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Gazdasagi novényeink genetikai potencialjanak minél jobb kihasznaldsa
¢rdekében sziikséges — tobbek kdzott — az optimalis tapelem-cllatottsag biztositasa a
tenyeszidd folyaman. Kozismert, hogy a kukorica a teljes vegetacio soran igényli az
asvanyi tapanyagok folyamatos biztositasat.

A tapelemellatas biztositdsa érdekében ismerniink kell a szarazanyag-felhal-
mozas dinamikajat is. A novényeknek ugyanis eltérd a tipanyagigénye a fejlddés
kilonbozd szakaszaiban, és a felvétel maximumaban jelentkezhetnek elsdsorban a
tapelemhianyok. A tragyazas soran pedig a maximalis igények kielégitését is elérendo
celnak kell tekinteni, a legigényesebb fejlodési staidiumban egyetlen tapelem sem
kertilhet minimumba. A kiilénb6z6 érésii hibridek mas és mas névekedési dinamikaval
¢s tapanyagfelvétellel rendelkeznek, sziikséges az egyes hibridcsoportok részletes
vizsgalata.

Jelen munkankban az NK.PX-MSC.20. rovid tenyészidejii kukoricahibrid
(FAQ szam: 340) példajan jellemezni kivanjuk a csoport szarazanyag-felhalmozasat,
valamint a legfontosabb makro- és mikroelemek felvételét. Ismeretes, hogy a névényi
tapelemtartalom és kovetkezésképpen a tapelemaranyok nem allandéak, hanem
cgyreszt az 1do, masrészt a kiilsé Okoldgiai — talaj és a klimatikus — tényezok
figgvényében valtoznak [3,4, 6, 17,22,23, 27, 34, 36]. Az emlitett tényezok, valamint a
novényi taplalkozas altalanos torvényszeriiségei mellett valamennyi novenyi fajnak,
sOt fajtanak létezik a koncentracio tekintetében is egy novényspecifikus, genetikailag
determinalt sajatossaga [30]. A nOveényi tapelemtartalom a taplalas mennyiségi, a
tapelemaranyok a minOségi mutatdi [8, 217. A meghatarozott névényi fejlodési
fazishoz kotott tapelemtartalmak és -aranyok diagnosztikai értéket keépviselnek.
Tekintettel arra, hogy a talaj tapanyagallapota jelentds befolyasold tényezd,
vizsgalatainkban olyan szabadféldi kisérletre timaszkodtunk, ahol az utobbi tényezd
szarazanyag- és tapanyag-felhalmozast modosité szerepét egyarant figyelembe
vehettiik.
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A kukorica tragyazisaval, ezen belill az dsvanyi taplalkozdssal kapcsolatos
kérdésekkel foglalkozo irodalom igen nagy és széles kori. Az idékozoénként
dsszefoglalé milvek részletesen tajekoztatnak [1, 2, 12, 15, 25, 32, 33].

A kukorica fejlodését és tapelemfelvételét — kiilfoldi példak nyoman —
hazdnkban is mar a malt szdzadban kezdték tanulményozni [22]. Azdta az
agrodkologiai koriilmények valtozasinak megfeleléen, mas és mas szempontok
alapjan, a vizsgalt tapelemek skalaja az analitikai metodika fejlédésével fokozatosan
kiszélesedett [9, 10, 13, 26, 28, 29, 31].

Anyag és modszer

A szabadf6ldi kisérletet 1975 Oszén allitottuk be egy Duna—Tisza kozi
karbonatos homoktalajon, az MTA TAKI 6rbottyéni Kisérleti Telepén, véletlen
blokk elrendezésben négy ismétléssel. A kisérleti teriilet talaja 1,2% humusz-, vala-
mint 1—5% CaCOj-tartalommal rendelkezik. A kisérlet bedllitdsakor a szantott
rétegben a talajvizsgalatok szerint a pHy=7,2—74; AL—P,0,=70—100 ppm;
AL—K,0=50—80 ppm; Mgy =50—60 ppm; Mngppa=60—65 ppm; Zngpra =
=1,5—1,6 ppm; Cugpra=12—1,5 ppm volt. A MEM NAK altal alkalmazott
moédszerek és elfogadott hatarértékek alapjan [7] a talaj humusszal jol—kozepesen,
mésszel, mangannal, cinkkel és rézzel kielégitden, foszforral és magnéziummal
kézepesen, kaliummal gyengén elldtott. A leiszapolhato rész (<0,02 mm) 10—20%;
kézott alakult. A kisérletben a nagytizemben szokasos agrotechnikét alkalmaztunk,
azonban az egyenletes tészam és a pontosabb értékelhetdség céljabol kézi vetést és
betakaritast eszk6zoltink. Jelzéndvényiil az NK.PX-MSC.20. hibrid 55 ezer/ha
tdszammal szolgalt. A kisérlet beallitasakor 500 és 1000 kg/ha P,O -, ill. K ,O-adaggal

w

1. tabldzat
A kisérletben felhasznalt tapelemek mennyisége (Orbottyan, 1975—1978.)

) 1975/1976 1976/1977 /1977,’1978 1975—1978
Hol: ] et RAOR

e | N | P0s | K0 | N [ P05 [ K0 | N [P0, [ K0 | N JJ,’},OS-T K0
szdma kg/ha

1. 200 - - 200 — - 200 100 - 600 100 -

2. 200 50 100 | 200 50 100 200 100 100 600 200 300

3 200 100 200 | 200 100 200 200 100 200 600 300 600

4. 200 500 500 | 200 - - 200 100 — 600 600 500

3; 200 500 500 | 200 50 100 200 100 100 600 650 700

6. 200 500 500 | 200 100 200 200 100 200 600 700 900

7. 200 1 1000 | 1000 | 200 - — 200 100 - 600 | 1100 1000

8. 200 | 1000 | 1000 | 200 50 100 200 100 100 600 | 1150 1200

9, 200 | 1000 | 1000 | 200 100 200 200 100 200 600 | 1200 1400

P,0: szuperfoszfat (18%)
K,O: kaliso (40%)
N: pétiso (28%;) fele Osszel, fele tavasszal, ill. 1978-ban csak tavasszal
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feltolié tragyazast végeztiink egyes parcellikon, hogy az eredetileg foszforral—
kaliummal-kdzepesen—gyengen ellatott talajon jo—kozepes ellatottsaga parcellakat
nyerjink (1. tablazat).

A késobbiekben egységes N, 0P oo-alapon, 0, 100, 200 kg/ha K ,0-adagokkal
fenntarto K-miitragyazast végeztiink (1. tablazat). A P- és K-miltragyakat és a N felét
Osszel, szantas eldtt, a N masik felét tavasszal, vetés elott juttattuk a talajba.
Miitragyaként 25%;-0s pétisot, 18%;-os szuperfoszfatot és 40%-os kalisot hasznaltunk.
A talajvizsgalatok céljara a kisérlet bedllitasakor, valamint a késébbi években az
aratds—torés utan parcellainként 20—20 pontminta egyesitésével Atlagmintikat
vettiink, A talaj PK-tartalmat az AL-mddszerrel vizsgaliuk. A kisérlet elsé két évében a

2. tabldzat

A kisérleti teriilet csapadékadatai az 1978. év vegetacios periddusaban
és a 40 éves atlag

(2)
(1 Honap o 3)
Jellemzd adatok . | - Osszesen
méj. jan. jal. aug.  szepl.

a) Csapadékos napok
szama 14 10 12 7T, 3 46
b) Mennyiség, mm/hé 96 82 90 23 | 32 323
c) 40 éves dtlag, mm 62 59 48 53 1 46 268

d) Eltérés az atlagtol,
+ — mm +34 +23 +42 -30 —14 +55

jelzénoveny Oszi bhza voll. 1978-ban, a kukorica tenyészidGszaka [olyamdn &t
alkalommal, parcellankeént 24—24 {61d feletti ndvény [elhasznalasdval mintavételezést
vegeztiink a legfontosabb fenofazisokban: 4—6 leveles korban, 10—12 leveles korban,
viragzas kezdeten, a tejes érés kezdetén és toréskor, valamint a Hanway-skala szerinti
[18]4., 6., 8. és9. fejlodesi stadiumban (utobbi esetben kiilon a szem és a szar aranya-
nak, illetve a fo- és mellektermek beltartalmanak vizsgalatahoz. Kénsavas peroxidos
roncsolds ulan a nitrogént ,dead stop” eljarassal [11],a P-t fotometriasan [37],a K-ot
és Ca-otl langfotométerrel, a mikroelemeket sdsavas hidrolizist kovetben atomab-
szorpcios spekirofotométerrel hataroztuk meg. A tapelem-koncentraciokat abszolut
szaraz anyagra vetitve elemben ko6zoljik minden esetben. A novénymintikban
meghataroztuk a legfontosabb tapelemeket, A mért termés, valamint a vizsgalati
adatokat HP-szamitogépen értékeltiik.

A vetes IV, 27-¢n, az els6 mintavétel V. 31-én majd VI. 21-én, VII. 25-én, VIII. 16-
an és X. 10-én tortént. A teljes tenyészidd a vetéstdl a betakaritdsig 165 nap volt. Az
egyes mintavételek k6zott eltelt id nem volt azonos, 21 és 55 nap k6zott ingadozott. A
mintavételi idépontok megvalasztasa elsddlegesen fiziologiai alapon tortént. A
kisérleti teriilet éghajlata kontinentalis jellegil, a lehullott csapadék sokévi atlaga 500
mm koril ingadozik (2. tablazat).

