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A talaj AL-oldhaté foszfortartalmanak
alakulasa évenkénti és feltoltd miitragyazas esetén
lepelhomoktalajon

CSERNI IMRE

Zoldséglermesztési Kutatd Intézet, Kecskemét

Duna—Tisza kozi lepelhomoktalajon masfél évtizeden keresztiil (1964—1980)
kisérleteket vegeztiink kukorica- és rozs-monokulturdban annak megallapitasara,
hogy talajaink foszforral hogyan, illetve milyen mértékben tolthetdk fel. E cél
erdekeben vizsgaltuk a talajok P-tapanyag-elldtottsagat és a P-miltragya utohatasat,
valamint diagnosztikai c¢llal a kisérletekben a kukorica és rozs tdpanyag-ellatottsagat.

Vizsgiltuk tovabba a P-tapanyagtartalom novelésének lehelSségeit évenkénti,
illetve feltolto tragyazassal, az oldhaté P szezonalis véltozasat, valamint a P vertikalis
mozgasat a talajban. Jelen kozleményben ez utdbbiakrol szamolunk be. Mivel
lepelhomoktalajon ilyen jellegii kisérleti munka még nem folyt, az eredmények
hézagpotlo adatokat szolgaltatnak a P-mitrdgyazasi kisérletek eddig elért eredménye-
ihez és a gyakorlati szaktanacsadashoz,

Homoktalajaink zome tapanyagban szegény, intenziv miitrigyazas mellett
azonban kevésbé vagyunk a talaj tapanyag-szolgaltato képességére utalva. A dontd
tényez0 a viz (csapadek) és egyebek mellett az, hogy a névényeknek milyen mértékben
all rendelkezésére felvehetd tipanyag a talajban.

A nagylzemi mezogazdasagi gyakorlat és a kutatasi eredmények egyarant
bizonyitjak, hogy a névények tapanyagigényén felil adott P-miitragyaval talajaink P-
készlete novelhetd.

A talajgazdagité P-mitragyazas modja lehet évenkénti (lasst, fokozatos), illetve
feltoltd (meliorativ) adagd P-miitragyaval végzett gyors feltoltés. A lassu feltdltés
gyakorlata a XX. szazad elejére nyulik vissza [11] és az Scumrtt [52, 53] szerint
gazdasagos volt. A nagyobb P-adagokkal, gyors feltdltéssel foglalkozo kisérleti munka
is elkezd6dott mar a szdzad elején. Elsésorban a foszfor és kalium talajbani
megkotodését vizsgaltak.

Szazadunk derekatol uj megvilagitisba keriilt a P-feltéltd miitragyazas.
SCHMITT és BRAUER [54] ramutatott, hogy P-szegény talajon nagy adagokkal célszerii
[eltoltd tragyazast végezni. Kozleményiikben hivatkoznak Wagnerre, aki kimutatta,
hogy P-szegény talajon jelentds foszfor-tultragyazast kell alkalmazni a legnagyobb
hozam és nyereség érdekében.

K ASTORI [19] szerint a talaj felveheté P-tartalma minden évben novekedett a
foszformiitragya novelt adagjainak a hatasara. Szamos kiilf6ldi és hazai kézlemény
szamol be hasonlo tapasztalatokrol [1, 5,6,7,8.,9, 15,16, 17, 18, 30, 33,39, 41, 45, 46, 55,
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56,57, 60]. E kézlemények szerzoi altalaban allitjak, hogy a nagyobb P-mitragyaada-
gok hatdsira né a talajok P-tartalma az adagok nagysagatdl, illetve tobb éves
alkalmazasatol fiiggden. A gyakorlatban azonban szitkségessé valt annak meghata-
rozasa, hogy kiilénbéz6 talajtipusokon 10 ppm oldhatd P-tartalomndvelés hany kg
P,0s-hatéanyaggal érheto el. A talajok novények szamara hasznosithaté P-
tartalméanak vallozasa ugyanis [ligg a tragya adagjatol és a talaj tulajdonsagaitol [13].
A talaj P-tartalmanak a novelése kdzvetett cél, végsd cél azonban az igy kialakult jobb
P-tapanyag-ellatottsag birtokaban a biztonsagos nagy termések elérése.

KERSCHBERGER €5 RICHTER [26] szerint homoktalajon 83 kg P,Os/ha volt
sziikséges a DL-oldhaté P-tartalom 5ppm-mel vald noveléséhez. Kotott talajon
100 kg P,05/ha 10—15 ppm-mel novelte a talaj Macsigin-oldhatd P-tartalmat [42].

Az oldhato P-tartalom a talajban kdveti a P-mérleg valtozasait [20]. Munk [38]
is a P-mérleget meghaladd adagh P-miitragyazast javasol. Mészlepedékes csernozjom
talajon 100 kg P,O/ha sziikséges 10 ppm AL-P ndvekedéshez [2, 3, 20, 39, 47, 48, 49].
FUOLEKY és KADAR [14] és KADAR [22] kisérleteiben —200 +1500kg mérlegtar-
tomanyban az AL-P 10 ppm-mel, az Olsen-P 5 ppm-mel valtozott 100 kg P,0Os/ha
hatdsara. Szoros negativ Gsszefliiggést allapitottak meg a P-mérleg és az AL-oldhato P-
tartalom kozott, akarcsak BARBER [4]. SCHACHTSCHABEL [51] szerint is atlagosan
100 kg P hatéanyag idéz elé a DL- és CAL-oldhato P-tartalomban 10 ppm véltozast,

Mind meszes, mind savany talajokon 70—80kg/ha P,0s-ra volt szitkség
10 ppm AL-P-ndveléshez [25, 36]. Csernozjom barna erddtalajon 70 kg/ha [40],
Ramann-féle barna erd6talajon 110—120 kg/ha [31], mig az orszag kiilonb6zd helyein
110291 kg P,Os/ha [32] novelte 10 ppm-mel a talajok AL-P-tartalmat. Vége-
redményben a kisérletckb6l megallapithato, hogy megkozelitéen 100 kg P,Os/ha
miltragya-hatoanyag noveli 10 ppm-mel a talaj felsd, szantott rétegének AL-P-
tartalmat.

KADAR [23] és LAszriTy és KADAR [36] részletesen foglalkozott a P-leltoltd
tragyazas legnjabb nemzetkozi szakirodalmaval. Az idézett kozlemények altalaban
hangsiilyozzak, hogy a talaj P-cllatottsaganak novelését csak nagy, a termés altal
kivont foszformennyiséget jelentdsen meghalado adagokkal célszerli végezni.

Hazinkban 1973—76 kozotl az orszag kiilonbozd helyein, tipikus talajokon
miltragyazasi kisérletek kezdddtek: a talajok kilonbozé P-szintjeit feltoltd
tragyazassal alakitottak ki [14, 20, 21, 22, 24, 25, 37, 40].

A késobbiekben a kisérleteket karbonatos homok- és barna erddtalajokra is
kiterjesztettek [34, 35, 36].

KADAR [21, 22], FOLEKY és KADAR [14] azt vizsgalta, hogy egy gyenge P-
ellatottsagh talaj termékenysége helyrehozhatd-e egyszeri [eltoltd P-adaggal, vagy-
hosszii évekre van ahhoz sziikség. Szoros pozitiv Osszelliggést talaltak a P-mitragya
mennyisége, a biza szemtermése és a talaj AL-, illetve Olsen-modszerrel meghataro-
zott P-tartalma kozott. A ,jo” P-ellatottsdg kialakitdsa megallapitasaik szerint
torténhet egyszeri miivelettel vagy fokozatosan, allandé pozitiv P-mérleg mellett.
Hasonloan vélekedik Zsornos [61] is killonbozé agyagtartalmi kotétt talajokon
végzetl vizsgilatai alapjan.

LANG [32] szerint az Orszdgos Miitragyazasi Tartamkisérletek adataibdl
véglegesen nem lehet elddnteni, hogy fokozatosan vagy meliorativ adagokkal
gazdagitsuk-e a talajokat a névények szdmara hasznosithato foszforvegyiiletekben.
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Alkalmazdsukndl Skonoémiai, népgazdasagi szempontok dontenek. Orszdgosan
altalaban az évenkénti tragyazast javasolja, mig a feltoltd (meliorativ) adagok a tablak
foszforszolgaltatd képességének kiegyenlitésére alkalmasak.

Az eddigi hazai feltolté P-mitragyazasi kisérletek eredményei azt mutatjak,
hogy a moédszer alkalmazhatosaga a talajok P-tapanyag-ellatottsagatol fiigg.
Foszforral rosszul ellatott talajokon még az 1000 kg P,0/ha adag is gazdasagos lehet,
mert néhany év alatt megtériilhet. Foszforral jobban elltott talajokon viszont a termés
altal kivont tdpanyagok egyszerll visszapotlasat célzo tragyazast helyes folytatni.

