149
NyPK 58 102 108 102 114 21 161
N,PKX 51 108 122 122 149 21 182
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Kisérleti eredmények megvitatasa

Amint az 1. tdblizat adataibdl 1athatd, a miitragydzis hatésa tobb tap-
elemarany véltozédsén nyomon kovethetS a tenyészid§ folyaman. Igy pl. a
N/Ca ardnya, a N-nek a Ca-hoz viszonyftott tilsilya, a NK- és a NPK-kezelé-
sekben dtlagosan mintegy 1,5-szerese a N-nel nem tragydzottakénak. A N/Mg
ardnyokban, a virdgzds stddiumadig, kiilénosen kifejezett ez a jelenség az egy-
oldald NK-varidnsokban. E meszes, Ca-ban és Mg-ban gazdag, N-ben szegény
talajon N-tragyazdssal tehat a N-nek a Ca- és Mg-elemekhez vigzonyitott
ardnya 1,5—2,0-szeresére mddosithatd, a N tilsalya novelheté volt. Hasonld
jelenséget figyelhettiink meg a K/Ca és K/Mg ardnyokban. A K-mitrigydzds
a K-ban szegény meszes homoktalajon észrevehet&en névelte a K-nak a Ca-hoz
és Mg-hoz viszonyitott tdlsilydt a névényben. A legnagyobb hozamu NPK-
kezelésekben az N/Ca ardnya kereken 6, a N/Mg 22—27, a K/Ca 5—6, a K/Mg
16—26 kériil alakult tavasszal, a bokrosodds vége stidiumaban. Altaldban az
is megdllapithaté, hogy érés idejére a tapelemarinyokban a miitrdgydzds hata-
sara el64llé valtozdsok kevéshé kifejezettek, illetve elmosédnak, kiilondsen ami
a generativ szervnek, a szemnek elemarinyait illeti.

A P-nak a Ca-hoz és Mg-hoz viszonyitott ardnya az NK kezelésekben a
legkisebb, dtlagosan mintegy fele, mint a P-ral tragyazott PK- és NPK-kezelc-
sekben. Ezek a kiilonbségek a szemben kevésbé jelentkeztek, ugyanakkor a
szalmaban igen erfsen kifejezédtek. Megdllapithats, hogy a P-szegény, meszes
talajon az Gszi rozs P/Ca és P/Mg ardnya P-miitragydzassal jelentésen médo-
sithaté, Hasonld megdllapitds tehetd a Fe-nak és a Mn-nak a P-hoz viszonyitott
ardnya esetében is. A P tilstlya, a P/Fe és a P/Mn ardnya tobbszorosére volt
nivelhetd NPK-tragyazdssal a kontrollhoz, de killondsen a NK-kezelésekhez
viszonyitva, a tenyészid§ folyaman. A szemtermésben a kiilonbségek ismdét
elmosodottabbak. A legnagyobb hozami NPK-kezelésekben a P/Fe ardnya
21—24, a P/Mn ardnya pedig 70—81 koriil alakult tavasszal a bokrosodas
végén (1. tdblizat).

A P/Zn arinya a NK-kezelések novényeiben volt a legsziikebb, mig a
P-ral trdgyazott parcellikon ez az ardny a tobhbszirosére is kitdgult, Kz esetben
is megfigyelhet§, hogy a szemben a véaltozdsok kisebb mérviiek, mig a szalmd-
ban a kiilonbségek az érés el6tti stadiumokban elGallé valtozasokat is megha-
ladhatjik. Tendencidjadban hasonlé jelenséget tapasztalunk a P/Cu ardnyainak
valtozasiban, bar ezek a valtozdsok abszolut értékben kisebbek és kevéssé
kivetkezetesek voltak (1. tdblazat).

A K/Mn arinya K-mfitrdgydzéds hatdséra tagult (1. tablazat). A legked-
vez8bb NPK-kezelések K/Mn ardnya atlagosan mintegy 1,5 szerese volt a
kontrollnak a tenyészidS 4tlagdban. A szemtermésben ezek a kiilonbségek
gyengén, mig a szalméiban er8sebben jelentkeztek. A Ca/Mn ardnydban mfitra-
gydzas hatdsdra beallé valtozdsok mérsékeltebbek. A bokrosodds végétsl ax
érésig tarté szakaszban azonban a teljes NPK-kezelések novényeiben a Ca/Mn
ardnya tdgult. Utdbbi jelenség osszefliggésben lehet azzal, hogy a kisérlet erd-
sen meszes talajdn a novekvd hozamokkal a Ca-felvétel jobban lépést tudott
tartani, mint a Mn-felvétel. Mint ismeretes a Mn az alacsony pH mellett, a
savanyu talajokon mozgékonyabb, felvehet&sége a meszes talajokon lecsdkken.