1978-ban a csapadékviszonyok viszonylag kedvezbek voltak a kukorica
[ejlédésere, killondsen a tenyészidd elsé felében, igy a kontrollparcellak termése is
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kiclegito (4,5—-5,0 t/ha majusi morzsolt) szemtermést adott. Ugyanakkor az adott év,
kuldndscn a tenyészido elso felében, igen paras, napfenyszegény és hiivos volt, ezért a
noveény cgyes fejlodési fazisai elhuzodtak. A szarazanyag-felhalmozas dinamikajanak
leirasa a BrKkEssy ¢s munkatarsai [5] altal kidolgozott, egyszerii fenomenologiai
modell segitségével 16rtént, A biomatematikai modell két szubkompartmentet
lartalmaz:

_ A; R;
- 1 +e bt - e st 1)

U,

ahol

= a vizsgalando komponensre vonatkozé index;
A;= (elitési érték, a maximalis felhalmozas értéke;
R;= a teljes leépiiles, ill. reflux (a talajfelszinre vagy a talajba visszajutéd
mennyiség);
t= a vetestol eltelt ido, nap;
1,= a felhalmozas inflexids pontja;
t,= a reflux inflexids pontja;
b;= a felvétel gyorsulasa, ill. rokon mennyiség a tapelem pufferkapacitassal;
s;= a szeneszencia (Oregedés) altal indukalt veszteség gyorsulasinak, ill.
tompitasanak mértéke.
ténylegesen mért és a modell alapjan szamitott felhalmozasi értékek
osszefliggesét linearis regresszioval vizsgaltuk.

T.

=

A kisérleti eredmények és megyvitatasuk

A kiscrleti teriilet talajanak felveheté AL-PK viszonyait a 3. tablazatban
mutatjuk be. Az elsé évben a feltolté adagh P-miitragyazas a talaj ellatottsagat kzepes
szintre novelte, a tovabbiakban pedig a fenntartd adagokkal ezt a szintet allandositot-

3. tdablazar

A talaj AL-oldhato P- és K-tartalmanak alakuldsa az egyes kezelésekben
(Orbottyin, 1976—1978.)

| - _

() AL--P,0, ppm AL--K,O, ppm
Kezelés o o I
szdma 1976 1977 1978 1976 1977 1978

I 100 103 107 56 69 57
2 96 96 106 66 80 70
3. 119 128 123 80 109 91
4. 174 173 188 92 107 91
5, 161 159 176 90 107 96
6. 146 168 188 88 121 114
T " 199 167 202 121 109 96
8. L 181 198 194 120 128 112
9. 228 204 191 130 153 126
a) SzDy, 44 48 57 8 16 14
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tuk. Az AL-oldhato K,O-tartalom a feltéltdé K-mitragydzis hatasara nott, és a
vizsgalat évében is szignifikansan meghaladta a fenntartd adagQ kezelésekben mért
tartalmakat. A fenntarto adag elsésorban az eldzdleg feltoltott parcellikon novelic az
AL-oldhato K ,O-készletet a talajban, ami azonban igy is csupan jo—kozepes volt.

Szarazanyag-felhalmozas

Akukorica szarazanyag-fclhalmozasa az egyes fejlédési fazisok ban biztos jelzéje
lehet mind a szemtermésnek, mind a kivont tipanyagok mennyiségének, A CO,-
asszimilacio és a tapanyagfelvétel produktivitdsinak agronomiai szempontbdl legjobb
mutatoja a szarazanyag-képzodés dinamikaja [15].

A kukorica szarazanyag-felhalmozasat és a felhalmozas litemét teriletegységre
és novényegyedre vonatkoztatva a 4., illetve az 5. tablazatban adjuk meg.

4. tablazat

A kukorica szarazanyag-felhalmozasinak alakuldsa a tenyészid6 folyaman
(Orbottyan, NK.PX-MSC.20. hibrid, 1978.)

2) (3 - L
(1 46 1012 | @ ET Toréskor (okt. 10)
Kezelés leveles feoa | Viragzds | Tejes érés - —- e T
szama L | (jul. 25) | (aug 16 | (n ‘ (8) o ®
{maj. 31) I (jun. 21) | ! szem | szdr l Osszesen
A. Széraz anyag, t/ha
L 0,016 0,250 3,06 594 | 4,20 325 ‘ 745
2L 0,021 0,367 4,58 8,99 ‘ 6.91 6,39 | 13,30
A 0.020 0,367 4.80 8,52 7,14 6,23 13.37
4. 0,022 0477 4,61 8,49 i 6,85 6,10 12,95
5 0,023 0,383 4,17 8,82 6,98 6,22 ‘ 13,20
6. 0,025 0,486 4,53 8,23 6,86 6,52 . 1338
{5 0,024 0,377 4,68 8,12 7,06 6,61 | 13,67
8. 0,023 0418 5,09 8.89 6,77 6,62 ‘ 13,39
9. 0,023 0,407 518 8,74 6,66 6,57 13,23
a) SzDs., 0.006 0,135 091 1,57 1,15 1,22 2,14
b) Atlag 0,022 0408 4,59 8,30 6,60 6,60 12,66
e 0,2 3.2 36 66 52 | 48 100
B. Szdraz anyag, g/novény

[. 0,29 4,5 55,6 108,0 1354
2. 0,38 6,7 83,2 163,4 2418
3. 0,36 8.5 87.3 1549 2431
4. 040 87 838 154.4 2354
5. 042 70 86,7 1604 2400
6. 0,45 8,7 82.4 149.6 2432
7. 0,44 6,9 85,1 1476 248,5
8. 042 7,6 92,5 161,6 2433
9. 042 7.4 94,2 1589 240,5
SzDss, 0,10 24 16,5 28,5 389
Atlag 0,40 74 83,4 1509 230,2
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5. tdabldzat

A kukorica szarazanyag-felhalmozasanak dinamikdja a tenyészidé folyaman
(Orbottyan, NK.PX-MSC.20. hibrid, 1978.)

! {2) | (3) | ol | Vi T 1 (N
| EVEIESs d ] S Cres T
Koaiss e accles | G 10 sveles | kor és virdg: ‘ej?gz.‘?fés ,é,g teles Te?yefgdo
s g zas kbzott kozott erés kozott allagaban
szama _ . | N e
i g/ha/nap kg/ha/nap
. . L D
1 ‘ 5 11 83 137 1 27 T 45
2. ‘ 6 16 124 210 | 78 | 81
3. . 6 21 127 177 88 a 81
4, 6 2 122 185 81 78
5. | 7 17 129 193 80 80
6. 7 i 2 : 119 176 94 81
7. 7 17 ‘ 127 ; 164 101 83
8. 7 19 137 1 181 82 81
9. 7 | 18 140 ; 169 82 80
a) $2Ds, 1.8 ‘ 6,1 23 ; 31 10 13
b) Allag 6.5 17,6 1230 | 176,8 79,1 76,6
A. Széraz anyag, g/novény/nap
1. 0,00009 0,200 1,509 2491 0.491 0,818
2. 0,00011 0,291 2.254 3,818 1418 1473
3. 0,00011 0,382 2,309 3,218 1,600 1473
4, 0,00011 0,400 2,218 3,364 1,473 1418
5 0,00013 0.309 2,345 3,509 1,454 1,454
6. 0,00013 0,400 2,164 3,200 1,709 1473
7, 0,00013 0,309 2,309 2982 1,836 1.509
8. 0,00013 0,345 2491 3,291 1,491 1473
9. 0,00013 0,328 2,545 3,073 1,491 1454
SzDy, 0,00003 0,111 0418 0,564 0,182 0,236
Allag 0,00012 0,320 2,236 3,214 1,438 1,393

A szaraz anyag akkumulacidja a kukoricandvény f{6ld feletti részeiben
egyenlétleniil folyt a fejlédés egyes szakaszaiban. 4—6 leveles korban a felhalmozas
rendkiviil alacsony, ez egyébként ismeretes. A szarazanyag-produkcid a kisérletnek
ebben a fenofdzisidban a betakaritaskori teljes mennyiségnek csupan 0,2%-a. A fold
feletti részben talalhato szaraz anyag mennyiségét a PK-miitragyazas tobb mint a
felével megnovelte, habar ez a ndvekedés abszolut értékben nagyon Kicsi volt.

Az egyes tapelemeknek a fiatalkori kukorica fejlodésére gyakorolt hatdsat
illetéen eltéroek a vélemények: egyesek a nitrogén, masok a kalium, tébbek viszont a
foszfor hatasat tekintik a leggyengébbnek [1, 14, 29, 38]. A novény tapelemsziikséglete
ebben a fejlédési szakaszban abszolat értékben rendKiviil kicsi. A foszfor hatasa
kiiléndsen akkor érvényesiil, amikor a novény a heterotrof taplalkozasrol attér az
autotrof ellatasra. Fiziologusok szerint a fiatal novény gy6kere nem képes felvenni a
kotott foszfort a talajbol. Ezért sziikséges, hogy a foszfor kénnyen felvehetd formédban
alljon a fiatal névény rendelkezésére ebben a kritikus idGszakban.

A 10—12 leveles korban a kukoricandvény szervesanyag-produkcioja néveke-
dett. A mennyiség — Osszevetve mas szerzok [19, 23, 24] mas érési csoportl
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kukoricanovényekre vonatkozo adataival (1030 g/novény) — szerény eredmény, de
utalndank arra, hogy ez esetben korai éréscsoportba tartozd hibridrdl van szod. Az
cltereést ezenkivil magyarazza az is, hogy a vizsgalat sordn viszonylag napfényszegény
ido volt, ami késleltette a fejlodést. Az elézd fenofazishoz viszonyitott szdarazanyag-
novekedés a kisérlet dtlagaban 385 kg/ha mennyiséget mutatott. Ez alatt a harom hét
alatt a felhalmozis napi mennyisége sokszorosan meghaladta az eldzd [dzis
felhalmozasi litemét. A gyarapodas azonban még igy is kevés, ugyanis a betakaritasko-
ri mennyiségnek csupan 3,29 -at termelte meg a novény.