A nagyobb P-adagok alkalmazasanak azonban gatat szabhat a P-Zn antagoniz-
mus is. Kisérleti eredményeink alapjan mar tdbb mint egy évtizede felhivtuk a figyelmet
arra, hogy a csokkent Zn-tartalom esetleg gatja lehet a nagyobb termések elérésének
[43]. Altaldban a nagyadagh P-, illetve K-miitragyazas mikroelemhianyokat
indukalhat [12, 22, 23]. Alkalmazasa el6tt talaj- és novényvizsgalatokkal meg kell
gybzodni a talaj P- és K-ellatottsagardl. Szilkség esetén a feltéltd (meliorativ) adagot
kiegészitd tragyazassal, pl. Zn-tragyazassal kell egybekotni. Ezt ma mar — foleg a
kukoricat termelé gazdasagok — alkalmazzak a hazai gyakorlatban.

Kisérleti anyag és modszer

A kiserleteket Kecskeméten, a Zoldségtermesztési Kutatd Intézet borbasi
telepén folytattuk kukorica- és rozs-monokultiraban 1964—1980 kozott, Duna—
Tisza koézi lepelhomoktalajon. A homokboritas vastagsiga 70—110cm kozott
valtozott. A talaj fobb agrokémiai jellemzdi a 0—20cm-es rétegben a kisérlet
kezdetekor 3 szelvényvizsgilat adatai szerint az alabbiak voltak: pHge=6,5—7,1;
pHu,0=7,1—7,6; humusz=0,28—0,79%;,, CaCO;=nyomokban, AL-P,Qs=22—
51 ppm; AL-K,O =16—44 ppm. Tapanyagokkal tehat igen rosszul ellatott volt.

A kiserletek [. ciklusa 1964-16! 1973-ig, I1. ciklusa 1973-tol 1980-ig tartott.

A kukorica-monokultiraban az L ciklusban Ny K, s kg/ha/év szinten névekvd
P-adagokat alkalmaztunk (0, 30, 60, 90 és 120 kg P,O/ha/év), valamint a @ kezelést
6 x 6-0s latin négyzet elrendezésben.

A rozs-monokultaraban savos-split-plot elrendezésben NgoK;o- és NgoK ,s-
szinten, majd 1970—73 kozott csak a nagyobb NK-szinten 5 sorozattal folytattuk a
kisérletet a P-miitragya ndvekvé adagjaival (0, 30, 60, 90 és 120 kg P,O4/ha/év) és a §
kezeléssel. A jelen kozleményben az I. ciklusbol csak a nagyobb NK-szint eredménye-
ird] szamolunk be.

A P-tragyazasi mult fliggvényében az I. ciklus folyaman kiilonboz6 P-tapanyag-
ellatottsagi szintek alakultak ki, A kisérleteket ezért SARKADI JANOS és LANG GEzA
javaslatara atalakitottuk. Kukorica-monokultiraban megfeleztiik, rozs-mono-
kultiraban megharmadoltuk a parcellakat.

Az atalakitast kovetden, a IL ciklusban Ny,,K,, megnovelt alapmiitragya
mellett 0, 60, 120 és 180 (kukorica), illetve 0, 45, 60, 90, 120, 135 és 180 kg P,O4/ha/év
(rozs) ,,ij” P-miitragyazast alkalmaztunk minden régi P-szinten az alabbiak szerint.

A kukoricakisérletben a hossziranyban megfelezett parcellakon 3 ismétléssel
folytattuk tovabb a kisérletet. Ilyen modon a két korabbi azonos kezelésii parcellara
keriilt 4 0j P-kezelés.

"'*
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A rozskisérletben az 1. ciklusban szerepld kisebb és nagyobb NK-adagi
parcellakat keresztirdnyban harmadoltuk. Az elézéekre a P 0, 45, 90 és 135, mig az
utobbiakra a P 0, 60, 120 és 180 kg-os kezelései keriiltek. A rozskisérletben a 4—4 1j P-
kezelésbol azonban csak harom fért el egy régi azonos kezelésii parcellan, és igy egy
minden esetben masik azonos régi kezelési parcellara keriilt. A harmadolds utén igy itt
is 3 ismetléssel folytattuk a nem teljes blokkelrendezesiive valt kiserletet.

A miitragyazatlan kontrollparcellakon ezen tulmenden két évben feltoltd P-
miltragyazast is végeztiink a kukoricinal 625 kg, a rozsndl 425 kg P,0./ha adaggal
(N120Kg00 kg/ha N, illetve K,O mellett kukoricanal, és N,,,K 3,5 kg/ha N, illetve
K,O mellett rozsnal) az évenkenti (folyamatosan felt6lto) P-miitragyazassal valo
Osszehasonlitas céljabol. Miltragyaként 1973-ig 25%-o0s pétisdt, majd ezt kdvetden
34%-0s ammonium-nitratot, 18%-os szemcsés szuperfoszfatot és 409,-os kalisot
alkalmaztunk. Vizsgaltuk, hogy milyen mértékig lehetséges, illetve célszerli talajainkat
adott esetben foszforral gazdagitani, és igy a mar jol ellatottnak mindsiilé talajainkon
ez az allapot miként tarthatd fenn,

Talajmintakat a kisérlet minden parcellajabol véletlenszertien vettiink — 5,
illetve 10 pontmintabol — a P(K) alapmiitragyazas el6tt a kukoricakisérletben
tavasszal, a rozskisérletben aratds utdn, 0—20cm-es mélységb6l, 5cm atmérdji
talajfuroval, az AL-P- és AL-K-tartalom vizsgalatara. A kukoricakisérletben egy
alkalommal (1967) a tenyészid6 folyaman 25—26 naponként hasonlo modon vettiink
talajmintakat szezonalis vizsgalatokhoz. Végiil a kisérlet befejezése utan a P,/P, és a
P, ,0/Piso=14tlag: P 46,5 P2Oskg/ha hatdanyagot kapott kezelések parcellaibol
20 cm-enként 1 m mélységig vettiink véletlenszeriien 535 helyrél talajmintakat a P
vertikalis mozgasanak vizsgalatahoz. Az atlagmintakat szaritottuk, majd 2inm-es
lyukbdségli szitdn atszitaltuk, igy megfelelden homogenizaltuk azokat. A laboratoriu-
mi vizsgalatokat ezekbdl végeztiik el, parhuzamos beméréssel.

A talajvizsgalatokat a ,Talaj- és tragyavizsgalati modszerek” c. konyv alapjan
[59] végeztiik: a mésztartalmat Scheibler-féle kalciméterrel, a humuszt T)‘(urm szerint,
a pH-t elektrometridsan iivegelektrodaval vizsgaltuk. Az oldhatd P,0; és K,O AL-
modszeres meghatarozasat SARKADI és munkatarsai [50] modszerével végcztiik. A P-t
kolorimetridsan, a K-ot langfotométerrel hataroztuk meg.

A terméssel kivont P-tipanyagmennyiségeket 100 kg légszaraz fOtermésre
vonatkoztatva— a hozza tartozo mellék termékkel egyiitt — a kukoricanal 0,9 kg-nak,
arozsnal 1,1 kg-nak vettiik SARKADI [47] nyomén. Az eredményeket SvAB [ 58] szerint
értékeltiik.

Az eredmények ismertetése és értékelése

Kukorica-monokultaraban az elsé kilenc év (I. ciklus) talajvizsgalataibol
megallapithato, hogy a P-kezelések eredményeként minden évben szignifikans
kiilénbségek voltak a talaj AL-P-tartalmaban a @ és P,-kezeléshez képest. A vizsgalati
évek tobbségében a P, ,, kg-os adag megbizhatoan nagyobb értéket mutatott, mint a
kisebb adagok. Az évek elérehaladtaval a P,,, kg-os adag esetében egyre nagyobb lett
a P-felhalmozddas a talajban (1. tablazat).
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1. tablazat

Az AL-oldhat6 foszfortartalom alakuldsa a széntott talajrétegben,
nivekvd foszformiitragya-adagok hatdsira kukorica-, ill. rozs-monokultirakban
(N, K alapon)

2
M Adott on,), kg/ha/év 3
Vizsgall névény Keze- A(4) (5)
ke intavetel ideje P, Py J Peo Py l P20 letéen tlag SzDs.,
P,0s, ppm

A) Kukorica
1966. marcius 19. 44 47 49 50 56 43 48 4
1967. marcius 28. 43 48 49 52 54 42 48 7
1968. marcius 30. 30 36 43 50 60 31 42 18
1969. aprilis 11, 17 27 48 52 71 26 40 12
1970. aprilis 7. 21 36 46 53 60 22 40 6
1971. marcius 7. 22 38 50 62 88 24 47 7
1972. mércius 3. 13 30 48 55 96 19 44 12
1973. marcius 28, 27 62 71 85 113 27 64 12
1974. aprilis 17. 26 55 72 88 119 29 65 13
Atlag 27 42 53 61 80 29 49
SzDse;, 9 10 9 15 15 11
B) Rozs .
1967, julius 10. 40 47 56 68 74 43 55 14
1968. februar 28. 39 40 73 91 85 39 61 18
1969. marcius 12. 24 35 57 66 79 29 48 16
1970, marcius 10. 34 57 79 91 100 35 66 21
1971. aprilis 2. 49 71 110 118 129 50 88 22
1972. aprilis 18. 47 55 78 129 131 33 9 25
1973, junius 30. 35 77 103 125 140 39 87 21
Allag 38 55 79 98 105 38 69
SzD,., 12 19 20 24 19 -

Az id8 figgvényében a P-felhalmozddas, illetve csokkenés a kiilonbodzd
kezelések hatasara eltéré volt. A @-nal és Py-nal fokozatos volt a csdkkenés. A 30 kg-os
P-adagnal alig valiozott a talaj AL-P-tartalma. Ez arra utal, hogy 4t/ha koriili
kukorica-szemtermésnél mar 30kg P,0O/ha/év egyensilyban tarthatja a talaj P-
tartalmat, A Pq kg hatasara 72 ppm-ig tarto ndvekedés volt kilenc év utan. A Py, kg-
nal valtozdo mértékil felhalmozodas volt 88 ppm-ig, mig a P,,, kg adag hasonlo
tendenciat mutatott (119 ppm).

