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A talajok tapanyag-szolgaltato képességének
vizsgalata kistenyészedényben
II1. A foszfortragyazas hatasa a foszfor megoszlasara
az angolperje hajtasa és gyokerzete kozott
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A talajok tapanyagallapotaval kapcsolatos tenyészedény-kisérletekben egyre
gyakrabban alkalmazzak jelzénovénykeént az angolperjét (Lolium perenne L.) [1, 2, 9,
10, 13, 14, 16, 18]. Az angolperje hajtisanak szarazanyaghozama, vagy a hajtasban levd
tApanyagmennyiseg segitségével a talajban levo tapanyagok felvehetoségére, illetve a
miltragyazas hatékonysagara lehet kovetkeztetni [1, 2, 9, 10, 13, 14, 18]. Felmeriil
azonban a kérdés, hogy elegend6-¢ a hajtas szarazanyaghozama vagy foszfortartalma
alapjan jellemezni példaul a talaj foszforszolgaltato képesseget, vagy figyelembe kell
venni a gydkeret is, amelynek pontos meghatarozasa viszont technikailag megleheto-
sen nehézkes és ezért a legtobbszor mellozott.

Altalanosan ismert, hogy a gydkér és a hajtas egymashoz viszonyitott tomegét,
valamint foszfortartalmukat genetikusan meghatarozott belsd és a kdrnyezet feldl hato
kiilsé tényezbk egyarant befolyasoljak [6, 7, 12, 15]. KEay és mtarsai [11]
megallapitottak, hogy a gyokérnek a hajtasehoz viszonyitott [oszfortartalma az egyes
novényfajok esetében mas és mas. Az aranyt — mint kiils6 tényezd — a talaj felveheto
foszfortartalma is beflolyasolja. OzZANNE [15] szerint a [oszforral nem tragyazott
talajban a hajtas/gy6kértomeg aranya kisebb mint 1, mig a foszfortragyazas hatasara
— a vizsgalt 8 novényfaj esetében — megnd ez az arany. BIDDISCOMBE [ 3] megmeérte,
hogy optimalis foszforszolgaltatas esetén a felvett foszformennyiség mintegy 2/3-a
keriil a hajtasba, mig rossz foszforszolgaltatas esetén a gyokérzet tartja vissza a felvett
foszformennyiség nagyobb hanyadat.

A gyokeér/hajtas arany a novény szamara rendelkezésre allo foszformennyisegen
kivill érzékenyen reagal mas kiilsd tényezdk alakulasara is, mint példaul egyéb
tapanyagok és a viz mennyiségére [7], a homérsékletre [6], a féenyviszonyokra [7],
valamint “a rizoszféraban levé mikroszervezetekre. Emellett feltehetoen hatast
gyakorol az angolperje esetében a hajtas/gydkér aranyra a rendszeres vagas is. ENNIK
[8] szerint hatasa ugy jelentkezik, hogy a hajtas/gydkér arany a vagasok utan idével az
eredeti értékre — az elsé vagas eldtti aranyra — all be. Altaldban tobb vagast végeznek
el és értékelnek egyiittesen, vagy killon-kiilon. CHAMINADE [4, 5] modszere esetében
harom vagas szarazanyaghozama alapjan kovetkeztetnek a talaj tapanyag-szolgaltato
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képességére, a kimeriilés mértékére s a mitragyaigényre. A talaj felveheto foszfortar-
talmanak meghatarozisara szolgalo kémiai modszerek mindsitésére az egy vagy tobb
vagas soran felvett foszformennyiségnek a hajtasba ker@lt részét veszik figyelembe [ 1,
9, 10]. Jelenleg nincs elfogadott gyakorlat arra vonatkozoan, hogy hany vagast
célszerll vizsgdlni. Mindenesetre altalaban kiilénbséget tesznek az 1. vagas és a tovabbi
vagasok soran nyert informaciok kozott [10, 14, 157.

A tapanyagok felvehetOsége a talajon létrehozhatd mitragyahatasok nagysaga
alapjan is értékelhet6. Ebben az esetben a tragydzatlan és a kérdéses elemmel
megtragyazott talajon létrejott ndvenyl szarazanyaghozamokat, vagy a kérdéses
elembdl felvett tapanyagmennyiséget hasonlitjak dssze [1,2,4, 5, 17, 18]; itt is jogosnak
tunik a kérdés, hogy a foszformiitragya-hatas vizsgalatianal lehet-e csupan a hajtas altal
lelvett foszformennyiségeket egymashoz viszonyitani, vagy az egész novény foszfor-
tartalmaval kell az értékelést elvégezni? Ez utdbbi esetben raadasul éppen maga
a vizsgalni kivant hatotényezd — a foszformutragyazas — valtoztatja meg a vizsga-
lati eszkdzt, az angolperjendvényt, de Ggy, hogy hatasara megvaltozik a tragyazat-
lan ndvényhez képest a hajtasban és gydkeérben levo foszformennyiség aranya is [3, 7,
12, 13, 15]. Ebben az esetben pedig nem jogos a tragyazatlan és a foszforral tragya-
zott kezelésben termett angolperje hajtasaval felvett foszfortartalmak Gsszehasonli-
tdsa sem. Jelen munka célja annak elddntése, hogy mindezek ellenére alkalmas jelzo-
je-e a foszforhatasnak az angolperjendvény hajtasa, illetve az altala felvett foszfor
mennyisege.