Az Gszi rozs dtlagos, a N- és a K-elemekhez viszonyitott ardnyairdl a 2.
tablazat adatai nyujtanak 4ttekintést. A N-nek az egyéb vizsgilt makro- és
mikroelemekhez vigzonyitott tdlstlya a bokrosodis végén volt a legnagyobb.
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2. tabldzat

Az 8szi rozs itlagos tdpelemarinyainak viltozdsa a tenyészidé folyaman
(Kecskeméti h. fajta, Orbottydn, 1978/79)

(2) (3) 4 (%) ) ()]
(€8] Bokrosodas Bzdrha- Fulimidae Virhgzis Szem Szalma
Tépelemek : = 1111)[1_1]:15 mai. 25, | mdj. 30, — :
nov. 17, I apr. 17, mdj. 8. | jdl, 17,
N/K 1,1 1,2 ! 0,9 0.6 0,6 3,5 0,8
N/P 9,7 11,2 7,9 6,1 5,6 4,8 7,0
N/Ca 5.4 5,9 | 5,1 4,3 3,6 36,6 1,5
N/Mg 13 24 20 16 13 16 8
N/Na 23 24 | 20 13 11 171 6
N/Fe 36 107 ! 160 62 48 455 23
N/Mn 323 499 524 412 417 734 241
N/Zn 823 1560 1280 711 457 710 458
N/Cu 3230 8640 5690 2030 1740 2380 1320
K/P 8,9 9,6 9,0 9,4 9,5 1,4 8,7
K/Ca 5,0 5,0 5,8 6,6 6,1 10,9 1,9
K/Mg 12,3 20,6 23,4 24,8 21,4 4,6 10,2
K/Na 20,9 20,6 23,4 19,8 19,0 51,0 7,6
K/Fe 32 91 183 96 82 136 28
K/Mn 297 427 598 637 07 219 { 300
K/Zn 757 1330 1460 1100 Tid 212 l 570
K/Cu 2970 7380 6500 3140 | 2950 708 1650
|
P/Ca 0,6 0,5 0,6 0,7 | 0,6 1) 0,2
P/Mg 1,4 2,1 2.6 2,6 2,2 3,3 | 1,2
P/Na 2,4 2,1 2,6 2,1 2.0 36,0 | 0,9
P/Fe 3,6 9,5 20,3 10,2 8,0 95,7 3.3
P/Mn 33 44 66 68 ‘ 74 155 34
P/7n 86 139 163 ni B4 149 65
P/Cu 333 769 722 333 | 310 500 189
C&/Mg 2.4 4,1 4,0 3,8 3.5 0,4 5,3
Ca/Na 4,2 4,1 4,0 3,0 3.1 4,7 4,0
Ca/Fe 6,4 18,0 31,3 14,6 13,4 12,4 14,9
Ca/Mn 69 84 102 96 116 20 | 168
Ca/Zn 161 2064 250 167 127 19 ; 299
Ca/Cu 592 1460 1110 476 483 65 | 866
Mg/N& 1,7 1,0 1,0 0,8 0.9 11,0 0,8
Mg/Fe 2,9 4,4 7,8 3,9 3.8 29,3 2,8
Mg/Mn 24 21 26 26 33 47 30
Mg/Zn 62 66 62 44 36 46 ! 56
Mg/Cu 242 3569 278 127 138 163 162
Na/Fe 1,5 4,4 7,8 4,9 4,3 2,7 | 3,7
Na/Mn 14 21 26 32 37 4 | 39
Na/Zn 36 65 62 56 41 4 i 75
Na/Cu 142 359 2178 159 155 14 216
Fe/Mn 9,2 4,7 3,3 6,6 8,6 1,6 10,6
Fe/Zn 23,6 14,6 8,0 11,4 0,6 1,6 20,1
Fe/Cu 92 81 36 33 36 5 58
Mn/Zn 2,6 3,1 2,4 1,7 1,1 1,0 1,9
Mn/Cu 10,0 17,3 10,9 4,9 4,2 3,2 5,5
ZnfCu 3,9 5,5 4,4 2,8 3.8 3,3 | 2,9
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Igy példaul a K-tartalom 1,2-, a Ca kereken 6-,a P 11-, a Mg és a Na 24-, a Fe
107-, a Mn 500-, a Zn 1560-, a Cu 8640-szer volt alacsonyabb a N koncentrd-
ciéjandl a novényben. Exz a N-talsdly virdgzds idején altaldban csokkent. A
csokkenés elemenként tobhé-kevéshé eltérd volt. A bokrosoddskori tavaszi aré-
nyokat 100%-nak véve, virdgzaskor a N/Mn ardny kereken 80; a N/Ca 60; a
N/Mg, K, P, Na, Fe ardnyai kereken 50, a N/Zn 30, mig a N/Cu 20 %-4ra esett.
Az érés idején ez a tendencia megfordult. és a N-tulsuly a legtébb elemhesr
képest ismét nétt. Ez a novekedés elsGsorbun a szemben jelentkezett, és a Mn,
Fe, Na, Ca, K N-hez viszonyitott ardnydnak tobhszéros, esetleg egy nagysig-
renddel valé elmozduldsit eredményezte. A szalmiban ezzel szemben a legtshh
ardny a virdgzaskori dllapothoz képest tovdbb sziikiilt, ez aldl kivételt csak a
N/K ¢s N/P képezett.