A tapanyagellatas, ill. a mitragyazas hatasa statisztikailag is bizonyitott, a PK
hatasira keletkezett tobblet kozel kétharmaddal haladta meg a kontrollt,

A vizsgalt kukoricahibrid viragzaskori szarazanyagtomege elérte dtlagosan a
toréskori mennyiseg 36%;-at. Az 1 ndvényre vetitett szarazanyag-termelés (55—95 g)
szintén kisebb az irodalomban talalhatd adatoknal (100—200 g), de a relativ eltérés
lényegesen kisebb, mint az el6z6 fenofazisokban. A 10—12 leveles kori allapothoz
viszonyitva a tdbblet 4.1 t/ha mennyiségnek felel meg atlagosan, a betakaritaskori
teljes [0ld feletti termés egyharmadanak. A két fenofazis kozott eltelt 34 nap alatt a
szaraz anyag gyarapoddsi rataja jelzi a felhalmozds gyors szakaszit. A PK-
miitragydzas hatasiara a NP-kontrollhoz viszonyitva 50—70%-os szarazanyag-
novekedést allapitottunk meg. A tobbi miltragyazasi kezelésben mért adatok kdzotti
kiilonbsegek nem érték el a statisztikailag igazolhaté nagysagot. Mennyiségben a 10—
12 leveles kori dllapot, valamint a viragzas fazisa ko6zott halmozodott fel a legtébb
szaraz anyag.

A tejes érés fenofazisdban a vizsgdlt ndvény a toréskori teljes fold feletti
szarazanyaghozam kétharmadat halmozta [el. Ebben a szakaszban megkézelitette, sét
a napi felhalmozas ltemet illetéen meg is haladta a ndvekedés mas éréscsoporti
kukorica szarazanyag-felhalmozasat [14, 20, 24]. A gyarapodas abszolit értékben
kisebb volt az el6z6 idészakban mértnél, de még igy is a teljes szarazanyag-mennyiség
30%,-at termelte meg a névény. Ugyanakkor a gyarapodas iiteme kozel egyharmaddal
meghaladia az el6z6 két fenofazis k6zott mért ndvekedési litemet. A tapanyagellatas
hatasat vizsgalva, a PK-mitragyazas a NP-kontrollhoz viszonyitva ezittal is
szignifikans, kozel 50%-os tobblethozamokat eredményezett. A tobbi PK-kezelés
eredmeényei kozott az eltérés minimalis volt, és statisztikailag nem volt bizonyithatd.

A tejes érés és a teljes érés fenofazisai kozott a kukoricandvény a teljes
szarazanyag-produkcio 34%-at allitotta eld. A tejes érés fenofazisa 6ta eltelt 54 nap
alatt a napi termelés 79,1 kg/ha, egy novényre vetitve 4 g szdraz anyag volt. A
felhalmozodas liteme a generativ szakaszban mérséklodott, a megel6z6 idészak 60% -
ara csokkent. _

Toreéskor a vizsgalt korai éréscsoport( kukoricahibrid szemtermése valamennyi
kezelésben nagyobb volt a szartermésnél és atlagosan 52%-at adta a teljes fold feletti
biomassza-produkcionak. A mitragyazas hatasara a kukorica-végtermékben (szem,
szar) a NP-kontrollhoz képest is szignifikins, 70—100%-o0s tobbleteket lehetett
kimutatni. A feltoltd PK- és fenntarto PK-kezelések kozott minimalis, nem
szignifikans tobbleteket mértiink mind a szem-, mind a szartermésben.

A talaj—novény—tragya harmas kolcsonkapcsolat leirasahoz a modszertani
reszben bemutatott biomatematikai modellt alkalmaztuk. A kiszimitott modellpa-
rameterek (6. tablazat) segitségével megrajzoltuk a szarazanyag-felhalmozas gorbéit, a
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kontroll, valamint a fenntarto és feltoltd PK-kezelésekben (1. abra). A gorbék jol
szemleéltetik a szarazanyag-felhalmozas dinamikajanak leépiilésmentes, a névényfajra
jellemzd tipusit, illetve jellegét. Lathato, hogy a felhalmozas a vegetacid végéit tartott,
tovabba, hogy a gyors fejlodés idoszaka a viragzas fazisatol kovetkezett be. Az intenziv
ndvekedési szakaszban a PK-ellatottsag a lelhalmozasi sebesség maximumat idoben a
tejes €rés felé tolta el, azaz a szemkeépzOdést gyorsitotta. A modell segitségével
bemutatott gorbék és a modell paraméterei egyarant jelzik a tragyazasi kezelések
hatdsat. A modell alapjan szamitott és a ténylegesen mért szirazanyag-mennyiségek
kozotl az elvégzett regresszio-analizis segitségével szoros (r=0986) Osszefiiggest
tudtunk kimutatni.

6. tabldazat

A modell paraméterei

T

Kezeles 4

l
szima P& b, \ fy Lo L
","“___:“_' e i
! 784 = 0om |9 - -
2 14247 | - 0059 | 101 B
3 14306 | — 0054 | 103 - -
: ‘ |
4, 13872 | — 0056 | 102 | — -
5. D137 |- 0 o00ss o101 | - -
6 | 4335 | — | 0053 105 | - -
7 14651 | — ' 0052 | 105 | — =
8 43St | = | 0036 1| - -
9 14844 | — | 0049 ‘ 03 | - | -

Tapelemtartalom és tapelemaranyok

Az atlagos N-koncentracio (7. tablazat) a tenyészid6 folyaman végig csokkent, a
4—6 leveles korbani 4%-rol a toréskori 1,51%-ra. Az egységes N-mitragyazas
kovetkezteben, az clteré PK-cllatottsig ecllenére, egyik fenofazisban sem volt
megallapithato bizonyithato eltérés az egyes kezelések adatai k6zott. Ami a dinamikat
illeti, gyors koncentracidesés a 10—12 leveles kortol kovetkezett be, az intenziv'
szarazanyag-felhalmozas beinduldsaval.

A P-tartalom (7. tablazat) maximumat (0,61%) a 10—12 leveles korban meértiik,
ezt kovetGen gyorsan csdkkent, és a tores idOpontjaban a teljes f6ld feletti részben
0,29%;-ot ért el. A miitragyazas és a talaj P-ellatottsaginak n6veld hatasa kiilénosen a
fiatalkoril névény P-tartalmaban mutatkozott meg. Ez a hatas az 1d6 fliggvényében
mérséklddott, azonban valamennyi vizsgalt id6pontban, st még a szemtermésben is
kimutathato volt.

A kukoricandvény ‘K-tartalma (7. tablazat) a teljes fold feletti részben a
tenyészido folyaman kézel hasonld jelleghi lefutast mutatott, mint a foszfor, csupan
nagysagrendben tért el. A maximumot itt is a 10—12 leveles kori névényben mértiik,
ezt kdvetden igen gyors csokkenés kovetkezett be, mely a betakaritasig tartott, amikor
akoncentracio minimumot ért el a kisérlet atlagaban. A miitragyazas hatasat elemezve
a K-tartalom alakulasara, jol lathato mind a fenntartd, mind pedig (1. tablazat) a



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 34. (1985) No. 1—2. 145

feltoltd adag K-miitragyazas noveld hatasa. A fiatalkord névényben a ndveld hatas
kifejezettebb, de a késébbi idépontokban is megnyilvanult.

A Ca koncentracioja (7. tiblazat) a fiatalabb, 4—6 leveles kortél kezdédden
fokozatosan csdkkent a tejes érés szakaszaig, utana gyakorlatilag stagnalt. A
miutragyazasi kezelések hatasa jol nyomon kovethetd, kiilondsen a fejlodés vegetativ
fazisaban. A feltsltd PK-adagok koncentriaciocsokkenté hatisa fiatal korban
erésebben, késobb kevésbé, de megfigyelheté. A fenntartd adagn K-miitragyazas
elsésorban a fiatal korban csokkentette a Ca-koncentraciot a kukoricanovényben.

A Mg-tartalom dinamikaja (7. tablazat) kozel hasonld jelleget mutat, mint a
foszforé és kaliumé. A maximumot itt is a 10—12 leveles korban mértiik, a minimumot
a betakaritas idején. A feltolté PK- és a fenntartd adagu K-miitragyazas hatasa jol
megfigyelhetd a vizsgalt fejlodési szakaszokban. A feltsltd adagok hatdsa, mely a
koncentracié csokkentésében nyilvanult meg, csupan a szemtermésben nem
érvényesiilt. A szemtermésben ellenkezd hatast, névekedést tapasztaltunk, ami

154 Szaraz
anyag, t/ha %
SZD 5%

|
|
|
|
|
|
|
!
I
1
!
|

1
75 125 175
nap

1. dbra
A miitragydzas hatasa a kukorica szarazanyag-képzodésére (Orbottydn, 1978)). Vizszintes
tengely: nap. Fiiggoleges tengely: sziraz anyag, t/ha. 1: kontroll; 2: fenntarto PK-mitragyazis;
3. feltélté PK-miltragyazas

valosziniileg a tapelem-atcsoportosulas kévetkezménye lehet. A fenntarté adagn K-
mitragyazas hatasa valamennyi vizsglt fenofazisban kimutathaté volt a szemtermeés
kivételével,

A kukorica Fe-tartalma (7. tablazat) a tenyészidszak alatt folyamatos
csokkeneést mutatott, egészen a betakaritasig. A legnagyobb koncentraciot (kozel 2000
ppm-t) a 4—6 leveles korban mértiik a kisérlet atlagaban, ez igen magas érték. A magas
Fe-tartalom részben magyarizhaté 3. csapadekos, napfényszegény iddvel, ami
kedvezett a vas felvételének. A tovabbi fenofézisokban gyors csokkenés kovetkezett be,
és a betakaritaskor a kezelések, illetve a szem és szar atlagdban csupén 172 ppm volt a
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7. tabldzat

A kukorica tapelemtartalmanak valtozasa a tenyészid6 folyamin
(Orbottyan, NK.PX-MSC.20. hibrid, 1978.)