Anyag és modszer

A kisérlet soran az 1. tablazatban bemutatott 3 talajt hasznaltuk. 1kg-os
mianyag tenyészedényekbe 1000 g légszaraz talajt toltdttiink és 3 foszforszintet
alakitottunk ki: P,=0; P, =20; P,=100mg P/100 g talaj (NaH,PO,-H,O hoz-
zaadasaval), 12 ismétlésben. A kisérlet beinditasakor az edényekbe 1000 mg K,O-t
(KHCO; formajaban) és 175 mg N-t (NH,NO; formajaban) adtunk. Az edények
talajait a kisérlet soran a maximalis vizkapacitas 60%;-dn tartottuk. 2—2 g angolperje-
magot vetettlink el jinius 1-én, majd junius 27-én, jilius 31-én, szeptember 1-én és
oktober 2-an, vagyis 22, 56, 88 és 119 nappal a kelés utan levagtuk a hajtasokat. Az elsd

1. tdhldzat
A kisérletben felhasznalt talajok jellemzéi

(1)

| 001 M
Talajminta ) pH  CaCO,i yy 1) g | ARP ] caa,e
szdrmazisi Talajtipus LSCIRE o {alajféleség i— . =
helye i i ppm
I T i I
A) Keszthely a)barna erdd- d) homokos !
talaj o R 13 valyog | 364 | 152
B) Kecskemeét b) lepelhomok 54 | — 0,3 . e) homok {312 0,55
C) Nagyhdresdk  ¢) csernozjom 7.1 15 35 I ) valyog ' 19.5 0,10
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vagas utan hetenként tovabbi 20 mg N-t adtunk a novényeknek, szintén NH,NO,
formajaban. Az egyes vagdsok utdn kezelésenként 3—3 edényt szétbontottunk, a
talajbol vizzel kimostuk a gyokereket, és a megszaritott hajtas- és gydkérmintakbol
meghataroztuk a foszlortartalmat.

Eredmények és értékelésiik

A szarazanyaghozamokat a 2/I. tablazatban tlintettitk fel. A tablazatban
szereplo adatok 3 ismétlés atlagértékei. A hajtas és gyokér szirazanyaghozamanak
viszonyat elemezve, talajonként kiszamitottuk a két tényezd kozotti dsszelliggeések
paramétereit (5. tablazat). Ezek szerint a foszfortragyazas meértékétdl és a vagasok
szamatol fiiggetleniil linedris Osszefiiggés van az egyes talajokon a hajtas és a gyoker
szarazanyaghozama kozott. A fenti Osszefiiggések szemléletesen az 1. abran lathatok.
A két tényezd kOzotti linearis kapcsolat azonban lathatoan csak az els6 kdzelitésben
igaz. Valojaban mindharom talaj esetében az Gsszefiiggés linearitasa a 3. vagas utan
megszlnik, mivel az egyenes megtdrik a nagyobb gyokérhozamoknal. Ennek oka
feltehetéen a 3. és 4. vagas kozdtti idoszak korilmeényeiben (hdmérseklet- és

. B
Hajtastomeg, g
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B ' 0 20
10/ Po Pwx  Puo
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A A A b)
o o L] )
< &> * d)
0 0 20 gyokér-
{omeg,g
1. dbra

Hajtas és gyOkeér szarazanyaghozamok (3 ismétlés atlagértékei). A) Keszthely; B) Kecskemét;
C) Nagyhoresok. P-adagok: Py, P, s Py, a) elsd vagas; b) 1. +2. vagas; ) 1.+ 2.+ 3. vagas;
d) 1.+2.+3.+4. vagas. Vizszintes tengely: Gyokértomeg, g. Fiiggdleges tengely: Hajtastomeg, g.
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3. tdblazat
Az angolperje hajtisanak és gybkérzetének foszfortartalma (P;)
— ]

2) A) Keszthely B) Kecskemét C) Nagyhoresok

(1 s -
Pkezelés | V4B (3) @) 3) @) 3) (4)

Hajtas Gyoker Hajtas Gydkeér Hajtas Gybker

1. 0,262 0,157 0,229 0,148 0,121 0,143
P 2. 0,218 0,182 0,135 0,150 0,096 0,118
& 3. 0,287 | 0,151 0,158 0,136 0,095 0,106
4. 0,248 0,127 0,135 0,085 0,063 0,082
1. 0,371 0,145 0,276 0,193 0,196 0,132
p 2: 0,223 0,109 0,155 0,178 0,169 0,159
20 3 0,289 0,123 0,192 0,156 0,152 0,136
4, 0,283 0,088 0,143 0,112 0,100 0,103
L. 0,440 0,212 0,376 0,193 0,337 0,232
P 2. 0,268 0,153 0,186 0,217 0,208 0,161
Loo k5 0,301 0,138 0,280 0,188 0,245 0,139
4. 0,324 ‘ 0,130 0,239 0,152 0,222 0,147

[ényviszonyok, vagastechnika stb.) keresendo. Erdekes megfigyelni a 2. tablazatban,
hogy a nagyhoresoki talajon az 1. vagas Py-kezelésénél a gybkér szarazanyaghozama
nagyobb mint a hajtasé, és a P,o- valamint a P,gp-adagok hatdsara csak a hajtas
szarazanyaghozama novekedik.

Az angolperje hajtasanak és gyokérzetének szazalékos foszlortartalmat harom
ismétlés atlagaban a 3. tablazatban tiintettiik fel. A foszfortragyazas mindharom
talajon novelte a hajtas és a gyokér szazalékos foszfortartalmat. A létrejott valtozasok
a gyokérzet esetében altalaban kisebb mértékiiek voltak mint a hajtasnal, és tobb

4. tablazat

kivont foszfor alapjan (P, =100%)

A P-hatasok megallapitasa a hajtssal, illetve a hajtis + gydkeérrel

\ —
A) Keszlhely | B) Kecskemét l C) Nagyhorcsok
() Vég’t)sok [ @) @
P-kezelos szima H(%zés Hajtas + ngés Hajtés Hg:és Hajtas -+
4 gydker J gyokér ) gydkér
1. 138 126 149 153 219* 138*
i 1L+2 126 103 134 125 196* 139%
29 1L+2.43. 122 109 143 114 185 163
L+2.+3.+4. 111 97 126 114 185 185
L. 172 161 223 199 460* 266*
o L42. 130 121 179 174 331% 235+
L L+2.43 | 139 115 190 153 324* 247*
L+2.43.44 | 126 | 110 182 177 358 352