A K-tartalom bokrosodds végén kereken a Ca 5-, a > 10-, a Mg és Na 20-,
a Fe 90-, a Mn 400-, a Zn 1300-, a Cu 7400-szorosa volt. A K-hoz viszonyitott
8 tdpelem ardnydban a valtozdsok virdgzis idejére eltéréek voltak. A K/P, Ca,
Mg, Na aranyok kevéssé valtoztak, tobbé-kevéshé kozeldlltak a bokrosodds
végén mért adatokhoz, mig a K/Mn ardnya mintegy 1,5-szeresére nétt, a N/Zn
€s a N/Cu ardnya pedig 40 —60 %;-dra csokkent. A K tdlsilya érésre a legtobb
elemhez viszonyitva, hatdrozottan mérséklédik a novény fold feletti részeiben.
Ez a tendencia a szalmaban egyértelmfien és hatdrozottan jelentkezett, a
szemben a K/Ca, Na, Fe ardnyai kivételt képeztek, dtlagosan mintegy 1,5 —2,0-
szeresére tdgulva a szemtermésben. Az Gszi bokrosodds elejei allapotokat a
tavaszi bokrosodds vége dllapottal 6sszevetve megdllapithatd, hogy a N és K
tulstlya a tobhi vizsgilt elemhez viszonyitva altaldban névekvd. Kiilonosen
kifejezett volt ez a N/Mg, Fe, Zn, Cu és a K/Mg, Fe, Zn, Cu ardnyokban, ahol
az ardnyok tdguldsa kozel 2—3 szoros (2. tdabldzat).

A P/Ca ardnya viszonylag dllandénak mutatkozott o tenyészidé folya-
midn, és a Ca tilsilya érvényesiilt. Ez alol a szem jelentett kivételt, ahol a P
tilsilya kozel 8-szorosa volt a Ca-énak. A szalmdban ugyanakkor 5-sziros Ca-
tilsiilyt figyelhetiink meg. Hasonléképpen lényegesen nem médosult a P/Mg,
Na, Fe aranya virdagzas idejére, a bokrosodés vége allapothoz képest. A P/Mn
ardnya ezzel szemben virdgzdsig folyamatosan tagult, mig a P/Zn és kiilontsen
a P/Cu ardnya sz{ikiilt. Altaldban megfigyelhets, hogy a szalmaban a P talstlya
lecsokkent, a szemben pedig megn6tt, kiilonésen a P/Ca, Na, Fe ardnvok nét-
tek egy egész nagysdgrenddel (2. tdblazat).

A Ca tilsalya virdgzdskor — a bokrosodds vége allapotot 100-nak véve —
a Mg-, Na-, Fe-elemekhez viszonyitva dtlagosan mintegy 809 -4ra, a Ca/Zn
ardnya felére, a Ca/Cu pedig 1/3-4ra csokkent. Aratdskor a szemtermés Ca/Mg
ardnya 15 Y%,-kal haladja meg a bokrosoddskorit, mig a Ca/Fe 69-, a Ca/Mn 24-,
a Ca/Mg 10-, a Ca/Zn 7- és a Ca/Cu 4%-dra siillyedt. Tehdt a Ca tilsdlya a
Na-ot kivéve az egyes elemekkel szemben igen erfisen csokkent a szemben,
ugyanakkor a szalmaban enyhén, de kovetkezetesen nétt a virdgzdskori alla-
pothoz képest és a Ca/Na, Fe megkozeliti, s6t a Ca/Mg, Mn, Zn pedig megha-
ladja a bokrosodds végi értékeket. A P/Ca, Na, valamint a Ca/Na ardnyok kivé-
telével a P és a Ca talsilya a legtobb elemhez viszonyitva magasabb volt ta-
vasszal a bokrosodds idejének végén, mint Gsszel, e fejlédési stadium kexdetén
{3. tablazat).