Rozs-monokultiridban a Py-kezelés talajaban alig volt valtozas az évek soran,
40-r61 35 ppm-re alakult az AL-P-tartalom. A P5¢-P,,0 kg P,O,/ha adagok esetében
77—140 ppm AL-P-felhalmozodast tapasztaltunk. )

A novekvo adagl P-kezelések kovetkeztében az 1. ciklus befejezésekor itt is
szignifikans kiildnbségek alakultak ki. Megbizhatok voltak a kiillénbségek a P-
felhalmozodas tekintetében a P, és @ kezelések kivételével. Itt nagyobb volt a P-
felhalmozodas a talajban a P-kezelések hatasara, még a 30 kg P,O¢/ha/év adagnal is.
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2. tdabldzat

Az AL-oldhaté foszfortartalom alakuldsa a tenyészidé folyaman 1967-ben
kukorica-monokultaraban

2
A talajmintavélglek idopontjai
(1) T T 3)
Kezelések | marc. 28. | jun. 3. | jun.29. | jul. 25. | aug 19. ‘szepl. 14.Lnov. 15. | SzDg.,
P:Os. ppm

NK P, 43 [ 49 42 35 30 43 33 7
N K P, 48 68 49 43 36 53 45 7
N K Py 49 75 61 47 44 54 50 7
N K Py, 52 82 64 61 50 63 53 11
NK P, 54 89 71 65 58 74 66 11
o 42 52 43 32 27 38 35 10
SzD s, 7 9 8 10 8 9 8

Ebb6l arra lehet kdvetkeztetni, hogy ez a P-adag mar fedezi a rozs P-tapanyagsziikség-
letét, s6t szignifikans felhalmozodas is volt a talajban, 47 ppm-rél 77 ppm-re
(1. tablazat).

Szezondinamikai vizsgdlatok

A szezonalis vizsgdlati eredmények szerint a talaj AL-P-tartalmaban mind az
idopontok, mind a P-kezelések szignifikans kiilonbségeket okoztak (2. tablazat).

Valojaban a tenyészidd elején vett talajmintak mutattak a legnagyobb AL-P-
tartalmat. S1pos és PATOCS [56] vizsgdlatai szerint is az oldhatd P-tartalom a tavaszi
mintavétel alkalmaval nagyobb volt, mint Osszel. Ezek a szezonalis valtozasok
azonban nem jelentdsek. A vizsgalati eredmények szerint a mitragyaszoras elotti
felvételezéskor mért széls6 értékek (42—54 ppm) az Oszi mintavétel eredményeihez
képest (33—66 ppm) gyakorlatilag nem valtoztak. Egy-egy kezelés ugyanazon
ellatottsagi tartomanyon belill maradt, vagyis amely parcella talaja a tenyészid6 elején
szegény volt AL-P-ban, a tenyészidd végén is kozel hasonlo ellatottsagi értéket
mutatott. Ez megerdsiti SARKADI [47] vizsgalatait, hogy ha egy talaj a tenyészid6 elején
gazdag AL-P-ban, az a tenyészid0 végére is kozel hasonld ellatottsagh marad, és
forditva,

Feltalté P-trdgydzas

A kukoricakisérlet atalakitasa utan (II. ciklus) a talajvizsgalati eredmények
szerint az 0j P-szinteken a P novelt adagjainak a hatasara a talaj AL-P-tartalma
z6meében megbizhatdo modon ndvekedett mindkét vizsgalati évben (3. tablazat).

A legnagyobb ndvekedés a meliorativ adagok (1974—75-ben P, kg P,O/ha)
alkalmazasanak eredményeként kivetkezett be: 101 ppm, a Py/P, kontrollhoz mérten.
A két év alatti feltdltés utan az AL-P-tartalom még 1980-ban is jelent0s, a talaj kozepes
P-ellatottsdgh (92 ppm) maradt.

A rozskisérletben végzett AL-P vizsgalali eredmények megkdzelitoen hasonlita-
nak a kukoricakisérletben kapott eredményekhez (4. tablazat). A P-lelt6]to6 tragyazas
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(1973 74-ben P, kg/ha) hatasara itt is jelentdsen novekedett a talaj AL-P-tartalma,
atlag 109 ppm talajértéket érve el. A kisérlel befejezésekor még itt is kozepes P-
ellatotisagi tartomanyban volt a [eltolté adag eredményekent az AL-P-tartalom.

A talajvizsgalati eredmények alapjan megallapithato, hogy homoktalajaink is
feltolthetok foszforral fokozatosan, vagy egyszerre nagy adagokkal. Elvileg mindket

3. tabldazat

Az AL-oldhaté foszfortarialom alakulasa a szantott talajrétegben
P-tragyazas hatasara kukorica-monokultiraban (P,O, ppm)

(n { i @ .

Régi P- | Uj P-szintek, PO kg/ha/év 1973—80 kozdul Re) (4
kezelések o e Atlap SzDs.,
{1964—73) P, w Peo Py w Piyo

1975. okt. 28.
P, | 30 63 87 83 66
Pyo | 50 67 120 105 86
Pio 76 90 102 152 105
Poo 95 109 138 148 123
P 114 143 150 152 | 140
Pissa 134 115 149 126 | 131

1980. 4pr. 15.
P, 51 116 121 166 114 44
Pio 49 108 106 157 108 38
68 107 139 166 120 44
Poo 76 105 165 183 132 51
Piao £6 135 | 1712 178 143 29
Piyso 92 131 138 164 131 30
SzDs., 26 32 37 56 — —
Allag 70 117 140 171 125 —

Plysp: 1974- és 1975-ben adott 625+ 625kg P,O;

modszer alkalmazhatd., A [eltolto tragyazassal nagyobb terméseket értink el
Altaldban azonban ezt nem javasoljuk, mivel a két évi terméstobblet a feltoltd
tragyazas javara sem a kukoricanal, sem a rozsnal nem volt jelentds (5. tablazat). A
hatékonysag a kukoricanal a két év Atlagaban csupan 0,82 kg/kg és a rozsnal
1,33 kg/kg volt az atlag 90 kg P,Os/ha-hoz mérten. gy a feltdltd tragyazas csak sok évi
terméstdbblet biztositasaval és utohatasaval valhat gazdasigossa. Eppen ezért helyette
a fokozatos feltdltést javasoljuk. A kiegyenlitett nagy termések elérése érdekében,
tablan beliili talajheterogenitas esetén — ami talajainkon gyakori —, és ha csak a talaj
alacsony P-ellatottsaga a gatlo tényezd, célszeri a talaj megkozelité homogenizalasa
érdekében feltdltd P-mutragyazas alkalmazasa a talajvizsgalatokkal kimutatott P-
hianyos részeken,
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4, tabldzat

Az AL-oldhatb foszfortartalom alakulisa a szintott talajrétegben
P-tragydzds hatdsira rozs-monokultiraban (P,0., ppm)

_ ; _
o) o )

Régi P- Uj P-szintek, P,O4 kg/ha/éy 1973—80 kozott 3

kezelések e = * = — sy Atlag
{1964_73) Pn | P45 l P60 ‘ pgu ‘ PIZO { P135 ( P\BO

1975. szept. 15,
P, 30 64 56 70 75 89 83 67
Pag 59 62 80 80 92 97 123 85
Peis 94 79 128 93 114 103 120 104
Pgo 109 86 120 95 136 101 134 112
P20 110 117 120 119 122 119 154 123
Allag 80 82 101 91 108 102 123 98
Pass 114 116 104 109 119 98 104 | 109
1980. jal. 22.

P, 48 66 83 114 125 | 114 160 101
Py 57 73 104 107 123 143 158 109
Pqo 62 91 106 94 117 128 154 107
Py, 73 88 99 119 171 120 169 120
P2 79 95 126 128 [38 144 175 126
Paso 82 94 17 122 136 167 181 | 128
Atlag 67 85 106 114 135 136 166 | 115

Pgso=1973 és 1974-ben adott 425+ 425 kg PO,

Az oldhaté P vertikdlis mozgdsa

A régi P-szintek koziil a P, ,q-ra épitett 0j P-szintek hatasa kisebb volt az AL-P-
tartalom névekedésére, mint a régi Py-szinten. Magasabb talaj P-ellatottsagi szinten a
felhalmozddas kissé lelassult, jollehet a nagyobb tapanyagelvonast a termések nem
indokoltak (6. tablazat).

5. tdabldzat
A feltolt6 foszformiitragyazas hatékonysaga

(3)
Fellolio a’dag Poo(Po—P,s0) .