* 59 _os valosziniiségi szinlen szignifikans kiilonbseg

3*
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3. tdbldzat
Az angolperje hajtasa és gyokérzete kozotti linedris dsszefiiggések
parameéterei (Y =a +bX, Y =hajtas, X =gyokér)

Vizsgzil(llzényezﬁ A) Keszthely | B) Kecskemél C) Nagyhoresik

1. Szdrazanyaghozam
a 4,61 3,63 2,56
b 0,50 0,67 0.59
r 0.9 *%= 0,84%** 0,83%>*
n 36 36 36

Py Py P, P,
a 0,23 0,02 0,01 0,01 0,06
b 0,47 1,19 0,74 1,03 1,12
r 0,31 05748+ 0,81** 0,75%* 0,81**
n 36 36 12 12 12

2. Kivont-P
a 20,66 9,34 2,27
b 0,78 091 1,12
r 0,59**+ 0,66%** 0,78*=*
n 36 36 36

** 99%.-0s, ¥*¥* 99.9°%_0s valosziniiségi szinten szignifikdans dsszelliggés

esetben az elsd vagaskor mértilk a legnagyobb foszfortartalmakat. A hajtas P %, és a
gyokér P % értekek kozott a keszthelyi talaj esetében nincsen, a kecskeméti talaj
esetében laza linedris, a nagyhoresoki talajon pedig szorosabb linearis dsszeliiggés van
(36 adat esetében r=0,75*** 5. tablazat). A nagyhorcsoki talajon emellett még
foszforszintenként is vannak Osszefliggések.

Az angolperje hajtasaval és gyokérzetével kivont foszformennyiséget kumulal-
tan, hdrom ismétlés atlagdban a 2/I1. tablazatban mutatjuk be. A foszlortragyazas
hatasdra a hajtasban és a gydkérzetben levo foszformennyiség legnagyobb mértékben
a nagyhoresoki, foszforral rosszul ellatott talajban n6tt. Mind a hirom talaj esetében
szignifikans linedris Osszefliggés van a hajtassal és a gyGkérzettel kivont foszfor
mennyisége k6zott (5. tablazat).

Jelen esetben benniinket elsdsorban a hajtasnak a ndvény egészéhez viszonyitott
foszforfelvétele érdekel, a kerdés ugyanis az, hogy vajon a hajtas foszfortartalma
ugyanugy tiikrozi-¢ a talaj foszforallapotat és a foszfortragyazas hatasat, mint az egész
néveény?

A 4. tablazat a hajtassal, illetve a hajtas + gyOkér altal kivont P alapjin
szamitott foszforhatasokat mutatja. Amint azadatokbdl lathato, a hajtas, és a hajtas +
gyoker foszforfelvétele segitségével szamitott foszforhatisok az 1. vagas alapjan majd
minden esetben nagyobbnak adodnak, mint tobb vagas alapjan szamitva; azonban a
kozottiik levo kiilonbségek nem szignifikansak. A kétféle modon szamitott P-hatasok
kozil a hajtas foszfortartalma alapjan szamitott értékek altalaban nagyobbak, mint a
hajtds + gyokér-P alapjan szamitott értékek. E killonbségek sem szignifikansak
azonban, kivéve a nagyhércsoki talaj elsé harom vagasat. Négy vagas esetén viszont
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6. tabldzat

A hajtassal kivont foszfor a hajtas + gyokérrel kivont
foszfor % -aban

.- Vdgdséi) wrima | A) Kecskemét | B) Keszthely | €) Nagyhérosok
' . !

1. 71 76 36
P [.+2. 65 64 39
g L+2.43 55 63 52
L+2.+3.+4. 64 62 55
64 66 46
1. 69 83 55
. L+2 70 78 55
20 1.+2.+3. 68 70 59
L+2.+43.+4. 71 71 56
70 76 56
I 79 80 63
& L+2 67 69 55
100 1L+2.43. 76 77 68
L+2.43.+4 66 71 57
72 74 61

mar azonos P-hatast mérhetiink a hajtas és a hajtas + gyokér altal kivont foszlor
segitségével.

Kevés felveheto foszfort tartalmazo talajon (Nagyhoresok) az elsd vagaskor az
Osszes felvett foszfor jelentos része — t&bb mint 60%-a — a gydkérben talalhato (6.
tablazat), mig a sok felvehetd foszfort tartalmazoé talajok esetében csak 20—40%-a,
ezért a rossz foszforszolgaltatd képességli, P-ral nem tragyazott talajon az angolperje
els6 hajtasa altal felvett foszfor mennyisége a valosagosnal is rosszabbnak mutatja a
talaj foszforszolgaltatd képességét. Mivel a foszforhatast a P-ral tragyazott és a
foszforral nem tragyazott kezelések kiilonbségébdl, illetve hanyadosabdl szamitjuk,
ezért csak a hajtast figyelembe véve a foszlorhatast ebben az esetben tulbecsiiljiik (4.
tablazat). A P-hatas egyarant no ugyanis, ha a Py-kezelés esetén kevesebb, és ha a P-
kezelés esetében tobb foszfor keriil a hajtasba. A vagasok szamanak novekedtével a
torzitds mértéke csdkken, és az elsd négy vagast Osszegezve mar gyakorlatilag azonos
modon itélhetjiik meg a hajtas, illetve a hajtas + gyokér foszfortartalma alapjan a P-
tragyahatasokat.