A Mg/Na ¢s a Mg/Fe ardnya bokrosodds végén és a virdgziskor kozeli volt,
a Mg/Zn és a Mg/Cu felére-harmadéra csokkent, mig a Mg/Mn ardny 60 %,-kal
emelkedett virdgzds idejére. A szalmdban téhhé-kevéshé a virdgzaskori ard-
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3. tabldzat

Az 8szi rozs atlagos tipelemarinyainak viltozasa a bokrosodis végén
mért adatok szazalékiban

2 (3) ) (3 () (N
(€3] Bokrosodds Szdrba- Kaliszolés Virdgzis Szem Szalma
Té4pelemek |——— T indulés méj. 23. méi. 0. e —
nov. 17. dpr. 17. | méj. 8. | ! jul. 17.
' \
N/K 92 100 75 50 50 . 292 67
N/P 87 100 70 54 50 43 63
N/Ca 92 100 86 73 61 620 25
N/Mg 55 100 85 66 52 64 34
N/Na 95 100 85 53 46 709 25
N/Fe 33 | 100 150 58 45 425 21
N/Mn 65 100 105 83 84 147 48
N/Zn 53 100 82 48 29 46 29
N/Cu 37 100 66 23 20 | 28 15
K/P 93 100 93 98 99 15 91
K/Ca 100 100 116 132 122 218 38
K/Mg 80 100 114 120 104 22 49
K/No 101 100 114 96 92 248 37
K/Fe 35 100 201 105 90 149 31
K/Mn 70 100 140 149 166 51 70
K/7n 57 100 110 83 58 | 16 43
K/Cu 40 | 100 88 42 an | 10 29
P/Ca 120 | 100 | 120 140 120 | 1540 40
P/Mg 67 | 100 124 124 105 | 157 57
P/Na 114 | 100 124 100 93 | 1714 43
P/Fe 38 100 214 107 01 1007 35
P/Mn i 75 ‘ 100 150 155 168 352 77
P/Zu * 61 100 117 84 60 107 47
P/Cu 43 | 100 94 43 40 65 25
Ca/Mg 58 100 97 93 85 10 129
Ca/Na 02 100 98 73 76 115 98
Ca/Fe 36 100 174 81 74 69 83
Ca/Mn , 70 100 121 114 138 24 188
Ca/Zn 5% 100 95 63 48 7 113
Ca/Cu ! 41 100 76 33 33 4 59
Mg/Na 170 100 100 80 90 1100 80
Mg/Fe 66 100 177 89 86 666 64
Mg/Mn 117 100 124 124 160 298 143
Mg/Zn ! 93 100 95 68 55 71 86
Mg/Cu | 87 100 77 35 38 43 45
1 |

Na/Fe 34 | 100 177 111 98 61 84
Na/Mn 69 . 100 124 156 180 | 21 190
Na/Zn 56 100 96 86 63 6 115
Na/Cu 39 100 i 44 43 4 60
Fe/Mn 196 100 70 140 183 34 226
Fe/Zn 162 100 55 78 65 10 138
Fe/Cu 114 100 44 40 44 6 71
Mn/Cu 58 100 63 28 24 18 32
Mn/Zn 84 100 71 55 35 32 61
Zn/Cu 71 100 80 51 69 60 53
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nyossigok taldlhatdlk, a szemben ugyanakkor nétt a Mg talstlya. Ez a noveke-
dés a Zn- és Cu-elemekkel szemben kicsi volt (3. tablazat).

A Na/Fe arény szarbaindulésig tdgult, majd ezt kvetSen érésig csokkent.
A Na/Mn ardny viragzasig folyamatosan nitt, mig a Fe/Zn és a Fe{Cu a bokro-
sodds végétdl virdgzasig tobbé-kevéshé egyenletesen esokkent. A Na tilsilya
a Fe-, Zn-, Mn-, Cu-elemekhez viszonyitva igen erds volt a szalméban, megha-
ladva a legtobb esetben a virdgzéskori allapotot is, mig a szemtermésben ez a
talsily altaldban egy nagysdgrenddel kisebbé vAlt.

A Fe/Mn ardny szarbainduldsig cstkkent, majd virdgzdsig ismét novekvg
tendencidt mutatott. Hasonléképpen kozel 1/3-dara cstkkent a Fe/Zn és a Fe/Cu
arany a szarbainduldst kivetSen a bokrosodas elejéhez képest. A Mn/Zn, Mn/Cu
ardnyai bokrosodés végén tavasszal voltak a legnagyobbak és virdgzasra 1/3-dra
1/4-ére szlikiiltek. A Zn/Cu ardnyaban a valtozdsok nem kovetkezetesek. A Fe
tilsilya a Mn-, Zn-, Cu-elemekkel szemben dtlagosan egy nagysdgrenddel na-
gyobb a szalmaban, mint a szemben. A Mn/Zn és a Mn/Cu arinya a szemter-
méshen kereken fele annyi, mint a szalméban, mig a a Zn/Cu ardnya mind a
szemben, mind a szalmaban kozeli (3. tabldzat).

Az elGzbekben ismertetett adatok alapjin megallapithatjulk, hogy a no-
vényi tdpelemardnyok nem dllanddak, valtoznak mind a tenyészid§, mind a
tragyazds fiiggvényében. A trigydzds nagyobb véaltozdsokat képes létrehozni
az egyes ardnyokban, mint amelyek a teny¢szid§ folyamdn az id§ fiiggvényéhen
bekovetkezhetnek. A diagnosztikai célt névényanalizis soran, amikor az opti-
mélis tdpelemardnyokat megadjuk és értelmezzilk mint standard értékeket, a
fejlettségi 4llapottdl nem tekinthetiink el.