RO @) 625 425 Tex(‘rrzés- (6)
Vizsgalt Kisérleti ———— = 16bblet Halékonysag,
novény év P,0; kg/ha/éy /ha - kg/kg

4
Szemtermés, t/ha
A) Kukorica 1974 3,10 - 295 0,15 0.28
1975 4,85 - 4,12 0,73 1,36
B) Rozs 1974 - 4,35 3,91 0,44 1,39

1975 - 3,01 2,61 0,40 1,27
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6. tabldazat

Az 1974—79. évi atlag szemtermések és az 1980. évi talajvizsgalati
eredmények kukorica-monokultiraban

(1) ) (3)

Régi P- ) Uj P-szintek, P,0, kg/ha/év (1973—80) @
kezelések Vizsgall tenyezdk Allag
(1964_'73) PD Pbﬂ P120 PIHO

Py a) Termés, t/ha 1,60 224 2,69 3,07 2,40
b) Talaj PO, ppm | 51 116 121 166 114

Pizo a) Termes, t/ha 2,47 2,92 2,78 2,84 2,76
b) Talaj P,Os,ppm | 86 135 172 178 143

Piaso a) Termés, t/ha 2,59 292 2,96 3,39 297
b) Talaj P,O5,ppm | 92 131 138 164 131

P50t 1974 és 1975-ben adott 625+ 625 kg PO

Mivel az AL-P-tartalom nem ndvekedett az I. ciklus iitemének mértékében, ezért
a kisérlet befejezésekor megvizsgaltuk a P-mitragyazas hatasat a talaj mélyebb
szintjeiben. A vizsgilat céljara a P-mitragyat nem kapott kezelés Py/P, és a
legnagyobb adag P-miitragyas P,,,/P, g, =atlag: 146,25 kg P,0, kg/ha/év kezelés
talajmintainak vizsgdlati eredményeit hasonlitottuk o&ssze 1980-ban, a kisérlet
befejezésekor (7. tablazat).

A vizsgalati eredmények azt mutatjak, hogy a P-miitragyazas hatisira a P-
felhalmozodas a fels6 0—20 cm-es talajrétegben a legkifejezettebb. A 21—40 cm-es
talajréteg is lényegesen gazdagabb lett AL-P-ban a P, 4 ,5 kg/ha/év hatasara a Py/P,
kontrollal szemben. A talajmilveléssel azonban legfeliebb 25 cm-re keriilhetett P-
mitragya, ami annal lejjebb talalhato, az a talaj mélyebb rétegeibe vald vandorlas
eredménye, csapad¢k hatasara. A vizsgalati eredmények szerint a talaj 41—60 cm-es
mélységében is megbizhato kiilonbségek voltak az AL-P-tartalomban, a Py/P, és a
P)46.25 kOzOtt. Aranyait tekintve azonban itt is kdzel haromszoros volt az AL-P
mennyisége, mint a 0—20, illetve 21—40 cm-es mélységben. Ezt kdvetden is — a
vizsgalt 100 cm-ig — kovetkezetesen, de nem szamottevoen volt nagyobb az AL-P-
tartalom.

Eredményeink szerint kolloidokban és humuszban szegény (0,3—0,4%) homok-
talajaink esetében a sok éven keresztiil rendszeresen nagy, kozel P, 5, kg P,Os/ha/év

7. tabldzat
Az AL-oldhaté foszfor vertikalis mozgasa a talajban (1980)
) - ;
Kezelés (196473, Melyscg, cm oy
ill. 1973—80) 33
: 0—20 21—40 41—60 61—80 | 81—100
P,0,, ppm
Po/Py 51 41 24 16 I8 37
PosilPrss 178 153 64 42 27
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8. tabldazat

A P-mérleg alakulisa az egyes kezelésekben
kokorica-monokultiraban (P,O;, kg/ha)

2
) Régi P-kezelések, P,O, kg/ha/év 1964—73 kzolt
Vizsgalt év : —
PG P30 P60 P‘)ﬂ Pl 20 g
L ciklus
1965 —42 —8 22 46 71 —41
1966 —83 —-20 39 92 157 =71
1967 —123 —30 57 138 238 —-107
1968 —158 —34 81 191 326 — 124
1969 —195 —44 101 235 408 —143
1970 —235 —57 118 280 486 —165
1971 -273 —67 137 328 265 —190
1972 —313 =79 156 372 644 —215
1973 —-343 | -82 180 421 728 —235
@ i )
e b Uj P-szintek, P,O, kg/ha/év 1973—80 kézott @)
kezflésck Atlag
Py Pso Pizo Piso
11, ciklus 1975.
P, —392 —288 —169 —58 —-212
Py, —159 -30 90 216 29
Pgo 111 228 352 469 290
Pqg 345 463 583 708 525
Pl 655 775 903 1023 839
Piaso 947 946 946 941 945
1979.
Py —430 —104 231 571 67
| —212 147 509 857 325
Pso 180 409 756 1091 609
Poo 293 617 967 1328 801
Pia0 594 929 1298 1655 1119
Piaso 885 1098 1336 1552 1218

P50 1974 és 1975-ben adott 625+ 625 kg P,05

adagok esetén a P kimutathatéan mélyebb szintekbe is vandorol, ahol gazdagitja a
talajt AL-P-ban. Ott a foszfor hosszi idén at hozzaférheté a mélyen gydkerezd
ndvények részére, és igy tipanyagtartalékul szolgalhat. Ilymédon a P-miitragyazas a
P-tapanyagbdzis ndvelését segiti eld, megteremtve a nagyobb termések biztonsago-
sabb elérésének felteteleit.

A foszfornak ez a vertikalis mozgasa nem nagy, de elérheti a 0,5—1,6 cm-t
évenként, ami feltételezheten az adagok nagysaganak, a csapadék mennyiségének, a
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9. tabldzat

A P-mérleg alakuldsa az egyes kezelésekben rozs-monokultiraban (P,0; kg/ha)

(2)

) Régi P-kezelések P,0, kg/ha/év 1964—73 kozitt
Vizsgall év
P, Py Pso Pgo Piao p
L ciklus
1967 —63 24 112 199 288 —45
1968 —87 27 143 261 377 —65
1969 —98 39 182 330 477 —74
1970 —~113 51 223 401 571 —84
1971 —49 53 254 463 669 —-50
1972 — 164 49 280 521 758 —120
1973 —184 51 310 582 845 —137
@ ' )
REAE. Uj P-szintek, P,O, kg/ha/év 1973—80 kozétt @)
keaslisek Allag
Py Pas Pso Pgo Piao Pyas Piso
1L ciklus 1975.
P, —244 —162 —135 —76 —-17 11 92 —76
Py -17 67 100 154 212 254 339 158
Peso 235 325 359 417 475 502 593 415
Pyo 504 594 626 685 744 772 864 684
| 761 850 880 945 1013 1028 1126 943
Psso 632 634 633 632 634 628 627
1980.
P, —345 —-69 30 237 444 542 854 242
| —138 149 266 469 679 790 1096 473
Peo 123 421 536 738 934 1038 1353 735
Pyo 384 690 794 1004 1205 1217 1637 990
Piso 637 945 1040 1266 1472 1566 1883 1258
Pgso 510 724 794 942 1101 1162 1378 944

Poso: 1974 és 1975-ben adott 425+ 425 kg PO,

homoktalaj szervesanyag-tartalmanak, pH-janak és esetleg mas tényezOknek is
fiiggvénye, A P-tapanyag vertikalis mozgasanak lehetdségét a korabbi kutatasi
eredmények sem zarjak ki, csupan a mértéket tartjak elenyészonek [10, 27, 28, 29, 44].
Meg kell azonban azt is jegyezni, hogy az AL-modszer nem alkalmas a P-mozgas
egzakt tanulmanyozasara. Az eredmények mégis arra hivjak fel a figyelmet, hogy
rendszeresen nagyobb adagl (P,so kg P,Os/ha/év) P-tragyazas mellett a talaj P-
tApanyagtartalmanak pontosabb megitéléséhez a szantott talajréteg alatti vizsgalatok
sziikségessége is el6térbe keriil a humuszban nagyon szegény lepelhomoktalajok
mitragyaigényének becslésére.
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10. tdblazat

A P-mérleg és az AL-oldhato foszfortartalom dsszefiiggéseinek egyenletei

oy @ () TR S
Vizgalt Kezelések Egyenletek n % hez sziikséges
R P,0; kg/ha
1967—173 a) Minden kezelés | y=49,4707 + 1,1071x 42 0,8792%** 93
1980 b) Régi P-szintek
P, y=77,1150+0,0930x 7 0,9541%** 108
Py, y=70,5810+0,0830x 7 | 098320+ 120
Pas y=57,2173 +0,0683x 7 | 0,9600%* 146
Pyg y=36,8549+0,0838x 7 0,9054*=* 119
Piao y=34,4679+0,0731x 7 0,969 *** 137
1967—73,
1975, 1980 | a) Minden kezelés | y=62,8415+0,0693x 126 0,8709%*= 144

*** P 0,1%-on szignifikans

Foszformérlegek és foszforhasznosulds

Kukorica-monokultaraban a parcellak P-mérlege a P, &s a kontroll esetében az
évek elorehaladtaval egyre negativabb. Hasonlé a helyzet a P,,-kezelésnél is, csak
lényegesen kisebb mértékben. A miltragyazatian @ kezelés P-mérlege kevésbé negativ,
mint a P,-kezelésé, ami természetes is, hiszen annak termése lényegesen kisebb volt.
Ezzel szemben a Pyo-, Pgo- €5 P ,o-kezelések P-mérlege kezdettdl fogva pozitiv, és az
évek mulasaval egyre pozitivabba valt.