(6)
w, | e | g | L B Téréskor (okt. 10)
Kezeles leveles leveles Viragzas, | Tejes crcs
szdma i b (jul. 25) | (aug. 16) @] (8) 9
(mdj. 31) | Gun. 21) szem szar dsszesen
N, %
1. 3,94 4,02 2,66 1,71 2,08 1,10 1,58
2. 3,73 3,79 2,34 1,66 1,89 1,07 1,50
3. 397 3,68 2,32 1,67 1,96 1,00 1,51
4. 4,08 3,70 2,36 1,69 1,90 0,97 145
3. 4,27 3,73 2,31 1,75 1,95 0,94 1,46
6. 3,79 3,53 247 1,67 2,01 0,99 1,51
7. 3,57 3,64 241 1,77 1,99 1,06 1,56
8. 4,10 3,62 2,49 1,77 1,97 1,02 1.49
9. 4,51 3,63 2,44 1,74 1,98 1,08 1,54
a) SzDs,, 0,95 0,29 0,25 0,21 0,17 0,22 0,28
b) Allag 4,00 3,70 242 1,71 1,97 1,03 1,51
% 100 93 61 43 49 26 38
P, %
1 0,44 0,55 0,39 0,31 044 0,12 0,29
2 0,38 0,56 0,35 0,31 0,45 0,16 0,31
3 0,39 0,55 0,32 0,32 0,45 0,15 0,29
4. 0,50 0,60 0,32 0,32 043 0,13 0,28
5. 0,50 0,61 0,37 033 0,37 0,15 0,25
6. 046 0,64 0,35 0,33 0,40 0,15 0,28
T 0,49 0,67 0,39 0,33 0,45 0,20 0,32
8. 0,57 0,69 0,40 0,32 0,48 0,13 0,31
9, 0,66 0,69 0,39 033 0,52 0,17 0,35
4) 52Dy, 0,13 0,11 0,05 0,04 0,07 0,05 0,09
b) Atlag 0,49 0,61 0,36 0,33 0,44 0,15 0,29
o 80 100 59 54 72 25 47
K, %
1. 1,55 2,66 0,97 0,44 0,25 0,35 0,29
2 2,21 4,35 1,17 0,47 0,29 0,47 0,37
3. 2,83 5,50 1,38 0,59 0,31 0,48 0,39
4. 2,53 4,20 1,04 0,48 0,27 0,65 0,44
5. 3,07 5,10 1,40 0,49 0,23 0,57 0,39
6. 2,98 6,10 1,53 0,67 0,27 0,71 0,48
7. 2,57 5,71 1,49 0,65 0,27 0,71 0,48
8. 345 6,23 1,78 0,64 0,29 0,68 0,48
9. 421 6,87 1,85 0,77 0,29 0,83 0,55
a) SzDys, 0,61 0,49 0,29 0,11 0,05 0,11 0.12
b) Allag 2,82 5,19 1,40 0,57 0,28 0,60 0,43
Yo 54 100 27 1 5 1t 8
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i 496 10(3—)12 @ O Toréskor (okL. 10)
Ke?eics leveles leveles \{Erlagzz Sas Tees fl:ges (7) ®) (E)_
HEE| a3 | ganany | 0020 et LD B e

Ca, %
1. 1,52 1,05 0,70 0.41 0,061 0,93 0,44
2. 121 0,93 0,68 0,41 0,044 0,99 0,50
3 0,95 0,80 0,59 0,40 0,050 0,93 0,46
4. 1,15 0,94 0,56 0,38 0,044 0,88 0,44
5 1,29 0,94 0,53 0,39 0,050 0,79 0,40
6. 0,99 0,38 0,57 0,36 0,050 u,76 0,40
7. 0,95 0,87 047 0,41 0,050 0,77 0,40
8. 0,99 0,90 0,42 0,35 0,050 0,79 0,41
9. 1,02 0.36 0,54 0,33 0,050 0,86 0,46
a) SzDgy, 0,32 0,15 0,21 0,23 0,024 0,10 0,10
b} Atlag 1,12 0,91 0,57 0,39 0,050 0,86 0,44
o 100 81 51 35 5 76 39
Mg, %,
1, 0,71 0,69 0,52 0,35 0,12 0,44 0,26
2. 0,53 0,53 0,37 0,25 0,15 042 0,27
3. 0,44 0,44 0,35 0,25 0,13 0,34 0,23
4, 0,48 0,57 0,36 0,25 0,13 0,39 0,25
s, 0,48 047 0,33 0,24 0,13 0,33 0,22
6. 0,38 0,43 0,22 0,23 0,12 0,31 021
7. 0,40 0,50 0,31 0,24 0,14 0,32 0,23
8. 0,35 0,43 0,29 0,23 0,16 0,28 0,22
9, 0,29 0,39 0,25 0,21 0,15 0,26 0,20
a) SzDy, 0,10 0,09 0,05 0,04 0,03 0,04 0,05
b) Atlag 0,45 0,49 0,33 0,30 0,14 0,34 0,23
o 92 100 67 61 29 69 47
Fe, ppm
L. 1658 532 250 106 32 125 73
% 2346 805 148 94 29 433 223
3 2484 890 165 77 22 455 225
4, 1863 860 156 135 14 407 196
. 1516 859 196 115 16 355 175
6. 2053 832 187 100 21 356 183
7 2255 707 159 85 16 271 137
8. 2022 808 172 83 22 242 133
9, 1533 737 157 121 22 394 208
a) SzDs, 830 309 46 42 3 167 167
b) Atlag 1970 781 177 102 22 338 172
o 100 40 9 5 1,1 17 9
Mn, ppm

L. 127 103 67 43 10 43 24
2 139 98 62 41 9 79 42
3. 131 98 62 39 1 76 41
4. 112 92 53 38 9 71 38
5 109 104 51 37 8 67 35
6. 131 110 51 38 9 55 31
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, e oy . R
(6)
NoN P U W, }‘ Téréskor (okL. 10)
€zelcs . ) iragzas | €]es eres - e s e B
iy leveles | leveles | (MBI | BP TS 7 ® | o
(mgj. 31) | (un.21) | szem | szar Osszesen
7. 139 | 98 55 » | w0 | s | 32
8. 133 | 94 50 8 9 54 3l
9. 125 108 53 35 10 69 40
a) SzDy,, 28 39 15 7 5 32 ‘ 32
b) Atlag 127 101 56 39 9 63 | 35
o 100 | 80 44 | 7 50 | 28
Zn, ppm
1. 30 34 18 22 27 18 23
2, 28 33 16 20 24 13 18
3. 31 31 17 20 25 15 20
4, 30 28 2 20 py) 14 18
5 30 33 20 18 23 12 18
6. 26 28 ! 20 18 22 13 18
7. 29 28 20 17 23 10 17
8. 31 28 18 18 2 1 16
9. 30 30 17 20 24 19 21
a) $zDsy, 7 5 4 6 4 10 11
b) Atlag 29 30 19 19 24 14 19
o 97 100 63 63 80 47 63
Cu, ppm

I 8,5 10,5 13.0 40 50 70 59
2 9,0 18,0 11,0 55 25 5,5 39
3. 8.8 22,0 13,5 6.0 35 9,5 6,2
4, 78 21,0 13.0 6,5 30 12,5 7,5
5. 70 25,0 12,0 8,5 3.5 130 8,0
6. 83 25,5 11,0 50 40 150 9,0
7. 78 23,0 10,0 45 3.5 13,0 8,1
8. 8,0 22,0 9,0 50 3,0 10,5 6,7
9. 8,5 23,5 9,5 50 3,5 9,0 6.2
a) SzDyo, 24 72 12 45 1,3 55 56
b) Atlag 8,2 21,2 11,3 56 35 10,5 6.9
9 19 100 53 26 16 49 33

Fe-tartalom. A PK-miitragyazas hatasa a vizsgalt fenofazisok tobbségében nem volt
igazolhat6 és kovetkezetes, igy még tendenciaszerii hatasrol sem igen beszelhetink.

A kukorica Mn-tartalmanak valtozasa (7. tablazat) a tenyészido fuggvényében
kozel hasonlé a Fe-tartaloméhoz. Ami a miitragyazas hatasat illeti, a PK-feltoltés
gyakorlatilag nem befolyasolta a fiatal ndvény Mn-tartalmat, viragzas utan viszont
mar csokkentd tendenciat figyelhetiink meg. A fenntarté K-miitragydzas minima-
lisan, de nem bizonyithatoan befolyasolta a Mn-tartalom alakulasat a vizsgalt
fenofazisokban.

A kukorica Zn-tartalma (7. tablazat) a tébbi tapelemhez képest viszonylag a
legkisebb ingadozast mutatta a vegetacio soran. A maximumot (atlag 30 ppm-et) 4—56
leveles. korban taldltuk; ez a mennyiség a viragzds idépontjra egyharmaddal
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lecsokkent, €s ezen a szinten maradt a teljes érés fizisaban a betakaritds idopontjaig. A
valtozast csupan az jelentette, hogy teljes éréskor a szemtermésben a transzlokcid
folytdn novekedett, mig a szartermésben csékkent a Zn-koncentracio.

A feltdlté PK-miitragyazas hatdsa az egyes vizsgalt fenofazisokban csokkend
tendenciat mutatott. A fenntart6 adag K-miitragyazas sem Onmagaban, sem az el6zd
feltoltésre raépiilve nem befolyasolta a koncentraciét.

A kukoricanévény fold feletti részében a Cu-tartalom (7. tablazat) dinamika-
Jaban igen nagy ingadozasok figyelheték meg. A maximalis mennyiségeket (atlago-
san 21 ppm-et) a ndvény 10—12 leveles fejlettségi allapotaban mértiik. Utana csok-
kenés kovetkezett be a tejes érés szakaszaig, amikor minimalis, atlagosan 6 ppm a
novény Cu-tartalma. A beérés folyamatdban a belsé Atrendezédés folytan a Cu-
tartalom megemelkedett a teljes f61d feletti részben és a szértermésben. A feltdlté PK-
miitragyazas hatasara bizonyithaté ndvekedést tapasztaltunk a 10—12 leveles korban,
valamint a szartermésben, a viragzas szakaszaban azonban csdkkent a Cu-
koncentraci6. A tobbi fenofazisban nem lehetett egyértelmii kapcsolatot talalni. A
fenntarté adagi K-mitragydzas alkalmazasakor a kukoricanévény Cu-tartalma a
vizsgalt fejlédési szakaszokban gyakorlatilag nem valtozott (illetve minimalis
mertékben, nem kovetkezetesen és nem szignifikansan).