Osszefoglalas

Szabadfoldi mitrdgydzasi tartamkisérlethen vizsgdltuk az Gszi rozs fon-
tosabh tapelemaranyainak véltozdsat a tenyészidé, valamint a tragyizisi keze-
lések fiiggvényében. Adataink a teljes fold feletti novényre vonatkoznak és
elemi tapelemtartalmakbdl szdmitott ardnyokat jelslnek. Fébb megdllapitd-
saink az aldbbiakban foglalhatdk dssze:

Mitrdgydzdssal a makroelemeknek egymashoz, valamint a mikroelemelk-
hez valé aranya jelentsen, esetenként tibbsziorosére modosithatd. Igy pl.
kisérletiinkben a N/Ca, N/Mg, K/Ca, K/Mg, K/Mn arinyok 1,5—2,0-szeresére
tdgultak a mitrigydzdsi kezelések fiiggvénycben a tenyészidd folyamén. Az
érés idejére altaldban ezek a véltozdsok lecsSkkentek, a szemterméshen gyakran
kiegyenlitdtek. Hasonl6 jelenség nyilvanult meg a P/Ca, P/Mg ardnyokban is
(1. tablazat).

A P tulsilya a Fe-, Mn-, Zn- &s részben a Cu-mikroelemekhez viszonyitva
2 - 5-szorosére nétt NPK-mfitragyazas hatdsara a kontroll, valamint a NK-ke-
zelések novényeivel szemben. Ez esetben is megfigyelhetd volt, hogy éréskor
elsdsorban a szalma tdpelemardnyai valtoztak meg, elérve, esetleg meghaladva
a fejlédés korai szakaszaiban tapasztalt kiilonbségeket. A Ca/Mn aranya na-
gyobb hozamt NPK-kezelések novényeiben dltaldban mérsékelten tagult (1.
tablazat).

Az 8s7i rozs dtlagos, a kisérlet atlagdban szdmitott tdpelemardnyai szin-
tén valtoztak a tenyészidé folyamdn. A bokrosodds végétdl a virdgzigig tartd
szakaszban egyértelm{ien csokkent a N tulstlya az Osszes vizsgalt elemhez
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viszonyitva. Hasonléképpen a K és a P tulstilya is csokkent a legtobh elemmel
szemben, kivéve a Ca-ot, a Mg-ot és a Mn-t, amelyekhez képest a K és P tilsilya
virdgzasig nétt. A Ca-, Mg-, Na-, Fe-elemek Mn-hoz valé ardnya virdgzdsig
novekedett, mig az egyéb feltiintetett mikroelemekkel szemben csokkent. A
Mn-tartalom igen erds higuldsat tiikrozte a Mn/Zn és a Mn/Cu ardnyok 1/3-4ra,
1/4-ére valé sziikiilése a virdgzas idejére, a bokrosodds végi ardnyokhoz képest.
A Zn/Cu ardnya, a Zn tilstilya a Cu-hez képest a tenyészid8 folyamén szintén
cstkkent (2. és 8. tablazat).

A tapelemardnyok nem allandéak a novényben, véltozhatnak mind a
tenyészidd, mind a tdplaltsig fiiggvénydben. A tragydzds nagyobb valtozdso-
kat indukdlhat az ardnyokban, mint a novény kora. A diagnosztikai céla no-
vényanalizis sordn az optimdalis t4pelemardnyok csak adott fejlettségi allapot-
hoz kitve értelmezhetélk.
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Changes in the Nutrient Ratios of Winter Rye During
a Vegetation Period

I. KADAR and B. LASZTITY

Research Tnstitute for Soil Seience and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

The changes in the ratios of the more important nutrients during a vegetation period
ag influenced by various fertilizer treatments were studied within the framework of a
long-term fertilization field experiment. The ratios given in the paper were caleulatod
from the content of each nutrient determined in the above ground portion of the plant.
The results of the investigations may he summarized as follows:

The ratios of macronutrients to each other and to micronutrients can be changed
considerably by fertilizer application. For example, in our experiments the ranges of
N/Ca, N/Mg, K/Ca, K/Mg, K/Mn ratios increased 1.56— 2 fold during the vegetation period
due to various fertilizer treatments. By the time of ripening the differences among the
various treatments diminished in gencral, and the ratios were often equalized more or less
in the grain yield. The changes in the P/Ca and P/Mg ratios displayed the same trend.

Due to NPK treatment the proportion of P in 1elation to Fe, Mn, Zn and partly
to Cu increased 2—5 fold as compared to the values determined in the plants of the cont-
rol o1 in those that had 1eceived NK tieatment. It could be observed also in this case
that, first of all, the nutrient ratios of the straw changed at ripening, displaying the same,
or possibly even larger differences than in the carly stages of growth. Usually the range
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of the Ca/Mn ratio increased moderately in the plants that brought higher vields due to
NPK treatments (Table 1).