A 7. tablazatban a hajtas és a hajtas + gyokeér altal kivont foszfortartalmak
kozotti linearis Osszefiiggéseket vizsgaltuk kovariancia-analizis segitségével. Bi-
zonyitast nyert, hogy az egyes talajok egyeneseinek meredeksége azonos, az egyenesek
egymashoz képest parhuzamosan tolédnak el, mégpedig olymodon, hogy a nagyobb
felveheto foszfortartalmu (Keszthely), vagy a foszforral tragyazott talajok (P,,q)
esetében az y tengely mentén folfelé, a kevesebb felvehetd foszfort tartalmazd talaj
(Nagyhdresok), vagy a foszforral nem tragyazott talajok (Po) esetében pedig lefelé. Bar
a 7. tablazatban szereplé paraméterek értékeibdl az deriil ki, hogy a harom talajra
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7. tabldzat
Az angolperje hajtasa és a hajtas + gyGkérzete altal kivont
foszformennyisépgek kozotti linearis dsszefliggések
paraméterei (Y =a +bX, Y = hajtas, X =hajtds + gyokér)

]

(1) g
Vizsgall paraméter 4 # r n

1. Talaj
A) Keszthely 552 | 0538 0,92%** 36
B) Kecskemét 1,98 0,59 0,94%** 36
C) Nagyhoresdk —-0,75 0,59 | 096%** 36
a) Kozds - 0,59 0,94*%** | 108
2. P-trdgydzds
P, —0,35 0,62 0.96%** 36
P,o 0,25 0,67 0,93%** 36
P1oo [ 288 | 061 | 092+ 36
a) Kozos — 0,63 0,94*** 108
3. Vdgdsok szdama
1. —-3,37 0,90 0,94%** 27
L+2. —1,30 0,69 0,91*** 27
[L+2.+3. —1.88 0,72 0,91%** 27
1.+2.+3,+4. 0,57 0,63 0,94*** 27
a) Kozos | 017 0,65 (0,94*** 108

*** 09,9%-o0s valoszinlségi szinten szignifikdns osszefliigges

kozos egyenes nem illesztheto, de a talajonkénti eltoldodas olyan kismértéki, hogy
¢ppen a bizonyithatdsig hataran all, ezért véleményiink szerint a 2. abra a kérdés
szemléletes bemutatasara jol felhaszndlhatd. A 2/A—B—C abran talajonként, a
2/ABC abran pedig a harom talajra egyiittesen abrazoltuk a fenti Gsszefliggést, a
hirom ismétlés atlagertékeit feltiintetve.

A 7. tablazatban vagasonként is csoportositottuk az Osszefiiggéseket. Addig,
amig talajonkent és foszfortragyaszintenként parhuzamosan tolodnak el az egyenesek,
addig a vAgasonként szamitott Osszelliggések sem az a sem a b értékekben nem
kiillénboznek egymastol szigniflikansan.

A fenti eredményekbdl tehat kitiinik, hogy — az irodalommal megegyezéen — a
talaj felvehetd foszlortartalma egy olyan kiilsé tényez6, amely dontden befolyasolja a
hajtasban és az egész ndvényben levo foszfortartalom aranyat, mégpedig olymodon,
hogy a nagyobb felvehetd foszfortartalmi talajokon (Keszthely, P, 54, stb.) nagyobb az
angolperje hajtasaval kivont foszlor aranya a hajtds + gyokeérrel kivont foszfor-
mennyiséghez képest, mint a kevés felvehetd foszlort tartalmazo talajon (Nagyhéresok,
P, stb.). A talajonként és foszforszintenként megallapitott szoros Gsszefliggés azt jelzi,
hogy a hajtassal kivont {oszfor mennyisége altalaban arinyos az egész novénnyel
kivont foszfor mennyiségével, tiikkrdzi azt, és az ardny egy meghatarozottnak tind
értek koriil (0,65) mozog, de ezt az aranyt kiilsé tényezOk — mint a talaj eredeti
felvehetd foszfortartalma, vagy az ugyanilyen értelmii foszfortragyazas — modosit-
hatjak. Ez az aranyeltolodas azutan egyes esetekben téves kdvetkeztetések levonasara
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2. dbra
A hajtéassal és a hajtas + gyokeérrel felvett P Osszefiiggése a harom talajnal. Vizszintes tengely:
Hajtas + gyokérrel felvett P, mg/edény. Fiiggoleges tengely: Hajtassal felvett P, mg/edény.
Jelzéseket lasd 1. abra.

adhat alapot. Példaul a foszforral rosszul ellatott nagyhdresoki talaj elsé vagasanal a
foszlorral nem tragyazott kezelés esetében kevesebb foszfor épiilt a hajtasba, mint a
gydkérzetbe. Ez azzal magyardzhato, hogy ezen a talajon az elsé vagdsig nagy-
mennyiségii foszfor sziikséges a késobbi tapanyagfelvételre alkalmas gyokérzet
kialakitisahoz. Ezt a floszformennyiséget pedig nem érzékelhetjilk csak a hajtas
elemzésével, ezért az elsd vigasnal — ha csak a hajtasban levé foszformennyiséget
tekintjiik — esetleg a valosagosnal rosszabb képet kapunk a talajban levo
foszformitragya felvehetosegérol.

A 7. tablazatban, illetve a 2. abran levd egyenesekbol is lathato, hogy
amennyiben az angolperje a Py-kezelés 1. vagasahoz képest tovabbi foszformennyisé-
get vesz fel a loszfortragydzas, vagy a vagasok szamdanak hatdsara, Ggy ennek a
megoszldsa a hajtds és a ndvény tébbi része kozott atlagosan 0,6—0,7 lesz, vagyis a
novekmény 60—70%-a keriil a hajtasba.

Valaszt kaphatunk arra is, hogy miért érdemes a foszforhatasokat tobb vagas és
nem csupan az elsd vagas alapjan meghatarozni. Az elsé vagas esetében ugyanis a
foszlorral tragyazott és a foszlorral nem tragyazott talajon, illetve a kevés, valamint a
sok felvehetd foszfort tartalmazé talajokon egymastol nagyon eltérd hajtas-P/hajtas
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+ gyOker-P arany alakul ki (3. 4bra). T6bb vagas esetén azonban a nagyobb kumulalt
foszforfelvételi értékek figyelembevételével nagyobb biztonsaggal tekinthetjitk azonos-
nak a foszforral tragyazott és a foszforral nem tragyazott talajon, valamint kiilonbozd
talajok esetében a hajtds-P/hajtas + gyokér-P aranyt. Tapasztalataink szerint 4 vigas
kumulalt foszforfelvétele biztositja ezt a kdzel azonos aranyt.