A kukoricandvényben a fobb tapelemaranyok vizsgalataval adatokat kivantunk
szolgaltatni arra vonatkozdan, hogy milyen a valtozas iranya és mértéke egyrészt a
tenyészidd, masrészt a tragyazasi kezelések fiiggvényében, a teljes fold feletti névényi
részre vonatkozoan. ‘

A vizsgalt tipelemaranyokat a kisérlet atlagiban az egyes fenofazisokban a
8. tablazatban adjuk meg. A nitrogén és a tGbbi vizsgalt elem aranyai koziil a N/P,
N/Fe és N/Mn esetében a vegetacié sordn altaliban tagulast figyelhetiink meg, a N-
talsily a tobbszorosére novekedett. A tébbi tapelemaranynal sziikiilést tapasztaltunk,
kilonésen a N/Ca aranyokban, s leginkabb a toréskor.

A kalium tapelemardnyai a K/Fe kivételével a| tenyészidd elérehaladasaval
altalaban csékkentek — kiilondsen a K/P, K/Ca, K/Mg, K/Zn és K/Cu esetében —,
ami a K-koncentracié rohamos csékkenésével magyarazhaté.

A foszfor tdpelemaranyainal a foszfor tilsulya a Mg-hoz, Fe-hoz és Mn-hoz
viszonyitva a vegetacio soran névekedett, és a teljes éréskor a 4— leveles kori aranyok
tobbszordsére nétt, a P/Ca és P/Cu aranyok viszont sziikiiltek.

A P/Zn arany a tenyészid folyaman gyakorlatilag nem valtozott, illetve a két
tapelem koncentracidjanak dinamikaja kézel azonos lefutds.

A kalcium koncentricidjanak a tSbbi eleméhez viszonyitott mérsékeltebb
csokkenese kovetkeztében a Ca/Mg, Ca/Fe, Ca/Mn, Ca/Zn és Ca/Cu aranyok
tagultak, ami a Ca-tilsaly jelentés novekedését idézte eld a tenyészidé eldrehaladtaval.

A magnézium tapelemaranyai kozill a Mg/Fe és Mg/Mn a vegetacié soran
altalaban novekedett, a Mg/Zn és Mg/Cu aranyok viszont csdkkentek, és ez
mérsekelte a Mg-tilsilyt az aranyokon beliil.

A kukoricanévény Fe-koncentracidjanak a 4—6 leveles kort kdvetd igen
gyors csokkenése a Fe/Mn, Fe/Zn és Fe/Cu aranyok jelentSs sziikiilését okozta.

A Mn/Zn és Mn/Cu aranyokban erés sziikiilést tapasztaltunk, kiilongsen a
vegetacié vége felé; ez a vizsgalt elemek eltéré dinamizmusinak kovetkezménye.
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A Zn/Cu arany a tenyészidé kezdetén gyorsan lesziikiilt, majd ezutan tagult
ugyan a tenyészid® vége felé, azonban még akkor sem érte el a 4—6 leveles kori értéket.
A makroelemek egymas kdzti aranyait kezelésenként a 9. tablazatban adjuk
meg. A talaj P-ellatottsiginak novekedésével a N/P arany sziikiilt, elsbsorban
fiatalabb korban, a 4—6 és 10—12 leveles szakaszban. A generativ szakaszban
nemigen tapasztaltunk a kezelések hatdsara bekovetkezett valtozasokat, a szar

8. tablazat

A tapelemaranyok véltozasa a kukorica [old feletti részében a tenyészid6 folyaman,
a kisérlet atlagaban (Orbottyan, NK. PX-MSC.20. hibrid, 1978)

M ® (3) @ o ()
Arany 4-— 6 .Ieveles 10 7’12 leveles virdgzis tejes érés toréskor
(maj. 31.) (jon. 21.) (ul. 25.) (aug. 16.) (okt. 10.)
N/K 1,42 0,71 1,73 3,00 3,51
P 8,16 6,07 6,72 518 521
Ca 12,5 4,07 425 4,38 343
Mg 8,89 195 7,33 5,70 6,57
Fe 20,3 474 137 168 87.8
Mn 315 366 432 438 431
Zn 1379 1233 1274 900 795
Cu 4878 1745 2142 3054 2188
K/P -5,76 8,51 3,89 1,73 1,48
Ca 881 5,70 246 1,46 0,98
Mg 6,27 10,6 4,24 1,90 1,87
Fe 143 66,5 79,1 559 25,0
Mn 222 514 250 146 123
Zn 972 1730 737 300 226
Cu 3439 2448 1239 1018 623
P/Ca 1,53 0,67 0,63 0,85 0,66
Mg 1,09 1,24 1,09 1,10 1,26
Fe 2,49 7,81 20,3 324 16,9
Mn 38,6 60,4 64,3 84,6 829
Zn 169 203 189 174 153
Cu 598 288 319 589 420
Ca/Mg 0,71 1,86 1,73 1,30 191
Fe 1,62 11,7 32,2 38,2 25,6
Mn 252 90,1 102 100 126
Zn 110 303 300 205 232
Cu 3%0 429 504 696 638
Mg/Fe 2,28 6,27 18,6 294 134
Mn 354 48,5 58,9 76,9 65,7
Zn 155 163 174 158 121
Cu 549 231 292 536 333
Fe/Mn 15,5 7,73 3,16 2,62 491
Zn 679 26,0 9,32 537 9,05
Cu 240 36,8 15,7 18,2 249
Mn/Zn 4,38 3,37 2,95 2,05 1,84
Cu 15,5 4,76 496 6,96 5,07
Zn/Cu 3,54 1,42 1,68 3,39 2,75
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A kukorica tipelemarinyainak valtozisa a tenyészid6 folyamsn

9. tablazat

(Orbottyan, NK.PX-MSC.20. hibrid, 1978)

(6)
Toréskor (okt. 10)

) (2) (3) @ (5)
Kezelés = 0-12 | yirigzas | Teies érés
zAma leveles leveles Gl gzz 5) kezdete ) 8) L@
(maj. 31.) | (un. 21) dee (aug. 16.) oL Gidn Bsszes fold
feletti rész
N/P
1. 9,0 73 6,8 55 4,7 9,2 54
3. 10,2 6,7 73 52 44 6,7 8.2
6. 8,2 55 7.1 51 50 6,6 54
9. 60,8 53 6,3 53 38 6,4 44
N/K
5 25 LS 2,7 39 83 31 54
3. 1,4 0,7 1,7 2.8 6,3 21 39
6. 1,3 0,6 1.6 2.5 7.4 1.4 3,1
9. 1,1 0,5 1,3 2,3 6.8 1,3 2,8
K/P
1. 35 4.8 2,5 14 0,6 29 1,0
3, 73 10,0 43 1.8 0!7 3.2 1,3
6. 6,5 9.5 44 2,0 0,7 47 1,7
9. 6,4 10,0 4,7 23 0,6 49 1,6
K/Ca
1. 1,0 2.5 14 1,1 42 04 0,7
3. 3,0 6,9 23 1,5 6,2 0,5 0,8
6. 3,0 6,9 2.4 19 54 09 1,2
9. 4,1 8,0 34 2.3 5,8 1,0 1,2
K/Mg
1. 22 39 1,9 1,3 2,1 08 I,1
3 6,4 12,5 39 24 24 1,4 1,7
6. 78 14,2 70 29 23 2:3, 2,3
9, 14,5 17,6 74 3,7 1,9 32 2,8
P/Fe
1. 2,7 10,3 15,6 29,2 138 9,6 39,7
3, 1,6 6,2 194 41,6 205 3,3 12,9
6. 2.2 7,7 18,7 33,0 191 42 15,3
9. 4,3 9,4 24,8 27,3 236 43 16,8
P/Zn
15 147 162 217 141 163 67 126
3 126 177 188 160 180 100 145
6. 177 229 175 183 182 115 156
9. 220 230 229 165 217 90 167
P/Mn
I: 35 53 58 72 440 28 121
3. 30 56 52 83 409 20 71
6. 35 58 69 87 444 27 90
9, 53 64 74 94 520 25 88
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kivételével, amelyben az arany szlkiilt. A.N/K aranyok valamennyi fenofazisban jol
jelezték a mutragyazas hatasat, ami a N-thlsaly csokkenésében nyilvanult meg. A N/K
arany szlikiilése kiilonosen a 10—12 leveles korban és a szartermésben volt kifejezett és
jelent8s. A kukoricandvény K/P aranyaiban a K-mitragyazas hatasara a viszony a
kalium javara tolodott el, elsésorban a vegetativ fejlodés elsd két idoszakaban. A
felt51td adagh miitragydzas utohatasa a K/P aranyokban jol megfigyelhetd, kivéve a
szemtermésben.

A kukorica K/Ca és K/Mg aranyaiban a PK-miitragyazas eredményeképpen
jelentés valtozasok kdévetkeztek be valamennyi vizsgalt fenofazisban. Mind a
fenntartd, mind a felt6ltd PK-miitragyazas az aranyok tagulasit eredményezte, a korai
fejlodési szakaszokban jelentdsebb mértékben. A P/Fe, P/Zn és P/Mn ardnyok
valtozasait a tragyazas fliggvényében a 9. tablazat tartalmazza. A talaj P-ellatottsaga
mindharom esetben befolyasolta az aranyok napysagat. Az aranyokon belil
kiilléndsen a vegetativ fejlodés idoszakaban volt a foszfor tilsilya jelentds, amit a talaj
jobb P-ellatottsaga idézett el6. Ugyanakkor a P-feltdltés két szintjének hatasa kozott
gyakorlatilag nem volt kimutathato kiillénbseég, foként az erési szakaszban.