The average nutrient ratios (calculated from the averages of the experiment) of
winter rye changed during the vegetation period, too. In the period lasting Irom the end
of tillering to flowering the proportion of N deereased in relation to all the other elements
studied, just as the proportions of I{ and P did, exeept in relation to Ca, Mg and Mn. In
the case of these three clemwents the proportions of IL and I increased till flowering. The
ratios of Ca, Mg, Na and Fe to Mn increased till flowering, while in the case of the other
elements studied they decreased. The significant dilution of the Mn content was reflected
by the decrease of the range of Mn/Zn and Mn/Cu ratios to 1/3 and 1/4, respectively, from
the end of tillering to flowering. The Zn/Cu ratio also decreased during the vegetation
period (Tables 2 and 3).

Nutrient ratios are not stable in the plants, they change as a function of both plant
development and nutrient supply. Ferlilizer application may induce greater changes in
the nutrient ratios than age. When evaluating the results of plant analyses carried out for
diagnostic purposes, it must be kept in mind that the optimum nutrient ratios vary in
the different stages of growth,

Table 1. Changes in the nutrient ratios of winter rye (cv. Kecskeméti h.) due to
fertilization during a vegetation period. (Orbottydn, 1978/1979.) (1), Treatment. (2)
Tillering. (3) Shooting. (4) Earing. (5) Flowering. (6) Grain. (7) Straw.

Table 2. Changes in the average nutrient ratios of winter rye (ev. Weeskeméll h.)
during the vegetation period. (Orbottydn, 1978/1979.) (1) Nutrients. (2) — (7) see Table 1.

Table 3. Changes in the average nutrient ratios of winter rye expressed as a per-
centage of values measured at the end of tillering. (1) Nutrients. (2) — (7) see Takle 1.

Anderungen der Verhiltnisse der Nihrstoffelemente im Falle
von Winterroggen wihrend einer Vegetationsperiode

I. KADAR und B, LASZTITY

Forschungsinstitut fitr Bodenkunde nnd Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissengchalten, Budapest

Zusammenfassung

Es wurden die Anderungen der wichtigeren Nihrstolfelementen-Verhilinisse beim
Winterroggen in vinem Diingungsdaucrversuch in der Funktion der Vegetationszeit und
der Diingunsvarianten untersucht, Unsere Angaben beziehen sieh auf die oberirdischen
Pflanzenteile und wurden mit Hilfe der clementaren Nihrstoffgehalte berechnet. Zusam-
menfassend kann folgendes festgestellt werden:

Das Verhiltnis der Makroelemente zueinander, wie auch »u den Mikroclementen
kann durch Mineraldiingung gegebenenfalls wun ein Vielfaches gedindert werden. So haben
sich in unscrem Versuch z. B, die Verhilinisse von N/Ca, N/Mg, K/Ca, IX/Mg und K/Mn
in Abhéngigkeit von der Dimgerbehandlung wiihrend der Vegetationsperiode auf das 1,56
bis 2,0-fache erweitert. Zur Zeit der Retfe haben sich die Anderungen im allgemeinen
vermindert, im Kornertrag oft ausgeglichen. Eine dhnliche Trscheinung zeigte sich in den
Verhiltnissen von P/Ca und P/Mg (Tab. L.).

Das Ubergewicht von P — im Verhéltnis zu den Mikroelementen Fe, Mn, Zn und
teilweise Cu — erhohte sich in den Pflanzen bis auf das 2 —5-fache infolge der NPIC-Diin-
gung verglichen mit der ungediingten, sowie mit der NK-Variante, Auch in dieser Falle
konnte beobachtet werden, dass sich bei der Reife vor allem die Nihrelementenverhélt-
nisse des Strohes gedngert haben, manchmal die in den fritheren Stadien fiir dic ganze
oberirdische Pflanzenmenge ermittelien Werte erreichend, sogar iiberschireitend. Das
Verhdltnis Ca/Mn erweiterte sich im allgemeinen bel den Pflanzen der hihere Ertriige
bringenden NPK-Varianten nur miéssig (Tab. 1.).

Die durchschnittlichen, irn Mittel des Versuches bercchneten Nihrelementenver-
héltnisse im Winterroggen énderten sich ebenfalls im Laufe der Vegetationsperiode. Vom
Ende der Bestockung bis zur Bliite nahm das N-Ubergewicht im Verhiltnis zu sinntli-
chen untersuchten Elementen eindeutig ab. Ebenso sank das Ubergewicht von K und
P zu den meisten Elementen — Ca, Mg und Mn bildeten eine Ausnahme, wobel das Uber-
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gewicht von K und P bis zur Blitte zugenommen hat. Das Verhillinis der Elemente Ca,
Mg, Na und T'e zu Mn war bis zur Blite steigend, den iibrigen angefiithrten Mikroele-
menten gegeniiber sinkend. Der Mn-Gehalt wies eine sehr starke Verdiinnung zur Zeit
der Blitte auf (dies widerspicgelte sich in der Verengung der Verhiiltnisse von Mn/Zn und
Mn/Cu auf das Drittel, bzw. aut das Viertel) i Verhdltnis zu_den Proportionen gegen
Ende der Bestockung. Im Falle der Zn/Cu-Proportion hat das Ubergewicht des Zn demn
Cu gegeniiber withrend der Vegotationsperiode ebenfalls abgenommen (Tab. 2. und 3.).