11. tabldzat

P-tapanyagmérleg és tdpanyag-hasznosulas

1964—73. évek atlaga (1. ciklus)

(1)

Vizsgalt tényez6k

(2)
Adott P,0,, kg/ha/év

PO PSO PGO‘ P')O PIZO 9
A) Kukorica
a) Kivont P,0,, kg/ha/év 38,1 39,1 400 432 39,2 26,1
b) Egyenleg —38,1 =91 20,0 46,8 80,8 —26,1
¢) Kivont tébblet - 1,0 1,9 51 1,1 —
d) P-hasznosulas %, - 3 3 6 1 -
B) Rozs
a) Kivont P05, kg/ha/év 20,5 243 25,6 253 26,2 153
b) Egyenleg -205 57 344 64,7 93,8 —153
¢) Kivont tébblet - 38 51 48 57 -
d) P-hasznosulas %, - 12 9 5 5 -
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Talaj P,04 y
2004 PPM |
i
150-
- x x
100
L n=102
) X X y = 55,4490+0,0870x
1 X T
504 X X X "ix,zmﬂ X r =0,8722
4 * xx
1 2 3 %
T T T T T T T T T T T T T T T
-500 -100 0 100 500 1000 1500
P,0, kg/ha

1. dbra
A P-mérleg és az AL-oldhato foszfortartalom oOsszefiiggése kukorica-monckultiraban.
Megjegyzés: 1964—1973 (minden év és kezelés 9 x 6=>54), ill. az 1975 és 1980 évi (régi P-
szintenkénti 2 x (6 x 4)=48) mérleg adatai alapjan

A kisérlet 1. ciklusaban a P-mérleg —343 és +728 kg P,O/ha kbzbtt volt
(8. tablazat).

A kisérlet atalakitasa utan a II. ciklus masodik évében (1975) a novekvd P-
szintek hatasara a P-mérleg minden régi P-kezelés szintjén pozitiv irdnyba véltozott.
Az 0j Py-szinten a régi P, és Py, tovabbi csdkkenése, mig a Pg,-adagtodl novekedés
figyelheté meg.

A keét éven keresztiili Py, kg P,Os/ha hatasara a kontrollparcellik P-mérlege
jelentdsen megndtt, atlagosan 945 kg P,0,/ha-ra.

Akisérlet 15. évére az ij nagyobb P-adagok még tovabb pozitiviranyba toltak el
a P-mérleget. Az utolso értékelt évben (1979) a P-mérleg —430és + 1552 kg P,O./ha
kozott volt,

A kukoricakisérletben a P-meérleg és talaj AL-P-tartalma ké6zott 0,1%-0s szinten
volt megbizhato sszefiiggés. Az egyenes egyenlete szerint az AL-P-tartalom 10 ppm-
mel vald ndveléséhez 115kg P,0s/ha-ra volt szitkség (1. abra) kisérleti viszonyaink
kozott lepelhomoktalajon (b=8,70 ppm AL-P,0./100 kg P,O./ha).

Rozs esetében az elsé 9 évben az évenként adott 30 kg foszfor hatasara a mérleg
nem keriilt negativ tartomanyba (9.tablazat). Ebben a ciklusban azonban P-
miitragyat nem kapott talaj P-mérlegét a II. ciklusban a 45 kg P,0O5/ha/év 7 év alatt
sem tudta egyenlegbe hozni (—69 kg P,04/ha). Az évi P,y-adag azonban mar
minddssze 35 ppm-es talajnal is pozitiv tartomanyba hozta a P-mérleget (30 kg
P,0;/ha).

A fontosabb egyenleteket a 10.tablazatban tiintetjiikk fel. Az egyenletekbdl
lathato, hogy az L. ciklusban 10 ppm AL-P-néveléshez 93 kg P,O,/ha-ra, mig a II.
ciklusban régi P-szinteken 108—146 kg/ha-ra volt sziikség.



110 CSERNI: A talaj AL oldhato P-tartalma

A tipanyagmérleg adatai jol tiikrozik az egyes kezelések talajainak P-
ellatottsdgaban fennallé kiilonbségeket. Ilyen modon tehat a talajban kialakult
kiilénbségeket — melyek a P-tragyazott, a trdgyazatlan §, illetve a P-tragyazatlan
kezelések kozott kialakultak — egyfel6l az évente adott foszfortragya hatasara
létrejott ndvekedés, masfel 81 az évenkénti folytonos ndvényi elvonas okozta csdkkenés
eredojének foghatjuk fel.

Osszevetve a kukorica és a rozs P-tapanyagmérlegét és tipanyag-hasznosulasat
az I ciklusban, lathato, hogy a tApanyagmérleg P54 kg P,0O5/ha évi adagnal kukorica
esetében —9,1, mig rozs esetében -+ 5,7 kg/ha/év. Azt kOvetden a P-adagok
névekedésével a mérleg mindkét ndvénynél egyre pozitivabba valt. Természetszeriileg
a legnegativabb értéket a tragyazatlan kontrollkezelések adtak, mind a kukoricanal,
mind a rozsnal: —26,1, illetve — 15,3 kg/ha/év (11. tablazat).

A kiildnbségmodszerrel szamitott P-hasznosulas a kukorica esetében mindossze
1—6%, ami annak igen rossz P-tragyareakciojat mutatja, mig a rozsnal magasabb, 5—
12% kozotti volt. Az egyenleg a kukoricanal 30—40 kg P,0,/ha évi adagnal, a rozsnal
pedig 20—30 kg koriil alakult ki.

Osszefoglalas és kovetkeztetések

Kecskeméti lepelhomoktalajon kukorica- és rozs-monokultiirdban végeztiink
kisérleteket 1964—80 kozott, A kisérlet 1. ciklusdban (1964—73) Ny K, alapmitra-
gya mellett a P ndvekvé adagjait alkalmaztuk (0, 30, 60, 90 és 120 kg P,O/ha/év) és 9
kezelést, melynek révén kiildnbozo tapanyag-ellatottsagi szintek alakultak ki. Ezeken
az 1Uj szinteken vizsgaltuk a II. ciklusban (1973—80) nagyobb (N,;0Kg)
alapmitragyazas mellett a P novelt adagjait (0, 45, 60, 90, 120, 135 és 150kg
P,0./ha/év), valamint a felt6ltd (meliorativ) P-mitragyazast (kukoricanal 1974—75-
ben Pg,5 és rozsnal 1973—74-ben P, kg P,0/ha adagokkal).

A kisérletekbdl megallapithato, hogy a lepelhomoktalajok AL-P-tartalmanak
szezonalis valtozasai nem jelentdsek. A talajok ugyanazon ellatottsigi tartoményban
maradtak a tenyészidd végén, ahol a tenyészidd kezdetén voltak.

Talajaink évenként kisebb (30—180 kg P,0./ha/év) vagy egyszerre nagyobb
(850, illetve 1250 kg P,O,/ha/2 év) P-adagokkal is feltiithetok. A feltdltd tragyazassal
nagyobb terméseket értiink el, azonban a hatékonysag az évenkénti atlag 150 kg P-
adaghoz mérten csak 1kg koriili volt. Eppen ezért altalaban azt nem javasoljuk.
Csupan tablakon beliili talajheterogenitas esetén — ami nalunk gyakori — célravezetd
a talaj megkozelitd homogenizalasa érdekében feltolto tragyazas a P-hianyos részeken.
Eredményeink szerint altalaban az évenkénti pozitiv mérlegli P-mitragyazis a
célszeril.

Alacsony mész- és humusztartalma (0,3—0,4%) homoktalajokon — rendszere-
sen nagyobb P-adagok alkalmazasa esetén (atlag: 150 kg P,O ¢/ha/év) —, szamolni kell
a P vertikalis mozgasaval. Ezért sziikségessé valik a mélyebb rétegek vizsgalata a P-
tartalom pontosabb megitéléséhez, a mitragyaigény becslésére,

A tapanyagmérleg adatai jol tiikrozik az egyes kezelések talajainak P-
készletében fennalld killonbségeket. Talajaink AL-P-tartalmanak 10 ppm-mel valo
noveléséhez a kukoricakiserletben 115 kg P,0s/ha-ra, mig a rozskisérletben 90—
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140 kg/ha P,O5-re volt sziikség. Foszforral rosszul ellatott talajokon a tervezett termés
P-igényét is meghalad6 P-tragyazast, kozepesen, illetve jol ellatott homoktalajokon
pedig a termés altal kivont tapanyagok potlasat biztositoé tragyazast célszerii
folytatnunk.

A kilonbségmodszer szerinti P-hasznosulas 1—129 kozotti volt. A talaj
tapanyagmérlege a kukorica esetében 30—40 kg P,0;/ha/év, a rozs esetében pedig
20—30 kg P,0s/ha/év adag hatasara jutott egyenlegbe.
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The AL-Soluble P Content of a Sand Mantled Soil
as Affected by Various Methods of Fertilizer Application

I. CSERNI

Vegetable Research Institute, Kecskemét (Hungary)

Summary

Between 1964—1980 experiments were conducted to compare the effectiveness of annual
P [ertilizing with that of reserve P fertilizer application on a sand mantled soil under maize and
rye monocultures, respectively, between the rivers Danube and Tisza. Vertical P movements, the
seasonal changes in the P content of the soil, as well as P utilization were studied, too.