Osszefoglalas

Szabadféldi tragyazasi kisérletben, csernozjom jellegli homoktalajon, eltéré PK-
ellatottsdgon vizsgaltuk a rovid tenyészideji (NK.PX-MSC.20.) hibrid kukorica
szarazanyag-felhalmozasat, a tipelemtartalmak és -aranyok valtozasat a tenyészidé
folyaman. A fejlddés dinamikajat egyszerii, két kompartmentet tartalmazo modellel is
leirtuk, bemutattuk a paramétereit, tovabba vizsgaltuk a modellezett és a mert adatok
osszefiiggését. A kapott eredmények alapjan a kovetkezoé megallapitasokat tehetjiik:
— A kukorica szarazanyag-felhalmozasa az egész tenyészidé alatt tart, és a teljes érés
s¥akaszaban éri el a maximumot.

— A stlygyarapodast a leépiilésmentes tipus jellemzi.

— A szarazanyag-felhalmozas iitemének maximumat a virdgzast kovetden mertiik,
amikor a n6évény 2—3 hét alatt a teljes mennyiség egyharmadat halmozta fel.

— A szarazanyag-mennyiségnek kozel a felét e rovid tenyészidejii hibrid a generativ
szakaszban halmozta fel.

— A teljes szérazanyag-produkcionak tébb mint a fele a szemtermésben volt
megtalalhato.

— Mind a feltdltd, mind a fenntartd adagi PK-miitragyazas valamennyi vizsgalt
fazisban szignifikinsan novelte a kukorica szdrazanyagtomegét; az egyes PK-
kezelések hatasa kozott nem volt statisztikailag igazolhato kiilonbség.

— Az egyszerli kettés szubkompartment modell alkalmas a kukorica szarazanyag-
felhalmozasanak bemutatdsira, a tragydzas hatdsinak a jelzésére és a ndvény
karakterisztikus jellegét titkkroz6 dinamika leirasara.

— A ténylegesen mért és a modell alapjan szamitott felhalmozasi adatok kozott szoros
és szignifikans Osszefiiggést lehetett kimutatni.

— A kukoricandvény vizsgalt tipelemtartalmai a tenyészid6 folyaman altalaban
csokkentek, &s a vas kivételével a teljes éreskor érték el a minimumot.

— A maximalis tapelem-koncentraciot a P-, K-, Mg-, Zn- és Cu-elemeknél a 10—12
leveles korban, a N, Ca, Fe és Mn esetében a 4—6 leveles korban meértiik.
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— A PK-miitragyazas szignifikansan névelte a kukoricandvény teljes fold feletti
részében a P-, K- és Cu-tartalmakat, a Ca-, Mg- és Zn-koncentraciokat azonban
csokkentette, elsdsorban a fiatal novényben és a szartermésben.

— A feltoltd ¢s a fenntarté adagn PK-miitragyazasnal csupéan tendencia figyelhetd
meg a P-, K-, Ca-, Mg-, Zn- és Cu-tapelemtartalmak valtozasaban.

— A vizsgalt tépelemaranyok a tenyészidd folyamin nem allandoak, valtozasuk
iranya és mértéke véltozo, fiatal korban nagyobb, a fejlddés eldrehaladtaval
fokozatosan mérséklsdo.

— A PK-miitragyazas a bemutatott tapelemaranyokat az idét meghaladéan jelentés
meértékben befolyasolta.

— A tapelem-koncentraciok, valamint a tapelemaranyok tenyészidd alatti vallozasa-
nak elemzése azt mutatja, hogy a teljes f61d feletti kukoricanévény fiatal korban a
leginkabb alkalmas a diagnosztikai céla vizsgalatokra.
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B. LASZTITY, GY. BICZOK, E. ELEK and M. RUDA

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences, Budapes,
Ecological and Botanical Research Institute of the HAS, Vacratol, Plant Protection and Agrochemistry Center of the
Ministry of Agriculturé and Food, Budapest and Computer and Automation Institute of the HAS, Budapest

Summary

A fertilizer field experiment was conducted on a chernozem-like sandy soil to study the
changes in the dry matter accumulation, nutrient content and nutrient ratios of a maize hybrid
(NK.PX-MSC.20.) during its short vegetative period. The dynamics of plant growth was also
described by a simple two-compartment model, its parameters were determined, and the
relationship between the measured data and those calculated on the basis of the model was
studied. It was found that

— Dry matter accumulation continued throughout the vegetative period of maize, and it
reached its maximum at grain ripening.

— Weight increase was continuous; it was slow just after seedling emergence, but after 4
or 5 weeks it accelerated and went on till harvest.

— The maximum rate of dry matter accumulation was measured just after flowering, then
the plant accumulated one third of its total dry matter yield in 2—3 weeks.

— The studied maize hybrid of short vegetative period accumulated almost half of its
total dry matter yield in the generative growth stage.

— Grain represented more than half of total dry matter yield.

— Both build-up and normal PK applications significantly increased the dry matter
production of maize plants in each growth stage. The difference between the effects of the various
PK treatments was not statistically significant.

— The simple two subcompartment model is suitable to describe both the dry matter
accumulation of maize plants and its dynamics reflecting the plant characteristics, as well as to
indicate the effect of fertilizer treatments.

— A close and significant relationship was found between the measured accumulation
data and those calculated on the basis of the model.

-— The studied nutrient contents of the maize plant usually decreased during the
vegetative period, and, with the exception of Fe, they reached their minimum at grain ripening.

— Maximum concentrations of P, K, Mg, Zn and Cu were measured at the 10—12-leal
stage, while the maximum of N, Ca, Fe and Mn concentrations occurred at the 4—6-leaf stage.

— PK application significantly increased P, K and Cu contents in the whole above-
ground part of the maize plant, but it had a depressive effect on the Ca, Mg and Zn contents,
especially in the young plants and in the stove yield.

— No marked difference could be observed between the effects of build-up and normal
PK treatments, only a tendency of the changes in the P, K, Ca, Mg, Zn and Cu contents was
apparent.

— Thestudied nutrient ratios varied both in the direction and rate of their changes during
the growing season; the changes were more marked in the young plants, then they gradually
abated,

— PK application influenced the nutrient ratios far more than the age of the plants did.

— The-analysis of the changes occurring in the nutrient contents and nutrient ratios of the
plants dyring the growing season indicates, that it is in the early stages of growth that the whole
above-ground part of the maize plant is the most suitable for diagnostic studies.
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Table I. Fertilizer doses used in the experiment (6rb0ttye’m, 1975—1978). (1) No. of
treatment. P,O;: superphosphate (18%). K,O: potassium chloride (40%). N: calcium
ammonium nitrate (28%); half of the dose was applied in the autumn, the other hall in the spring,
except in 1978, when it was applied only in the spring.

Table 2. Precipitation data of the experimental area in the growing season of 1978, and
the 40-year-average. (1) Characleristic data. a) Number of rainy days; b) Amount of pre-
cipitation, mm/month; c) 40-year-average, mm; d) Deviation from the average, + mm. (2)
Month. (3) Total.

Table 3. Changes in the AL = (ammonium lactate) soluble P and K contents of the soil in
the various treatments (Orbottyan, 1976—1978). (1) No. of treatment. a) C. D, values at 5%.

Table 4. Dry matter accumulation of maize during the growing season (Orbottyin,
NK. PX-MSC. 20 maize hybrid, 1978). (1) No. of treatment. a) C. D. values at 5%; b) average.
(2) 4—~6-leafl stage (31 May). (3) 10—12-leaf stage (21 June). (4) Flowering (25 July). (5) Milky
ripening (16 August). (6) At the snapping of maize (10 October). (7) Grain. (8) Stalk. (9) Total.
A. Dry matter, t/ha. B. Dry matter, g/plant.

Table 5. The dynamics of dry matter accumulation in the maize plant during the grow-
ing season. (6rbottyén, NK.PX-MSC.20 maize hybrid, 1978). (1) No. of treatment. a) C., D.
values at 5%; b) average. (2) Up to the 4—6-leal stage; (3) between the 6-leafl and 10-leafl stages,
g/ha/day. (4) Between the 10-leaf stage and flowering; (5) Between flowering and milky ripening;
(6) Between milky ripening and full ripening; (7) On the average of the vegetative period,
kg/ha/day. A. Dry matter, g/plant/day.

Table 6. Parameters of the model. (1) No, of treatment. 4;: value of maximum
accumulation; R;: total reflux (the amount getting onto the soil surface and into the soil);
b;: acceleration of uptake (in other words the amount corresponding to nutrient buffer
capacity); 1, : inflexion point of accumulation; s;: rate ol acceleration or deceleration of loss
induced by senescence; ¢, : inflexion point of reflux.

Table 7. Changes in the nutrient content of maize during the growing season (Orbottyén,
NK.PX-MSC.20 maize hybrid, 1978). For (1)—9) see Table 4.

Table 8. Changes in the nutrient ratios in the above-ground part of maize plant during the
growing season, on the average of the experiment (Orbottyan, NK.PX-MSC.20. maize hybrid,
1978). (1) Ratio. For (2)—{6) see Table 4.

Table 9. Changes in the nutrient ratios of maize during the growing season (Orbottyén,
NK.PX-MSC.20 maize hybrid, 1978). For (1}—(8) see Table 4. (9) In the whole above-ground
part.

Fig. I. Dry matter accumulation by maize plants as aflected by fertilizer application
(('5rbottyén, 1978). Horizontal axis: Number of days. Vertical axis: Dry matter, t/ha. 1: control;
2: normal PK application; 3: build-up PK application.
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Zusammenfassung

In cinem Feldversuch auf einem Tschernosemartigen Sandboden wurden die Anhiufung
der Trockensubstanz, sowie die Anderung der Nihrstoffgehalte und -proportionen bei einem
Maishybriden von kurzer Vegetationsdauer (NK. PX-MSC. 20.)im Laufe der Vegetationsperio-
de untersucht. Die Dynamik der Entwicklung wurde durch ein einfaches, zwei Kompartmente
beinhaltendes Modell beschrieben, die Parameter des Modells wurden angefiithrt und der
Zusammenhang der mit Hille des Modells gewonnenen und der tatsichlichen Angaben wurde
studiert. Aufgrund der Ergebnisse konnte man folgendes feststellen:

— Die Anhduflung der Trockensubstanz dauert wihrend der ganzen Vegetationsperiode
an und erreicht ihr Maximum zur Zeit der vollen Reile.