Die Néhrstoffverhiiltnisse in der Pflanze sind nicht konstant, sie konnen sich so-
wohl mit der Vegetationsperiode, wie auch mit dem Ausmass der Nihrstoffversorgung
dndern. Die Diingung kann grissere Veriinderungen in diesen Verhiltnissen verursachen,
als das Alter der Pflanzen. In der diagnostischen Pflanzenanalyse kinnen die optimalen
Nihrstoffverhilinisse nur an den gegebenen Entwicklungszustand gebunden gedeutet
werden. .

Tab. 1. Anderungen in den Nihrstoffyerhélinissen des Winterroggens infolge Mine-
raldiingung im Laufe der Vegetationsperiode (Sorte: Kecskeméti i, Versuchsort: Orboty-
tydn, Versuchsjahr: 1978--74.) (1) Dingungsvariante. (2) Bestockung, (3) Schossen. (4)
Ahrenschieben. (5) Bliite, (8) Koérner. (7) Stroh.

Tab. 2. Anderungen der durchschnittlichen Néhrstoffverhiiltnisse des Winterrog-
gens im Laufe der Vegetationsperiode (Sorte: Keeskeméti I, Versuchsort: Orbottydn, Ver-
suchsjahr: 1978/79). (1) Nahrstoffverhdltnisse. (2) — (7): s. Tab. 1.

Tab. 3. Anderungen der durchschnittlichen Nihrstoffverhiltnisse des Winterrog-
gens angegehen in Perzenten der am Ende der Bestockung gemessenen Werte, (1) Nihr-
stoffverhiltnisse. (2) — (7): Bezeichnungen s. in Tab, 1.

H3meHeHHe COOTHOIUGHUA TUTATENbHBIX 3JEMEHTOB B 03UMOH PXH B X0j¢
BereTauun

H. KAOAP 1 B. JIACTHTb

Hayuno-HeeneaonaTenLeKuil HHCTHTYT NOUYBOREIENHsT M arpoXHMHi Beurepcroi Axazemin Havk, Byaanewr

Peszwme

B MHOIONCTHIX NOJEBbIX ONLITAX M0 BHECEHITIO MITHEPAALILIN ¥, 100peHIH L3yl 13-
MEeHEeHHe COUTHOLEHHTT Hanlomet BayKHLIX MHTATEILALIX DICMEHTOB B OSIMOH DI B 3aBHCH-
MOCTIL OT BPEMsT BETETAIHH U BapHaHTOB 00padoTki. aHHbLIe 0THOCSTCS KO Beeil Hagzemuoil
GACTH PACTEHIHT 1T 03HAUAIOT COOTHOILEHHS], PACCUATAHHLIE [10 DIEMEHTAPHLIM COACPHSAHIISIM [11-
TATEIBLHLIX 2.1eMenToB. TTomyuinn ciienyoipe Hali00,1ce BayHbie BLIBOILI

Biiecenem MUHCPATBHBIX YAOOpPEHIIT MOIKIIO 3HAUNTEIbHO, B OT/ICJIhHLIX CJAyyYasix B
HECKO./IbKO D3, N3MCHUTh COOTHOLIEHHE MAKPOIIEMCHTOB APYT K APYTY HIIT I MHKD 03, 18MEHTAM.
Tax Hanpimep, B HAAX OIBITAX MHHEPANLHLIE YNOOPCHHS B X0AC BETCTATLIN DACIIPILIT B
L5 2,0 pasa coormomennst N/Ca, N/Mg, K/Ca, K/Mg, H/Mn. Ko Bpemeru cospeBawiiss 9TH
HMSMCHEHIST 0GLINHO CHIDRANHCL, B YDOXKAS 3CPHIA HacTo BHpaBHMBaIch. [1o100Hoe sABICHIC
Ha0oAaIm 1 B cooTHolenrsax P/Ca, P/Mg. (Tadamma 1).