Ardny
087
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. F ! ==
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1 1 | :
I | :
| | | 1
“ 1 | |
) l I !
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3. dbra
A hajtassal felvett P/hajtds + gyokérrel felvett P aranyanak alakulisa a vagasok szdménak
novelésével. a) . vigas, szélséséges ardnyok; b)1.+2.43.+4. vagis, kiegyensillyozottabb
aranyok. Vizszintes tengely: hajtas + gyokérrel [elvett P, mg/edény. Fiiggdleges tengely:
Hajtassal felvett P/hajtas + gyokérrel felvett P aranya. Talajok: A) Keszthely; B) Kecskemét:
C) Nagyhoresok

('jsszefoglalés

1 kg-os tenyészedényekben, 3 talajon és 3 foszfortragyaszinten vizsgaltuk az
angolperje hajtisaba és gyokérzetébe keriil$ foszfor mennyiségét négy vagas soran
annak megallapitdsara, hogy a hajtasban levd foszformennyiség megfelels jelzdje-e
a [oszfortragya hatdsanak.

A hajtas-P és a hajtas + gyokér-P kozott talajonként és foszfortragyaszin-
tenként mutatkozik linedris sszefiiggés, vagyis e két tényez6 hatassal van a hajtas-
P/hajtas + gyokér-P aranyra. A talajonként és a foszfortragyaszintenként meghataro-
zott linedris Osszefiiggések egyenesei egymashoz képest parhuzamosan tolédnak el,
mégpedig Ugy, hogy a nagyobb felvehetd foszfortartalmi talaj és a foszforral tragyazott
talaj esetében a fenti arany nagyobb, mint a kevesebb felvehet6 foszfort tartalmazo
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talaj esetében, illetve a foszforral nem tragyazott talajnal. A fenti linearis dsszefiiggések
egyeneseinek meredeksége 0,65-korili erték, ami azt jelenti, hogy az angolper-
jendvénybe keriilé foszformennyiség 60—70%;-a jut atlagosan a hajtasba, de ezt az
értéket a talaj felvehetd foszfortartalma és a foszfortragyazas jelentdsen modosithatja.

Az eredmények igazoljak, hogy tobb vagas esetén (minimalisan 4), kumulalt
foszforfelvételnél nagyobb biztonsaggal tekinthetjitk a kiildnbozé talajokon, illetve a
foszforral tragyazott és foszforral nem tragyazott talajon a hajtas-P/hajtas + gyoker-
P aranyt azonosnak (3. abra). Ebben az esetben hasonlithatok 6ssze ugyanis a két
foszforkezelésben, vagy kiilonbozo talajokon kapott hajtas-P értékek. Kovetkezéskép-
pen megallapithatjuk, hogy a foszforhatas-vizsgalatoknal lehetéség van csupdn a
hajtas-P vizsgalatara, és eltekinthetiink a nehézkes gyokérvizsgalatoktol, ha kelld
szamu vagast végziink az angolperjével.
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Nutrient Supply of Soils Measured in Small Pots
IIL. The Effect of P Fertilizer Application
on the Distribution of P Between the Shoots and Roots of Ryegrass

G. FULEKY, K. VEGH R. and J. BALAZS

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapest
and Keszthely Agricultural Umiversity, Institute for Plant Cultivation, Keszthely (Hungary)

Summary

Experiments were conducted with 3 different soils at 3 P levels to determine whether the
content of P in the shoots of ryegrass (Lolium perenne L.) is a reliable indicator of the effect of
applied P fertilizers. The plants were grown in small pots (1000 g) and the contents of P in the
shoots (4 cuttings) and in the roots were determined.

A linear correlation was found between shoot P and shoot + root P in each soil and at
each P level, so clearly these two factors influence the shoot P/shoot + root P ratio. The graphs
of the linear correlations determined for each soil and P level shilt parallel to each other, that is,
the ratio is higher in the case ol soils having a sufficient available-P supply or fertilized with P
than in that of soils low in available-P or not fertilized with P. The rise of the graphs is about 0.65
meaning that — on the average — 60—70% of P taken up by ryegrass gets into the shoots but
the soil’s available-P supply and P fertilizing may considerably alter this value.

It has been found that if the shoots are cut repeatedly (at least 4 times) and cumulated P
uplake is determined, the shoot P/shoot + root P ratio may be considered identical with higher
certainty in the various soils and in the various treatments (Fig. 3). In this case the shoot P values
obtained at various P levels, or in diflerent soils may be compared.

On the basis of the above the conclusion may be drawn that if the shoots of ryegrass are
cut repeatedly, it is enough to measure shoot P for the determination of P effect, and root analysis
becomes superfluous.

Table 1. Some relevant characteristics of the soils used in the experiment, (1) Place of
origin. (2) Soil type: a) brown [orest soil; b) sand mantled soil; ¢) chernozem. (3) Humus, %, (4) Seil
texture: d) sandy loam; e) sand; [) loam.

Table 2. The dry matter yield (g/pot) of (I.) and the amount of P (mg P/pot) taken up by (IL.)
the shoots and roots of ryegrass. (1) P level. (2) Number of cuttings. (3) Shoots. (4) Roots.
(5) Shoots + roots.
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Table 3. P content in the shoots and roots of rye-grass, PY. For (1—{5) see Table 2.

Table 4. Determination of P effect on the basis of the amount of P taken up by the shoots
and by the shoots + roots (P,=100%). (1) P level. (2) Number of cuttings. (3) Shoots.
(4) Shoots + roots. *Significant difference al the probability level of 95%,.

Table 5. Parameters of the linear correlations between the shools and roots of rye-grass
(Y=a+bX:; Y =shoots; X=roots). (1) Examined factor: 1. Dry matter yield; 2. P uptake;
r=correlation coefficient; n=number of data. Significant correlation at the probability level of
999, (**) and 99.9%, (***).

Table 6. P taken up by the shoots as a percent of P taken up by the shoots + roots. (1) P
level. (2) Number of cullings.