— Die Gewichtszunahme ist nach dem Keimen recht langsam, nimmt erst nach 4—35
Wochen an Geschwindigkeit zu, hilt aber dann bis zur Ernte an.

— Das Maximum der Trockensubstanzanhdufung wurde nach der Bliite gemessen, als
die Pflanzen innerhalb von 2—3 Wochen 1/3 der gesamten Menge aufspeicherten.

— Nahezu die Hilfte der Trockensubstanz wurde von diesem Hybriden von kurzer
Vegetationsdauer in der generativen Phase aufgespeichert. -

— Mehr als die Hilfte der gesamten Trockensubstanzproduktion konnte in dem
Kornertrag aufgefunden werden.

— Sowohl die Anhdufungs-, wie auch die Erhaltungsdiingung mit P und K erhéhten die
Menge der Trockensubstanz des Maises in allen untersuchten Phasen signifikant; zwischen den
Wirkungen der einzelnen PK-Diingungsvarianten konnte kein statistisch gesicherter Unter-
schied nachgewiesen werden.

— Das einfache, zwei Subkompartmente beinhaltende Modell ist zur Beschreibung der
Trockensubstanzanhdulung des Maises, zur Angabe der Diingerwirkung und zur Darstellung
der die charakteristische Eigenart der Maispflanzen widerspiegelnden Dynamik geeignet.

— Zwischen den tatsichlich gemessenen und den mit Hilfe des Modells berechneten
Anhidufungsangaben konnte ein enger und signifikanter Zusammenhang nachgewiesen werden.

— Dic Gehalte der Nihrstoffe in den Maispflanzen haben im Laufe der Vegetationsperio-
de im allgemeinen abgenommen, und — mit Ausnahme des Fe — bei der vollen Reife ihr
Minimum erreicht.

— Die Nihrstoffkonzentration der Elemente P, K, Mg, Zn und Cu erreichte in den
Pflanzen mit 10—12 Bléttern, diejenige der Elemente N, Ca, Fe und Mn in den Pflanzen mit 4—6
Bldttern das Maximum.

— Die PK-Diingung erhéhte im oberirdischen Teil der Maispflanzen den P-, K- und Cu-
Gehalt signifikant, verringerte aber denjenigen von Ca, Mg und Zn, hauptsichlich bei den
Jjungen Pflanzen und in den Maisstengeln.

— Die Wirkung der Anhdufungs- und Erhaltungsdiingung von P und K zeigt nur einen
tendenzartigen Unterschied hinsichtlich der Anderung der P-, K-, Ca-, Mg-, Zn- und Cu-
Niéhrstolfgehalte.
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— Die Nihrstoffproportionen sind wihrend der Vegetationsperiode nicht konstant,
Richtung und Aussmass ihrer Anderungen variiert, in den jungen Pflanzen sind sie bedeutender,
mit Fortschreiten der Entwicklung werden sie stufenweise geringer.

— Die PK-Mineraldiingung hat die angefiihrten Nihrstolfproportionen in bedeutendem
Masse beeinflusst.

— Die Analyse der Anderungen der Nihrstoffkonzentrationen und -proportionen
innerhalb der Vegetationsperiode zeigt, dass sich die ganze oberirdische Maispflanze am meisten
im jungen Stadium fiir diagnostische Untersuchungen eignet.

Tab. 1. Die im Versuch angewendete Nihrstoffmenge (Orbottyan, 1975—1978).
(1) Bezeichnung der Diingungsvariante. P,O;: Superphosphat (18%). K,O: Kalisalz (40%).
N: Kalkammonsalpeter (28%), die Hilfte im Herbst, die andere Hélfte im Friihjahr gegeben, bzw.
nur im Friihjahr im Jahre 1978.

Tub. 2. Niederschlagsangaben des Versuchsgebietes in der Vegetationsperiode des Jahres
1978 und 40-jdhrige Durchschnittswerte. (1) Charakteristische Werte. a) Anzahl der Regentage;
b) Niederschlagsmenge, mm/Monat; c) Mittelwerte von 40 Jahren, mm; d) Abweichung vom
Mittel, + mm. (2) Monat. (3) Insgesamt.

Tab. 3. AL-l6slicher P- und K-Gehalt des Bodens in den einzelnen Diingungsvarianten
(Orbottyan, 1976—1978). (1) Bezeichnung der Diingungsvariante. a) GDss, .

Tab. 4. Gestaltung der Anhidufung der Trockensubstanz im Mais wihrend der
Vegetationsperiode (Orbottyan, 1978; Maishybride NK.PX-MSC.20.). (1) Bezeichnung der
Diingungsvariante. a) GDs., ; b} Mittelwert. (2) Mais mit 4—6 Blattern (31. Mai). (3) Mais mit
10—12 Bldttern (21. Juni). (4) Bliite (25. Juli). (5) Milchreife (16. August). (6) Ernte (10.. Oktober).
(7) Korner. (8) Stengel. (9) Insgesamt. A. Trockensubstanz, t/ha. B. Trockensubstanz, g/Pflanze.

Tab. 5. Dynamik der Trockensubstanzanhdufung im Mais im Laufe der Vegetationsperio-
de (Orbottyan, 1978; Maishybride NK.PX-MSC.20.). (1) Bezeichnung der Diingungsvariante. a)
GDyy, ; b) Mittelwert. (2) Bis zum 4—6-bldttrigen Alter; (3) zwischen dem 6- und 10-bléttrigen
Alter, g/ha/Tag, (4) zwischen dem 10-bldttrigen Alter und der Bliite; (5) zwischen der Bliite und
der Milchreife; (6) zwischen der Milchreife und Reife; (7) Im Mittel der Vegetationsperiode,
kg/ha/Tag. A. Trockensubstanz, g/Pflanze/Tag.

Tab. 6. Parameter des mathematischen Modells. (1) Bezeichnung der Diingungsvariante.
A, : Sattigungswert, Wert der maximalen Anhdufung; R; : vollkommener Abbau, bzw. Reflux (auf
die Bodenoberfliche oder in den Boden zuriickgelangende Menge); b;: Beschleunigung der
Aufnahme, bzw. der Nihrstofl-Pufferkapazitdt dhnliche Menge; t,: Inflexionspunkt der
Anhiulung; s, : Ausmass der Beschleunigung, bzw. der Abschwiéchung des durch die Seneszenz
(Altern) induzierten Verlustes; ¢, : Infllexionspunkt des Refluxes.

Tab. 7. Anderung des Nihrstoffgehaltes im Mais wihrend der Vegetationsperiode
(Orbottyan, 1978; Maishybride NK.PX-MSC.20.). (1}—9): 5. Tab. 4.

Tab. 8. Anderung der Nihrstoffproportionen im oberirdischen Teil des Maises im Laufe
der Vegetationsperiode, im Mittel des Versuches (Orbottyan, 1978; Maishybride NK.PX-
MSC.20.). (1) Proportion. (2}—6): s. Tab. 4,

Tab. 9. Anderung der Nihrstoffproportionen des Maises im Laufe der Vegetationsperiode
(Orbottyan, 1978; Maishybride NK.PX-MSC.20.). (1)—8): s. Tab. 4. (9) Im gesamten
oberirdischen Teil.

Abb. I. Wirkung der Mineraldiingung auf die Trockensubstanzbildung bei Mais
{Orbottyan, 1978). Abscisse; Anzahl der Tage. Ordinate: Trockensubstanz, t/ha. 1: Kontrolle;
2: Erhaltungsdiingung mit P und K; 3: Anhdufungsdiingung mit P und K.
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BimsinHe MHHEPaILHBIX yAOOPEHHH HA PA3BHTHE KYKYpY3bl
H IHHAMHKY THTATE/ILHBIX BellecTB
I. Hakonuienne cyxoro BelllecTBa, CONEPHAHHE M COOTHOILICHHE
NHTATEJbHBIX 3JIEMEHTOB

b. IACTHUTD, O. BUILIOK, E. DJIEK u M. PY]JA

Hayuno-uccne10BaTe IbCKHi HHCTUTYT 04YBOBe/AeHHA 1 arpoxuMun BAH, Byuanewt; MucturyTt 3xonorsn u Botanuku
BAH, Bauparor; LienTp 3ammrsl pacTenuii n arpoxumuu MCX u ITIT, Bynanewt; MHCTHTYT BLIMHCAHTE/bHON TEXHUKH 1
apToMaTH3aunu, BAH, Bynanewr

Pesome

B nonepoM ONEITe MO BHECEHMIO MHHEPAILHBIX YAOOPEHHH, Ha YepHO3EMOBHMIHOIN
NecYaHOH Io4BE B pa3nuyHOH creneHu obecneueHnoidl Qocdopom H xanuem, 3a mepHOA
BETETALMH ONPEAE/THIIH HAKOIIEHHE CYXOTO BEIIECTBA U YCTAHOBHJIM H3MEHEHHE COOTHOLIEHHA
THTATENBHBIX JJIEMEHTOB B rHOpunnoit kykypyse (NK. PX-MSC. 20). IunaMuky pa3suTHs
ONHKCaNH C TOMOIIBLI MPOCTOH MOJENM, CoAcpXalied MBa KOMIAPTMEHTA, NOKA3AlH
[apaMeTphl, Jajiee, H3YYHIH 3aBUCHMOCTH MOJE/ITHPOBAHHBIX H H3MEPEHHBIX NOKA3aTeNeH,
IMosyyeHnbie pe3yIbTaTHl NO3BOJMIM CAENATH CIENYIONIHE HAHGOIee BAKHBIE BHIBO/IbI:

— Haxonnenne cyxoro BeluecTBa B KYKYPY3e MJAET B TedeHMe Bceil BETeTallHH,
MaKCHMYM HabJIH0aeTC B CTAAHH MOJIHON 3PEJIOCTH,

— VYBenuuenHe Beca MPOXOAXT MOCTOAHHO, T.e. IIOC/IE IPOPACTAHHA HAET MEIJICHHEe,
Ha 4—5 Henenu yOBICTPAETCA M MPOJOIKAETCH BIUIOTh A0 YOOPKH.