[Tox BsHIEM BHECEHHsT a30THRIX, GOCQOPHLIX H KATIITHLIX MHHEDAALILIX YI00DeHHI 110
CPABHCHIK € KOHTDOJCM H ¢ BHECCHHEM T0.1LKO asoTa 11 docdopa nepesec dochopa B cooTHO-
mennn ¢ Fe, Mn, Zn Bozpoc 82 - 5 pa3. B 9ToM C/Iyuae 0TMETILIH, YTO B [IEPHOT CO3PCBAHIST €O
OTHOWICHHST NMHTATENbLHBIN 3IEMEHTOB H3MCHSIHCE B COJI0ME, JIOCTHras], IHOT/A NepBLILL Pas-
HHLILL, OTMEYCHHDIE B G016 PAHHMX CTAIMAX pPasBH1iisl. Pacimpenne cooTHomenns Ca/Mn i pac-
TEHUAX lida BAPHAHTAX C BHecennenm NPK, nawomux Gosee BLICOK0e yporkal, GLI10 yMepeHHee
(Tadn 1).

3a BereTalHOHHBIT MepPHO;| II3MEHILINCH CPEAHNIE COOTHOMIEHHS NHTATCILHEIX 2/IEMCHTOR
B 03HMOH Py<H, PACCUNTAHHDLIE B CPEAHEM M0 ONBITAM, 13 NEpHOI ¢ KOHUA KYIUICHIIST 10 LIBETEHITST
3aMCTHO CHH3IJICS NCPEBEC a30Ta N0 OTHOIEHHI0 K COOEPIKAHIIO BCEX HIYUEHHDLIN 3.TEMEHTOB.
Mopodubim odpasom chusuacst it nepesec K 1 P 110 OTHOWCHMIO K APYTHM OJICMEHTAM, [ICK 110
weHlie cocraBiastat Ca, Mg 1 Mn no 0THOMENHIO K KOTOPLIM nepeBec K 11 P 10cTofHN0 yBem-
Bancs BrNOTh f1o nBerenus. Comepxxanne Ca, Mg, Na, Fe no otHomentio 1 Mn Boapacrtano 1o
UBETEHITS, N0 OTHOWICHHIO 1 JIPYTHM MHKPODIEMEHTAM CHH>KAJI0CL, Ha SHaudTe.1bHOE pasdar-
JIEHHE KOHUEHTPAIHH MADFAHIA YRASHIBALO N3MEHEHNE cooTHomerns Mn/Zn 1 Mn/Cu a0 1/3 u
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1/4 K MOMEHTY L|BETEHMSt IO CPABHEHHIO ¢ COOTHOLICHUSMM, [OJIyYeHHLIMH B KOHI[E KYUIEHHA.
B coornomenyn Zn/Cu nepesec IMHKA M0 OTHOLLEHIIO K MCAH TAIOKE CHHMKAJICS B TCUEHHE Bere-
TallMoHHOrO neproga (Taom. 2. u 3).

B pacTeHHsaX COOTHOILEHHC NMUTATEBHEIX 3JIEMEHTOB HE [OCTOSHHOE, 0HO M3MEHSETCH B
3aBHCHMOCTH 0T BEreTallHOHHOTO MEPHOoia W OT CTeNeHH 00ecrnedeHHOCTH ITHTATEeJIbHBIMH Be-
uecTBaMiL. Y o0peHus 0xKaspiBalT 0osiee 3HAUMTENbHOE BIIISHHE Ha MX M3MEHEHHE, 4eM B03-
pacr. IIpy AMATHOCTHICCKOM PACTHTEIBHOM aHAIN3E OLEHKY ONTHMAIBLHOTO COOTHOLIECHHS HTA-
TENBHLIX 3JIEMEHTOB CJIEAYeT IPOBOAUTL, 0THOCS K ONPEResIeHHOH cTamuM pasBHTHS DACTEeHMIt.

Tab6a. 7. FameHeHHe COOTHOIUEHHST [THTATAIBHLIX JJIEMEHTOB B 03UMOH PIyKI 1O BIHSHHEM
MHHepasbHLIX yxoOpeHuit B TeyeHHe BereTalloHHOro nepuoaa. (MecTubrii xeyxemerckuil copr,
dpborrsan, 1978/79). (1) Odpaletka. (2) Kymenue. (3) Beixoxg B TpyOry. (4) Konomesne. (5)
Lizetenue, (6) 3epno. (7) Conoma.

Taba. 2. VismeneHue cpegHero COOTHOIIEHUS MHTATEIbHBIX 3JIEMEHTOB B 03MMOH DXKH B
TCYEHHE BereTallioHHOro nepuoia (MecTblil Keuxemerckuii copr, 9pborrsy, 1978/79). (1) MNu-
TaTesbHEE 3s1emeHThl. O0o3navenust ot (2) xo (7) cmorpu B Tadumiue 1.

Taga. 3. VIamMeHeHME CPEIHEero COOTHOLIEHHS! NHTATeNBHBIX D/IEMEHTOB B 03MMOIT PYKH B
OPOIEHTAX OT BEJWYHH, I0JyYeHHBIX B KOHIIE nepuona Kymienus. (1) [uTaTenhHLIe 37I1eMeHThL
Odosnauenust ot (2) xo (7) cmorpu B Tabmuie 1.