Table 7. Parameters of the linear correlations between the amounts of P taken up by the
shoots and by the shoots + roots. (Y =a+ bX; Y =shoots; X =shoots + roots). (1) Parameter:
1. Soil; 2. P fertilizing; 3. Number of cuttings. a) Common equation of the examined parameters.
For other letters see Table 6.

Fig. /. The dry matter yield of shoots and roots (the mean values of three replications).
A) Keszthely; B) Kecskemét; C) Nagyhoresok. P levels: Py, P,q and P g,. a) 1st cut; b) 1st 4 2nd
cuts; ¢) 1st+ 2nd + 3rd cuts; d) 1st +2nd + 3rd +4th cuts. Horizontal axis: dry matter yield of
roots, g. Vertical axis: dry matter yield of shoots, g.

Fig. 2. Correlation between the P amounts taken up by the shools and by the shoots
+ roots. Horizonlal axis: P taken up by the shoots + roots, mg/pot. Vertical axis: P taken up by
the shoots, mg/pot. For other signs see Fig. 1.

Fig. 3. The ratio shoot P/shoot + root P as affected by the number of cutlings. a) st cut,
extreme ratios; b) Ist + 2nd + 3rd + 4th cuts, more balanced ralios. Horizontal axis: P taken up
by the shoots + roots, mg/pot. Vertical axis: Shoot P/shoot + root P ratio. Soils: A) Keszthely:
B) Kecskemet; C) Nagyhdresok.

Untersuchung des Nihrstoffnachlieferungsvermogens
der Boden in kleinen Gefissen
I11. Wirkung der P-Diingung auf die Verteilung des Phosphors zwischen den
oberirdischen Pflanzenteilen und den Wurzeln beim Weidelgras

G. FULEKY. K. VEGH R. und J. BALAZS

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschaften, Budapest
und Institut fir Pflanzenzucht der Universitit der Agrarwissenschaften. Keszthely (Ungarn)

Zusammenfassung

Es wurde dic P-Menge von den oberirdischen Pflanzenteilen und den Wurzeln des
Weidelgrases in einem Gefissversuch mit 1 kg Boden je Geliiss, aul drei Bodenarten und 3 P-
Diingerstufen untersucht um feststellen zu kénnen, ob die in den oberirdischen Pflanzenteilen
befindliche P-Menge ein adiquater Indikator der Wirkung des P-Diingers ist.

Es zeigt sich zwischen dem P-Gehalt der oberirdischen Pflanzenteile (Triebe) und
demijenigen von Triebe + Wurzeln zusammen je Bodenart und je P-Diingerstufen ein linearer
Zusammenhang, d. h. diese beiden Faktoren beeinflussen das Verhéltnis des P-Gehaltes von
Triebe: Triebe + Wurzeln. Die Geraden der je Bodenar( und je P-Dungerstule festgestellien
linearen Zusammenhénge verschieben sich zu einander parallel, und zwar so, dass im Falle eines
Bodens mit einem hdheren aufnehmbaren P-Gehalt oder bei einem mit P gediingten Boden
obiges Verhiltnis grosser ist, als bei einem Boden mit geringerem aufnehmbaren P-Gehalt, bzw.
bei einem ungediingten Boden. Der Anstieg (tg x-Wert) der Geraden obigen linearen
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Zusammenhangs betriigt einen Wert um 0,65, der anzeigt, dass durchschnittlich etwa 60—70%,
der vom Weidelgras aufgenommenen P-Menge in die Triebe gelangt. Dieser Wert kann aber
durch den aufnehmbaren P-Gehalt des Bodens und durch die P-Diingung betriichtlich
modifiziert werden.

Die Resultale haben erwiesen, dass das Verhiltnis der P-Menge der Triebe zur P-Menge
der Triebe + Wurzeln auf verschiedenen Boden, bzw. auf mit P gediingten und nicht gediingten
Bdden mit grosserer Sicherheit fiir identisch gehalten werden kann, wenn die akkumulierte P-
Aufnahme von mehreren (mindestens 4) Schnitten in Betracht genommen wird. (Abb. 3.). In
diesem Falle kdnnen nimlich dic P-Gehalte der Triebe, die man durch zwei P-Behandlungen
oder auf verschiedenen Béden erhilt, mit einander verglichen werden. Folglich kann festgestellt
werden, dass bei Untersuchungen der P-Wirkung die Moglichkeit besteht nur den P-Gehalt der
Triebe zu untersuchen und dass von der schwerfdlligen Untersuchung der Wurzeln abgesehen
werden kann, wenn beim Weidelgras geniigend Schnitte vorgenommen werden.

Tab. I. Kennwerte der Versuchsboden, (1) Herkunftsort der Bodenprobe. (2) Bodentyp: a)
brauner Waldboden; b) Schleiersand; ¢) Tschernosem; (3) Humusgehalt, . (4) Physikalische
Bodenart: d) sandiger Lehm; e) Sand; ) Lehm.

Tab. 2. Trockensubstanzertrag (g/Gefdss) (I.) und Menge des aulgenommenen Phosphors
(mg P/Gefdss) (II.) beim Weidelgras. (1) P-Diingung. (2) Anzahl der Schnitte. (3) Triebe. (4)
Wurzeln. (5) Triebe + Wurzeln.

Tab. 3. P-Gehalt der Triebe und Wurzeln des Weidelgrases (in P%). Bezeichnungen: s.
Tab. 2.

Tab. 4. Feststellung der P-Wirkungen aufgrund des durch die Triebe und durch die Triebe
+ Wurzeln entzogenen Phosphors (P, =100%). *signifikante Dilferenz bei einer Wahrschein-
lichkeit von 95%;. Bezeichnungen: s. Tab. 2.