At the beginning of the experiment the more important agrochemical characteristics of
the soil in the top 0—20 cm layer were as lollows: PHy,0:7.1—7.6; pHg y:6.5—7.1; humus: 0.28—
0.79%; CaCOy: in traces; AL-soluble P,05: 22—51 ppm; AL-soluble K,O: 15—44 ppm.

In the first part of the experiment (1964—1973) various combinations of NgoK,s and 0,
30,60, 90, 120 kg P,O/ha/yr were applied and consequently the P supplies of the experimental
plots became different.

In the second part of the experiment (1973—1980) the N and K levels were raised to 120
and 90 kg/ha/yr, respectively, and applied in combination with 0, 60, 120, 180 kg P,O/ha/yr
for maize and 0, 45, 60, 90, 120, 135, 180 kg P,Os/ha/yr for rye. The yield increasing ellects
of these treatments were compared to those of Pg,skgP,0,/ha applied for maize in
1974—1975 and P, kg P,O4/ha given to rye in 1973—1974.

It has been found that the seasonal changes in the AL-soluble P content of a sand mantled
soil are not significant. The P supplies of the experimental plots were within the same respective
range at the beginning and at the end of the growing season.

Ithe P balance of the soil is positive, then the P reserve may be built up either gradually
by the annual application of lower fertilizer doses (30—180kg P,Os/ha/yr, or all at once, by
giving high P doses (850 and 1250 kg P,O/ha/2yrs., respectively). Reserve fertilizer application
brought about higher yields, but its effectiveness was hardly more (about 1 kg) than that of the
P, s, dose.

Economic considerations lead us to suggest that reserve P fertilization should only be
applied to spots low in P within a larger field to ensure a more or less uniform P supply, otherwise
the annual application of lower doses is expedient.

When P is applied annually at higher rates (~ 150 kg P,O s/ha/yr), vertical P movements
occur in sandy soils low in humus (0.3—0.4%). A part of the applied P fertilizer migrates to the
deeper layers. When the P fertilizer requirements of such soils are evaluated, the P content of the
deeper layers should also be determined and taken into account.

The data of nutrient balance clearly show the differences in the P supplies of the
various experimental plots. To increase the AL-soluble P content of the soil by 10 ppm
115kg P,Os/ha was needed under maize, and 90—140 kg P,0;/ha under rye. On soils low in
P the applied P dose should exceed the P requirement of the expected yield, while on soils with
moderate or good P supplies the applied P dose should compensate for the amount taken up
by the yield.

P utilization calculated with the difference method varied between 1—12%. The nutrient
supply of the soil under maize was balanced by 30—40 kg P,04/ha/yr, while the corresponding
dose was 20—30 kg under rye.

Table 1. The AL-soluble P content (P,Osppm) of the plowed layer as aflected by
increasing P doses in maize and rye monocultures. (1) Plant and sampling date. A) Maize; B) Rye.
(2) Applied P,0s, kg/ha/yr. (3) Untreated. (4) Average. (5) C.D. values at 5%,
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Table 2. Changes in the AL-soluble P content (P,Qs,ppm) during the growing season in
maize monoculture in 1967. (1) Treatments. (2) Soil sampling dates. (3) C.D. values at 5%.

Table 3. The AL-soluble P content (P,Os, ppm) of the plowed layer as aflected by P
fertilizer application in maize monoculture. (1) Original P doses (1964—1973). (2) New P levels,
P,05 kg/ha/fyr (1973—1980). (3) Average. (4) C.D. values at 5%, P, ;5 =625 kg P,O/ha applied
twice (in 1974 and 1975).

Table 4. The Al-soluble P content (P,Os, ppm) of the plowed layer as aflected by P
fertilizer application in rye monoculture. For (1}—{3) see Table 3. Pg5, =425 kg PO s/ha applied
twice (in 1973—1974).

Table 5. Effectiveness of reserve P fertilizer application. (1) Plant. A) Maize; B) Rye. (2)
Year. (3) Dose, P,0, kg/ha/yr. (4) Grain yield, t/ha. (5) Yield increase, t/ha. (6) Effectiveness,
kg/kg.

Table 6. Average grain yields between 1974—1979 and the P contents of soil samples
collected in 1980 (maize monoculture). (1) Original P treatments (1964—1973). (2) Factors: a)
Yield, t/ha; b) Soil-P, P,O5 ppm. (3) New P levels, P,Os kg/ha/yr (1973—1980). (4) Average.

Table 7. The vertical movement of AL-soluble P in the soil (1980). (1) Treatment, 1964—
1973/1973—1980. (2) Depth, cm. (3) C.D. value at 5%,

Table 8. P balance as alfected by the various treatments in maize monoculture
(P,O. kg/ha/yr). (1) Year. Ist and 2nd parts of the experiment. (2) Original P treatments,
P,O; kg/ha/yr (1964—1973). (3) New P levels (1973—1980). (4) Average.

Table 9. P balance as alfected by the various treatments in rye momnoculture
(P,O; kg/ha/yr). For (1}—(4) see Table 8.

Table 10. Equations of the correlations between P balance and AL-soluble P content. (1)
Year. (2) Treatments: a) All treatments; b) Original P levels. (3) Equations. (4) Amount of
P,O, (kg/ha) increasing soil-P by 10 ppm. n: number of data; r: correlation cocflicient.
*%* Significant at Py ...

Table I]. P balance and P utilization, average of 1964—1973. (1) Factors: A) Maize; B)
Rye; a) P,O; taken up, kg/ha/yr; b) balance; ¢) surplus uptake; d) P utilization, . (2) Applied
P,0,, kg/ha/yr.

Fig. I. Correlation between P balance and AL-soluble P content in maize monocultuvre.
Horizontal axis: P,Os, kg/ha. Vertical axis: Soil-P, P,O; ppm. Remark: it is based on data of the
balance of 1964—1973 (all years and treatments, 9 x 6 =354) as well as of 1975 and 1980 (by
original P levels, 2 x (6 x 4)=48).

Gestaltung des AL-loslichen P-Gehaltes des Bodens im Falle von jihrlicher,
bzw. Vorratsdiingung auf einem Schleiersandboden

I. CSERNI

Forschungsinstitut far Gemiiseproduktion, Kecskemét, (Ungarn)

Zusammenfassung

Es wurde die Moglichkeit der Anhdufung von P in Schleiersandbdden untersucht, indem
jahrliche und Vorratsdiingergaben verwendet wurden. Auch wurde die vertikale und saisonale
Bewegung im Boden, wie auch die P-Verwertung untersucht.

Die Versuche wurden aul dem Schleiersandboden zwischen Donau und Theiss von
1964—80 in Mais- und Roggenmonokulturen durchgefithrt. Die wichtigsten Kennwerte des
Bodens (0—20cm) des Versuchsgebietes zu Beginn des Versuches: pHy,o:7,1—7.6:

8*
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PHkqi:16,5—7.1; Humusgehalt: 0,28--0,79%; CaCO,: in Spuren; AL-P,04 2251 ppm;
AL-K,O: 16—44 ppm.

In der ersten Versuchsperiode (1964 —73) wurden bei einer ¢ Behandlung und einer
Grunddiingung mit NgoK,s zunehmende P-Gaben angewendet (0, 30, 60, 90 und
120 kg P,0,/ha/Jahr), demzufolge verschiedene P-Nihrstoffstufen entstanden sind. Auf den so
entstandenen P-Nihrstolfstufen wurde in der zweiten Versuchsperiode (1973—80) neben einer
héheren (N, ,0Kq0) Grunddiingung die Wirkung von jihrlich zunehmenden P-Gaben — bei
Mais 0, 60, 120 und 180 kg P,O4/ha/Jahr und bei Roggen 0, 45, 60, 90, 120, 135 und
180 kg P,04/ha/Jahr — wie auch die Wirkung der meliorativen P-Diingung (bei Mais in den
Jahren 197475 625kg P,O,/ha, bei Roggen in den Jahren 1973—74 425 kg P,0s/ha)
untersucht.

Aus den Versuchen konnte festgestellt werden, dass die saisonalen Anderungen des AL-P-
Gehaltes der Schleiersandbiden nicht bedeutend sind. Die Boden blicben im gleichen
Nihrstoffversorgungsbereich am Ende der Vegetationsperiode wie sie zu Beginn der
Vegetationsperiode waren.

Unsere Boden kénnen bei positiver P-Bilanz mit jéhrlich geringeren Gaben (30—
180 kg P,Os/ha/Jahr) oder mit aul einmal gegebenen grosseren Gaben (850, bzw.
1250 kg P,O5/ha/2 Jahre) mit P versorgt werden. Bei einer Yorratsdiingung kdnnen hohere
Ertriige erzielt werden, die Verwertung ist in diesem Falle aber nur um 1 kg besser als bei der
jahrlichen durchschnittlichen P-Gabe von 150 kg. Deshalb bringen wir die Vorratsdiingung nur
zur Behebung der Bodenheterogenitiit innerhalb des Feldes, im Interesse der homogenen
Nihrstoffversorgung in Vorschlag, im allgemeinen bleibt auch weiterhin die jéhrliche P-
Diingung mit einer positiven Bilanz zweckentsprechend.