Tab. 5. Parameter des linearen Zusammenhanges zwischen den Trieben und Wurzeln
(Y=a+bX; Y=Triebe; X=Wurzeln.) (I) Untersuchte Faktoren: 1. Trockensubstanzertrag;
2. P-Aufnahme; r: Korrelationskoeflizient; n: Anzahl der Daten. Signifikanter Zusammenhang
bei einer Wahrscheinlichkeit von ** 999 und *** 99 9%/

Tab. 6. Durch die Triebe entzogenes P in %, des P-Entzugs durch Triebe + Wurzeln. (1) P-
Diingung, (2) Anzahl der Schnitte. A, B, C: die drei Versuchsbéden.

Tab. 7. Parameter der linearen Zusammenhéinge zwischen den durch die Triebe und durch
die Triebe + Wurzeln aufgenommenen P-Mengen (Y =a+bX; Y =Triebe; X = Triebe + Wur-
zeln). (1) Untersuchte Faktoren: 1, Boden; 2. P-Diingung; 3. Anzahl der Schnitte. a) Gemeinsame
Gleichung der untersuchten Faktoren. Ubrige Bezeichnungen: s. Tab. 6.

Abb. 1. Trockensubstanzertrige von Trieben und Wurzeln (Mittelwerte von drei
Wiederholungen. A) Keszthely; B) Kecskemét; C) Nagyhéresok. (s. Abb. 3.) P-Gaben: Py, P,
und P,q4. a) Erster Schnitt; b) 1.+ 2. Schnitt; ¢) 1.4 2.+ 3. Schnitt; d) 1.+ 2.4 3.+ 4. Schnitt.
Abscisse: Menge der Wurzeln, g. Ordinate: Menge der Triebe, g.

Abb. 2. Zusammenhang zwischen den durch die Triebe und durch die Triebe + Wurzeln
aufgenommenen P-Mengen auf den drei Versuchsbdden. Abscisse: Durch die Triebe + Wurzeln
aufgenommene P-Menge, mg/Geliss. Ordinate: Durch die Triebe aufgenommene P-Menge,
mg/Gefiiss. Ubrige Bezeichnungen: s. Abb. 1.

Abb. 3. Gestaltung des Verhiltnisses von der durch die Triebe aufgenommenen P-Menge
zu der durch die Triebe + Wurzeln aufgenommenen P-Menge beim Anstieg der Anzahl der
Schnitte. a) Erster Schnitt, extreme Verhiltniszahlen; b) 1.+ 2. + 3. + 4. Schnitt, ausgeglichenere
Verhilltniszahlen. Abscisse: Die durch die Triebe+Wurzeln aufgenommene P-Menge,
mg/Gefiss. Ordinate: Verhdltnis der durch die Triebe aufgenommene P-Menge zur durch die
Triebe + Wurzeln aufgenommene P-Menge. Boden: A) Brauner Waldboden, Keszthely; B)
Sandboden, Kecskemét; C) Tschernosemboden, Nagyhoresok.
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U3sydenne B MUKpPOBEreTalMOHHBIX ONBITAX 00eCNeYeHHOCTH
MO4YB NHTATe/IbHBIMH BellleCTBaAMH
II1. Bmasmue docdopubix yrodpensii na pacnpeneienue gocdopa
B noGerax W KOpHAX paiirpacca aHrJMiCKOro

. ®PXOJTEKHU, K. BET P. u FO. BAJTAXK

Hayuno-uccne10aTeIbCKHIH HHCTHTYT NOYBOBEAEHHR 1 arpoxumun Benrepekoit Axasemun Hayk, Byaanewt
1 Huerutyt Pactennesonctea Kecrxeiickoro Arpapioro Yuusepcurteta, Kecrxeii (Benrpun)

Pe3rome

B peretauMOHHBIX COCYZAX BECOM OJHH KHJIOTPAMM, C TPeMS M0YBAMM, Ha Tpex
YPOBHAX BHeCEHHA (OCHOPHBIX MHHEPaIbHbIX yA0OpeHHH, B yeThipex cpe3ax palirpacca
AHIJIMACKOrO OnpenenHad koauuectBo (ocdopa, nonanarowero B nodern M KOPHH ITOH
KYJIbTYPbl, [J1sl YCTAHOBIIGHHS TOrO, SBASAETCH NM cojepxkanue dochopa B noberax coot-
BETCTBYHOILIHM TIOKA3ATENEM BIHAHHA GOCHOPHBIX MHHEDANLHBIX YA00pEHHIA.

Haunn nuHeiiHy1o 3aBUCMMOCTb My coaepskansem docdopa B noberax v Kopusx no
OTHENBHEIM TIOYBAM H OTJENBHBIM YPOBHSIM BHeceHMs yaoOpeHuii, T.e. 3T aBa (akTopa
BJIMSLUIH Ha cooTHolleHue P-nober/P-kopens. IlpaMble TUHERHBIX 32BHCHMOCTEH 110 OTHOLLE-
HUIO IPYI K APYTY PACXOAATCA NAPAJIEIIBHO, TPHYEM TaK, YTO B CY44¢ BEICOKOTO COAEPMKAHUS
B nouse ycBosemoro gochopa u npH BHeceHuH B nousy dochopubix ynobpenuii, ykazaHHoe
BBILLE COOTHOLLIEHHE BOMbILE, YeM 718 NOYB COAEP)ALIHX MEHbILE yecBosSeMoro gochopa niu
He nony4uBlINX (HocdOpHBLIX MUHEPANBHBIX yA0OpeHuil. HAKIOH NpPsMbIX BbILEYKA3AHHBIX
JIMHEHHBIX 3aBUCHMOCTEH COCTaBNAET BEJIMYHHY 0K0710 0,63, 9TO 03HA4aeT, 4TO B cpeaHemM 60—
70%-0B ot 06uwero coaepxanus pochopa B palirpacce aHrIHIECKOM HAXOAHTCA B €ro noberax,
XOTH 3TY BEAMYHHY 3HAYMTEIBHO MOTYT H3MEHSATb COAEpkaHHE ycosemoro dochopa u
BHeceHHe GochOpHBIX MHHEPANBHBIX YIOOpeHNiA.