Auf Béden mit niedrigem Humusgehalt (0,3—0,4%,) — bei Anwendung von grosseren P-
Gaben (durchschnittlich 150 kg P,O¢/ha/Jahr) — muss mit der vertikalen Bewegung des P
gerechnet werden. Ein Teil des P-Diingers wandert hier in die tieferen Schichten ab. Deshalb ist
zur genaueren Beurteilung des P-Gehaltes die Untersuchung der tieferen Schichten zur
Schitzung des Mineraldiingerbedarfes notwendig.

Die Angaben der Nihrstoffbilanz widerspiegeln die in den P-Bodenvorriten der
einzelnen Dilngungsvarianten bestehenden Differenzen gut. Zur Steigerung um 10 ppm des AL-
P-Gehaltes unserer Béden waren im Maisversuch 115 kg P;0;/ha, im Roggenversuch hingegen
90—140 kg/ha P,O; notwendig. Es isl zweckmiissig aul Béden mit schlechter P-Versorgungeine
P-Diingung, die den P-Bedarf des geplanten Ertrages iibertrifft, anzuwenden, bei Sandbéden
von mittlerer, bzw. guter Versorgung dagegen eine Diingung, die den Ersalz der durch den
Ertrag entzogenen Nihrstofle sichert.

Die mit der Differenzmethode berechnete P-Verwertung lag zwischen 1—1 2% Das Saldo
der Nihrstolfbilanz des Bodens betrug im Falle von Mais 30—40 kg P,O,/ha/lahr, im Falle von
Roggen 20—30 kg P,0./ha/Jahr.

Tab. 1. Gestaltung des AL-loslichen P-Gehaltes (P,O ppm) in der Ackerkrume infolge
zunchmender P-Diingergaben bei Mais-, bzw. Roggenmonokulturen (bei einer NK-
Grunddiingung). (1) Untersuchte Pllanze und Zeitpunkt der Probenahme: A) Mais, B) Roggen,
(2) gegebenes P,0; kg/ha/Jahr, (3) Ungediingt. (4) Durchschnitt. (5) GDg.,.

Tab. 2. Gestaltung des AL-18slichen P-Gehaltes (PO ppm)in der Vegetationsperiodeim .
Jahre 1967 bei Maismonokulturen. (1) Diingungsvarianten. (2) Zeitpunkte der Probenahmen. (3)
GDj.,.

Tab. 3. Gestaltung des AL-15slichen P-Gehaltes in der Ackerkrume infolge P-Diingung
bei Maismonokultur (P,O, ppm). (1) Friihere P-Diingungsvarianten (1964—73). (2) Neue P-
Diingungsvarianten P,O, kg/ha/JTahr, zwischen den Jahren 1973—80. (3) Durchschnitt. (4)
GDsy, Pyyso=in den Jahren 1974 und 1975 gegebenes 625 + 625 kg P,0..
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Tab. 4. Gestaltung des AL-18slichen P-Gehaltes in der Ackerkrume infolge P-Diingung
bei Roggenmonokullur (P,05 ppm). Bezeichnungen s. Tab. 3. Pg5o= in den Jahren 1973 und
1974 gegebenes 425+ 425kg P, 0.

Tab. 5. Verwertung der P-Vorratsdiingung. (1) Untersuchte Pflanze: A) Mais, B) Roggen.
(2) Versuchsjahr. (3) Vorratsgabe P,O5 kg/ha/Jahr. (4) Kornertrag t/ha. (5) Mehrertrag t/ha. (6)
Verwertung, kg/kg.

Tab. 6. Durchschniltliche Kornertrige der Jahre 1974—1979 und die Ergebnisse der
Bodenuntersuchung des Jahres 1980 bei einer Maismonokultur. (1) Frithere P-
Diingungsvarianten (1964—73). (2) Untersuchte Faktoren: a) Ertrag, t/ha; b) Boden-P,05; ppm.
(3) Neue P-Diingungsvariante P,05 kg/ha/Jahr (1973—80). (4) Durchschnittswert.

Tab. 7. Vertikale Bewegung des AL-loslichen Phosphors im Boden (1980). (1)
Diingungsvariante 1964—73, bzw. 1973—80. (2) Tiele, cm. (3) GDs.,.

Tab. 8. Gestaltung der P-Bilanz in den einzelnen Diingungsvarianten bei Mais-
monokultur (P,O5 kg/ha). (1) Jahr der Untersuchung, I. und II. Periode. (2) Friihere P-
Diingungsvarianten, P,O; kg/ha/Jahr (1964—73). (3} Neue P-Diingungsvarianten (1973—80).
(4) Durchschnittswert.

Tab. 9. Gestaltung der P-Bilanz in den einzelnen Dilngungsvarianten der Roggen-
monokultur (P,0; kg/ha). Bezeichnungen s. Tab. 8.

Tab. 10. Gleichungen der Zusammenhinge zwischen der P-Bilanz und dem AL-léslichen
P-Gehalt der Boden. (1) Jahr der Untersuchung. (2) Diingungsvariante: a) alle Varianten; b)
{rithere P-Diingungsvariante; (3) Gleichungen. (4) zur Zunahme von 10ppm notiges
P,0; kg/ha. n: Anzahl der Angaben; r: Korrelationskoelfizient; *** signifikant bei 0,17,

Tuab. 1. P-Nihrstoffbilanz und Nihrstoffverwertung. Durchschnittswerte der Jahre
1964—73 (1. Versuchsperiode). (1) Untersuchte Faktoren: A) Mais; B) Roggen; a) entzogenes
P,0; kg/ha/Jahr; b) Saldo; ¢) Mehrentzug; d) P-Verwertung. (2) gegebenes P,O; kg/ha/Jahr,

Abb, I. Zusammenhang der P-Bilanz und des AL-loslichen P-Gehaltes in der
Maismonokultur, Abszisse: P,0,kg/ha. Ordinate: AL-P,O4, ppm. Bemerkung: Aufgrund
der Angaben der Bilanz in den Jahren 1964—73 (Anzahl der Versuchsvarianten 9 x 6=>54),
bzw. im Jahre 1975 und 1980 (Anzahl der Versuchsvarianten aufgrund der [ritheren Varianten:
2% (6 x4)=48).

dopmupoBanue coxepxanns AJl-pacteopumoro ¢ochopa nousst
NpH eXKETroJIHOM W MEJTHOPATHBHOM BHECCHHH MHHEPAJILHBIX Y/106penui
HA MOKPOBHOM IlecKe

H. YEPHH

HayuHo-uccnesopaTensekuil HECTHTYT oBoruenoucTsa, Keukemer (Benrpun)

Pesiome

B onwiTax u3yuuiau 3adochaynBaHe NOKPOBHOIO 1ECKA TIPH EXKEr0JHOM H MENIHopa-
THBHOM BHeceHHH (ochOPHBIX MHHEpaabHBIX ya00peHuit. Mayunnn Takxke BEpTHKAIBHOE
asikenue P M ero cesoHuoe MIMEHEHHE B TIOYBE, a TAKke ero ycsoeHHe. OnbIThl MPOBENH B
1964—80 romax, HAa NOKPOBHOM necke Mexaypeubs JyHas M THCCHI, € MOHOKYJIbTYpPaMH
KYKYpy3bl H pXH. ArpoXMMHUYEcKHe nokazaTenu 1is nous (0—20 cM) onsiTHOrO Mojs ObLIK
crenytowmnmi: pHy, o 7,1—7,6; pHygey ! 6,5—7.1; rymyc: 0,28—0,79%; CaCO,: ciensr; AJI-P:
22—51 nom; AJI-K: 1644 nnm.

B nepsom uukie oneita (1964—73), Hapaay ¢ KOHTPOJIbHbIMH BapHAHTAMH 0w
BHECEHHEM OCHOBHOTO ynobpenus NgoK s, Buecan ysenuuuparonecs a03sl docdopa (0, 30,
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60, 90 u 120 kr P,O, ra/roa) B pesynsTaTe Yero co3am pasiiHuHbIe YpOBHHM 0BeCneYeHHOCTH
tochopom. Ha coznannbix Takum 06pasoM ypoBnsx, BO 2 UMKIE OTBITA (1973—80), npwu
BHeceHuH HoJIee BBICOKHX /103 OCHOBHRBIX ya0GpeHuii (N} 20K 50) U3YHHITH BIMSIHHE CKETOJAHOTO
(TocTeneHHoro) BHECEHMs 103 —— A7 Kykypy3si 0, 60, 120 1 180 kr/ra/roa PO, sis pxu — 0,
45, 60, 90, 120, 150 u 180 kr/ra/ron P,O,, a Takxe MeTMOPATHBHbIX 103 — /A KYKYDY3bl B
1974—751 Py,s, nns pu B 1973— 741 Py, krfra P,O,.