Pe3ynbTaTel 0.BITOB MONTBEPAMIH, YTO B CJIYHAe HECKOIBKUX CPE30B (MHHMMAIBHO 4)
IIPH YCBOEHMH HaKoIUIeHHOro docdopa Mbl ¢ GONbIWIOH BEPOATHOCTHIO MOXKEM YTBEDKIATD
TOXIECTBEHHOCTL COOTHOUleHHs P-nober/P-nober + kOpeHb Ha palfIMuHBIX NOYBAX HJIH HA
OJHHX H TEX K€ NMOUBAX yNOOpeHHbIX 4 Heya0DpeHHbix dochopom (Puc. 3). B nanvom ciyuae
cpaBHMIH cogepxanue (ochopa B moberax palrpacca aHrJIMACKOIO HA [ABYX BAPHAHTAX
sHeceHus docdopa MM H noberax 3Tof KyabTYPbl, BHIPAILIEHHOH HA PA3THYHBIX THITAX NOYBLI,
O060011as, MOKHO CHENATH 3IAKIKOHMEHHE, 4TO NP M3Y4YeHHM BiuaHus dochopa Hmeercs
BO3MOXHOCTb OrPAaHHHMTBCA TOJILKO OTpeeneHHeM cogepkanus docdopa B noberax u
HCKJTIOYHThL JOBOJIBHO TPYJ0EMKHIi MpOLEce Oolipeaenenns cogepxatus dhocedopa B KOpusx,
obecneynBas A0CTATOYHOE KOJIHHMECTBO CPE30B pailIpacca aHIMHHCKOrO.

Tada. I. HekoTopbie CBOHCTBA N04B, BIATHIX A7 OnblTa. (1) MecTo B3STHA NOYBEHHBIX
obpa3uos. (2) Tun noussl: a) Gypas secHas nousa. b) nokpoBHeld necok. ¢) YepHoszem. (3)
T'ymyc, %.(4) Mexaniyeckoi coctas no4s: d) Jerknid CyriiMHOK. €) necok. ) cyriMHok.

Tafa. 2. Cyxas macca noberoB W KOpHeH AHrAMACKOro paidrpacca (rfcocym.) M
KOJIM4EeCTBO BblHeceHHOro tocipopa (Mr/cocyn). (1) O6pabotka-P. (2) Hucno cpezos. (3)
IMobGer. (4) Kopus. (5) IMober + xopuH,

Tuoa. 3. Copepxanue pochopa (P%) B noberax M KOpHAX pairpacca aHrIHHCKOro.
Obo3Ha4eHus cMOTpH B Tabuuue 2.

Tub.a. 5. TlapaMeTpet THHEHHOH 3ABUCHMOCTH MEXAY COAepKaHHeM docdopa B Toberax
W KOpHsAX padrpacca anriuiickoro (Y=a+bX; Y=nober. X =«opesan). (1) M3ayucnusiii
dakTop: 1. Beixoa cyxoro sewectsa. 2. Buinecenuslit hocdop. 1: koahhHIMEHT KOPPEIALHHT. TI:
KOJIMHECTBO JaHHbIX. ** 3aBucHMocTb aoctoBepHa Ha 99% ypoBsee. *** 3aBUCHMMOCTb
JocTtosepHa Ha 99,9% ypose,



46 FULEKY et al.: Talajok tdpanyag-szolgallato képessége

Taba. 6. KonuuectBo docdopa B noberax B NPOLEHTAX OT €ro COAEPKANUA B
noberax + kopusax. (1) ObpaboTtka-P. (2) Uncno cpesos. A.B.C. — Tpu nousbl, HCNIOJIb30BAH-
HBIX B OIBITC.

Taba. 7. [NapameTpbl NHHERHBIX 3ABHCHMOCTEH Mexay coacpsanuem dochopa B
noberax u noberax+kKopHsx pafirpacca annjmiickoro  (Y=a+bX: Y =nober.
X =nober + kopens). (1) HUaydeunsiit dakrtop: 1. INousa, 2. Buecenue docopHbx MuHE-
panuiibix yaobpeuunii. 3. Uucno cpezop. a) OOulee ypasHenHe M3yueHHbBIX (PaKTOpOB.
OcTtanbHelc 0003HAYEHUA CMOTPH B Tabnuue 6.

Puce. 1. Boixoa cyxoro sentectsa B noberax u Kopusix pairpacca aHIIMACKOTo (Cpejnue
BEIMUMHBI Tpex nosTopHocTei). A) Kectxed. B) Keukemer. C) Haabxépuér. [lossl Biecenus
docdopa: Py P, u P .. a) INepsoiii cpe3. b) 142 cpe3bl. ¢} 14+2+3 cpesbr. d) | +243+4
cpe3bl. [To ropusonTanbiol ocH: KopHeBas macca, 1. [lo BepTukanbHOM ocu: macca noberos, 1.

Pue. 2. 3aBHCHMMOCTL MeXAy BblHOCOM docdopa noberamMu M noberami + KOpHAMH
paiirpacca aHrjiMHckoro Ha Tpex nousax. Ilo ropusonrtansnoi ocu. Pochop, ycBoeHHbIH
noberamu + kopHaMH, mricocyn. Ilo BepTukanbHoi ocu: Pocdop, yCBOCHHBLT noderamu,
mr/cocyn. OOo3HAYEHHS CMOTPH HA pHCYHKe 1.

Puc. 3. ®@opMupoBaHue cooTHoluenns P-nober/P-nober + kopeHb B 3aBHCHMOCTH OT
yBeIWueHHs uucaa cpe3ob. a) [lepsbiii cpe3, kpaiinue cootHoulenns. b) 1+2+ 3 +4 cpesnl,
BBIPOBHCHHEIC ~ cooTHowleHus. [lo  ropu3ouTaneHoi  ocu:  QPocdop, ycBoeHHBIH
noberamu + kopusimu, Mrjcocyn. [lo  sepruxanenoit ocu: CoortHouenne P-nober/P-
nober + kopehs. [Toussl: A) Kecrxei. B) Keukemer. C) Haabxépuér.