Pe3yJIbTaTbl OMbITA NOKA3A/IH HE3HAMHTEIILHOE CE30HHOE H3MeHeHHe conepkalins AJI-P
B nokpoBHOM riecke. I1oyBa 00 KOHUA BEreTALHOHHOrO NEPHOAA OCTABANACL B TOH *e
rpajauuy no obecneyennocty GocdopomM, 4TO U B HAHAJIE BEreTALMH,

Ipunosoxutensrom danance hochopa nouse oHa MoxeT GbITE 3adocdaucHa Kak IpH
eXeroanom BaeceHWM lebonbwnx 103 docdopa (30—180 kr/rafron P,O;). tak u npu
OAHOPA30BOM METHOPATHBHOM BHeCceHHH (850 nnu 1250 kr/ra/2 roaa). [1pu MenHopaTHBHOM
BHeCeHMH (iocpopibix ynoOpenui nosyumin Gofee 3HAUMTENbHBIE NPHGABKH YpOXKaen,
ONHOKO J(PQEeKTHBHOCTb, COpa3sMepeHHAs C EKETroAHOH cpeaHel 030 dochopa 150 kr,
cocTannsang scero okoio I xr. [oatomy MennopatueHoe sliecenne GocOPHBIX MUHEPAITBHBIX
YAOOPeHUiE IPe/LAraeM TOMBKO ISl YCTPAHEHHS TETEPOreHHOCTH NMOYB B NPE/IETaX 04HOr0
noJst, ans Gosee cOanaHCHPOBaHHOTO 00ecIeYeHUS TTHTATENBHBIME JJIEMEHTAMH, 11€16C000-
PA3HBIM OCTAETCH CHKErOAHOE BleceHHe (OCGOPHBIX MHHEPAIbHBIX YA06peHHi, NooepsH-
Barouee NOJONKUTEIbHBIH DanaHc 3Toro neMesra.

B nousax, cnabo obecnevennnix rymycom (0.3—0,4%)., Iy CHCTEMATHYECKOM BHECEHHH
BbICOKHX 203 P (B cpennem 150 xr/rajron P,0,) Heo6X0auMo cuMTATBLCH C €70 BEPTHKAILHLIM
nepensukeHueM. B oTom ciyuae onna wacte P nepeasuraeTcs B HMKHHE FOPHAOHTDHI NOYEBLL
[loaToMy CTAHOBHTCS HCODXOAMMBIM OTIPEAENEHHE COMEPKAHNHA bochopa B Honee rnybokux
CIIOAX 174 NPABUILHOTO ONpeAeeHns /103 Brecenus doctopa, ans oueHku noTpebHocTH B
3TOM ynobpeHuH.

Hannbie 6ananca nUTaTE 1LHELX BELIECTB XOPOLUO OTPAKAIOT PA3HUIE B 0Beceenoc-
TH 104B PochOPOM Ha PA3NHYHBIX BAPHAHTAX. [If YReMUCHHS copepxkdanus AJI-P na 10 nnm
B OMbITe ¢ KyKypy3oil notpebosanoce 115krira P,Os, B onbitax ¢ poxeio — 90—140
krfra P,O;. Ha nousax cnabo oBecneuennnix GochopoM cleayeT BHOCTb 3TOT 3EMEHT B
A033X NPEBLIILAIOUIHX NOTPEOHOCTL 3ANNAHUPOBARHOTO YPOXKAS, B IECYAHBIX NIOYBAX CPENHE
MM Xopomo obecneucHHbIX ochopoM crenayeT 3aGOTHTLCH O BO3IMELEHHH tdochopa
BBIHECEHHOI'0 ypOKaeM.

Ycpoenue (ocopa, paciHTAHHOE MO PA3HHULE, COCTABIANO 1—12%. Canbao 6ananca
MUTATENLHEIX BELIECTB YCTAHOBUIIOCH B CIlyYae KYKypysbl pH BHecenuu 30—40 kr/ra P,O4, B
cnyuae pxu 1pu Buecenun 20/30 kr/ra/roa P,0;,.

Tata. |. ©opmuposanue coaepmanns AJI-P(P,0  nnm) B naxoTHOM FOPH3OHTE MOYBBI
04 BAHAHHEM NOBBILUAIOLIMXCA 103 HOCHOPHBIX MHHEPAIbHBIX yN0OPEHHUI, B MOHOKYTHTY-
Pax KyKypy3nl M piH (Ha pone a30Ta M xkanus). (1) MsyucHHas KyNLTypa H BpeMms B3ATHSA
obpa3uos. A) Kyxkypysa, B) Poxs. (2) Buecennsiii P,O; kr/ra/roa. (3) Koutpois. (4) Cpennee.
(5) CHP,.,.

Taba. 2. ®opmuposanue comepxanus AJI-P (P,O; unm) 3a BereTauMonsbIi epuoa
1967 r B MmoHOKyALTYpE KyKypy3sl. (1) BapuanTsl. (2) BpeMs B3ATHS NOYBEHHBIX obpasuos. (3)
CHP,.,.

Taba. 3. Popmuporanue comepkauus AJI-P B naxoTHom TOPH30HTE MOYBBI TOJ
BJMAHHEM RHECCHHS (QOCHOPHBIX MUHEPANLHBIX yN0OpeHHid, B MOHOKYJILTYpE KYKYPY3bl
(P;05 inm). (1) Crapete P-obpaGotku (1964—73). (2) Hosste yposun P, P,O, krjrajrox B
nepuon mexay 1973—80. (3) Cpennee. (4) CHP,.,. P ,so=nBHecennnidt B 1974 u 1975rr
6254 625kr P,O,.
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Tuba. 4. dopmuponanue coacpkanua AJI-P B maxoTHOM TOpPH3OHTE MOYBLL NOJ
BAusHKHEM BHeceHus GocdopHbix MupepaibHeix yaobpennii (P,0O, nnm), B MOHOKYIbTYDE
pin. OBo3HaueHus cMOTpH B Tabauue 3. Py, = puecennstit P,O, B 19731 1974 rr 425 +425Kr.

Taba. 5. DOHEKTUBHOCTL MEIHOPATUBHOrO BHECEHHA (HOCOPHLIX MHHEPAJILHBIX
ynobpennii, (1) Wayuennbie kynprypsi: A) Kykypysa. B) Poxb. (2) Toa onwita. (3)
Menunopatusuas gosa P,O; kr/ra/ron. (4) Ypoxai sepha, 1/ra. (5) [Ipubaska ypoxas, 1/ra.
(6) D dhekTHBHOCTD, KI/KT.

Tuba. 6. Cpeanne ypoxkau 3epHa 3a 1974—79 17 ¥ jmaHHble NMOYBEHHOTrO AHAIH3A,
nposezentoro B 1980 roay B MOHOKYIBTYPE KyKypy3sl. (1) Crapere obpaboTtku P (1964—73).
(2) Msyuennbie dakropsr: a) Ypoxai, 1/ra. b) P,Os noussl nnm. (3) Hosele yposin P,
P,O, kr/ra/roa (1973—80). (4) CpenHee.

Taba. 7. BepTuxanshoe nepeasixenne AJI-P s nouse (1980). (1) ObpaboTxa 1964—-73
nnu 1973—80. (2) TnyGuna, cm. (3) CHP,.,.

Ta6a. 8. ®opmuposanue Oamanca P B OTAENBHBIX BApHaHTax, B MOHOKYJIbTYpE
kykypysst (P,O; kr/ra). (1) Fon uccnemosanus, 1 ¥ 2 WHKIBIL (2) Crapuie obpabotku P,
P,O, kr/ra/ron (1964—73). (3) HoBbie ypoBHH P (1973—80). 4. Cpennce.

Tuba. 9. ®opmuposande Gananca P B oTAeNbHBIX BAPHAHTAX, B MOHOKY/ILTYPE DKM
(P,0, kr/ra). OBo3nauenus cmMoTpy B Tabu. 8.

Tab4. 10. Y paBHEHHS 3aBUCMMOCTH Mex 1y Banancom-P i conepxanmnem AJI-P. (1) Ton
ycenenonanns. (2) Bapuantsi: a) Bee o6paborku. b) Crapbie yposuu-P. (3) YpasHenus. (4)
Konuuecteo P,O, kr/ra, neobxomumoe [l yBEJIHYEHHA 3amaca tochopa Ha 10nnmM, n:
KOJIMUECTBO JAHHBIX. T! KOO(HDHIHEHT Koppensuuu. *** locToRepHO Ha YPOBHE P o

Taba 11, Bananc-P 1 ycBOEHMe MMTATC/IBHBIX BIEMEHTOB B cpenHem 3a 1964—73 rr (1.
k). (1) Usyuennsie dakropsi; A) Kykypysa. B) Poxs. a) Buinecennniii PO, xr/ra/roa. b)
Casbno. c) Bemecennas npubaska. d) Yepoenne-P, %. (2) Buecennsiit P,O, kr/ra/ron.

Puc. 1. Ceasb Mexay Ganancom-P u cogepxannem AJl-P, B MOHOKYIBTYPE KYKYDY3bl.
IMo ropusonTansHoii ocu: P,O, kr/ra. [To BepTukanbuoi ocu: P,O nous, mmm. 3aMeuanue: a
OCHOBE JaHHBIX Oananca P, 1964— 1973 (xaxaptit rog u BapuanT 9 x 6= 54) umn 19751 1980 T
(cTapoie ypoBaH P, 2 x (6 x 4)=48).