— MakcHMyM TeMna HaKOMIEeHHS CYXOTO BELUECTBA MPHXONHMJICA HA MEPHOJ Nocje
IBETEHH, KOrJa PACTeHHE 32 2—3 HeJle/TH HAKOMHIO /IBE TPETH OT OBLLEro KONH4ecTBa CyXoro
BELECTBa.

— IlpAMepHO TONOBHHA BCET'O CYXOTO BELIECTBA HAKOMMIach B 3TOM THOpHOe ¢
KOPOTKHM BPEMEHEM BETETAIIMM B FEHEPATHBHOM MEPHOIC.

— Boblue nosnosHHbl 06pa3oRaBIIEroCcs CYXOro BELIECTBA HAXOQUIOCE B 3EPHE.

— Kak MennopaTusHas, Tax o 06byHas 10361 GOCHOPHBIX M KaTHIHBIX MUHEPATBHBIX
ynoOpenuii BO BCEX H3y4eHHbIX (a3ax AOCTOBEPHO YBENMYHIIM CYXYHO MACCY KYKYPYibl
pasHuLb Mex Ty dpdexTuBHOCTEIO PK-MuHEpaILHBIX YA0GpPeHHIl 10 OTE/IbHbIM BADHAHTAM
BHECEHHS CTATHCTHYECKH HE NMOATBEPINIIACE.

— IlpocTas gByx-cyOKOMIApTMeHTHas MOJEIb NPUrOAHA A/ MOKA3a HAKOTNEHHS
CYXOTO BELIECTBA B KYKYPY3€, IUIf OUEHKH 3PHEXTHBHOCTH BHECEHMs YIOOpeHHii H onMcaHus
JHHAMHKH, OTpaXalomeH XapakTepHylo 0CO0EHHOCTb PACTEHUS,

— HaiifeHa TecHas H JOCTOBEpHAS 3JaBUCHMOCTD MEX/1Y NeHCTBHTENEHO H3MEPEHHBIMH
H DACCYMTAHHLIMH HA OCHOBAHWH MOJENH BEJIHYHHAMH HAKOMJIEHHS CYXOTO BELECTBA.

— ConepxaHne H3YIeHHBIX MHTATENBHBIX JIEMEHTOB B KYKYDY3€ 3a IEPHOJ| BETETALIUH
O0LIMHO CHHXXAETCA H 33 MCK/IIOYEHHEM XKene3a, JOCTHraeT MMHHMYyMa B CTaJHH TOJHOMH
3pENoCTH.

— MaxkcumaieHas KOHIEHTPALUMA TAKHX THTATENLHLIX JIEeMEHTOB, Kak P, K, Mg, Zn,
Cu H3MepuIIH B pacTeHMH B Bo3pacTe 10—12 jicTbeB, MakcuMannHoe conepxanue N, Ca, Feu
Mn B Bo3pacte 4—6 IHCTBEB.

— PK-munepanbubie yno0pents yBeIHHHIIH OCTOBEPHO cojepxanue dochopa, kKaaus
H MEJ¥ B HA/I3EMHOM YACTH KYKYPY3bl H CHA3H/IH KOHLUEHTPAIXM KAJIhHA, MATHHA U LMHKA B
NEPBYIO OYEPE/lb B MOJIOJIOM PACTEHHH H B ypoxae cTebiei.

— Ilpn BHECEHMH MENHMOPATHBHbIX M 00bIHBIX 003 PK-muuepanbhbix yaobpenuit
HabJI01a1H TOJIBKO TEHACHIMIO B H3MEHEHMH COJIEPXKAHMs NHTATENbHbIX 3neMenToB P, K, Ca,
Mg, Zn u Cu.
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—- 3a nepHoa BErETALUMH COOTHOLIECHME M3YYEHHBLIX MHTATENbLHBIX 3JEMEHTOB HE
MOCTOAHHO, H3MEHSAETCH €ro HANpaBlIEHHE W pa3Mepbl — B MOJIOAOM PACTEHHH B 3HAMM-
TENBLHOH CTENCHHU, ¢ BO3PACTOM — B0Jiee YMEPEHHO.

— Buecenne PK-muHepanbHeiX yaoOpeHHH 3HAYWTENLHO BIAHSET HA COOTHOIIEHME
YKA3aHHBIX TIATATENIbHBIX 3JIEMEHTORB.

— OueHka H3IMEHEHNA KOHUEHTPALMH IUTATEbHBIX 3JIEMEHTOB, d TAKKE HX COOTHOLLE-
HHii B IPO/IOMKEHAH BEreTALHOHHOTO NEPHOAA MOKA3AJIH YTO BCA HAA3EMHAS YACTh KYKYPY3bl
B MOJIOZIOM BO3pacTe Haubonee NPHroAHa AJis JHATHOCTHYECKMX aHAJIH30B.

Taba. 1. KoJHYeCTBO HCNO/bL30BAHHBIX B ONBITE TTHTATENBHBIX 2IEMEHTOR (IpBoTTaH,
1975—1978). (1) Homep Bapuanta. P,05: cynepdocdar (18%). K,O : kanuitnas conb (40%).
A30T: netckas cosb (28%) NONIOBHHY OCEHbIO, IOJIOBHHY BecHOM, B 1978 roay TONLKO BECHOI.

Taba. 2. KonuuecTBo aTMOCQEPHBIX OCALKOB, BBINABLIAX HA JKCIEPHMEHTAIBHOM
Y44CTKE 3a BereTauuoHHelil nepuod 1978 roma u cpeauee 3a 40 ner. (1) XapakrtepHbie
nokasaresu. a) Yueno axed ¢ ocankamu; b) Konuuecto ocankos, Mm/Mecsiy; ¢) Cpeanee 3a 40
net, MuM; d) Pacxoxaenue ot cpenHoro, +mm. (2) Mecau. (3) Beero.

Tata. 3. U3meHenne conepxanus AJI-pactBopumsix dochopa M Kaaus B OTAENBHBIX
papuanTax (Jpborran, 1976—1978). (1) Homep sapuanTa. a) CHP,,, .

Taba. 4. Hakonnenue cyxoro BeLIECTBa B KYKYpY3e 3a nepuoj seretauun (DpboTTax,
rubpua NK.PX-MSC.20, 1978.). (1) Homep BapuanTa. a) CHP,., . b) Cpeanee. (2) B Bospacre
4—6 nucrbes (31 mas). (3) B sospacre 10—12 nucroes (21 mions). (4) Lisetenne (25 uronsn). (5)
Mounounas cnenoctk (16 aprycra). (6) Yoopka nouarkos (10 okrabps). (7) 3epuo. (8) Ctebin.
(9) Beero. A. Cyxoe BewectBo, T/ra. B, Cyxoe Beiecrso, r/pacrenue.

Taba. 5. JJunaMuKa HaKOTUICHHA CYXOTO BEILIECTBA B KYKYpY3e 3a MEPUOM BEreTai(uu
(Ipborrsin, rubpua NK.PX-MSC.20, 1978.). (1) Homep BapuanTta, a) CHPs,, ; b) Cpeanee. (2)
Jlo Boapacra 4—6 nucrtees; (3) B Bo3pacte mexay 6—10 juctbes, r/ra/nens. (4) B Bospacte
mexkay 10 nucTbes M LBeTeHHeM; (5) Mexay UBETSHHEM M MOJIOMHOMH cnientocThio; (6) Mexay
MOJIOHHOH M NoHO# cienocTbio; (7) B cpeanem 3a nepuon Beretauuu, kr/ra, gedb. A. Cyxoe
BELUECTBO, I/pacTECHHE/IeHb.

Tab6a. 6. [apamerpsl Moaenu. (1) Homep BapuaHTa. A;: BEeNHYHHA HACHILIEHHOCTH,
nokasaTe/lb MAKCHMAabHOTO HAKOMIeHHs; R, : pedmoke (konudecTBo nonaaatouiee odpaTtHo
Ha TIOYBEHHYIO NOBEPXHOCTh MM B TNOYBY); b;: YCKODEHHE YCBOGHHS HJIH KOJHYECTBO
TORAecTBEHHOE ¢ OydepHsiM 06LEMOM MUTATENRHOTO 3JIEMEHTA; f,: Touka MH(EKCHH
HAKOMJICHHS; §;. Pa3sMepbl YBEIMYCHHMS MM CHHXEHHS TIOTEPb BhLI3BAHHBIX CEHECeHIHe
(cTapenuem); 1, : HHDIEKCHOHHAS TOYKA PedlIFOKCHH.

Taba. 7. U3meHenue COAECPKAHMA NMTATEIbHBIX JJEMEHTOB B KYKYpPY3e 3a NEpHOZ
peretauu# (3pbotrau, rubpua NK.PX.-MSC.20, 1978.). Ot (1) ao (9) cMoTpu B Tabuuue 4.

Ta6a. 8. WUsMeHeHHe COOTHOLIEHHS TNMTATENbLHBLIX J/IEMEHTOB B HaJ3eMHON 4acTH
KYKYPY3bl B IPOAOJIKEHHH BEFETALIMOHHOTO NEPHOA, B'CpeineM N0 onbiTy (ApboTran, rubpu
NK.PX.-MSC.20, 1978). (1) CootHouuenue. (2)—(6) cmoTpu B Tabnuue 4.

TTafia, 9. U3MeHeHHe COOTHOLIEHNS TTHTATENbHBIX JJIEMEHTOB B KYKYPY3C 34 NICPHOL
BereTauuu (IpboTTan, rubpua NK.PX.-MSC.20, 1978). (1)—(8) cmoTtpu B Tabnuue 4. (9) Bo
BCEH HA3EMHON YaCTH PACTEHMS.

Puc. 1. Bnusinye BHeCEHUst MHHEPaJbHBIX YA00penui Ha 0Dpa3oBaHye CyX0ro BelecTsa
B KyKypy3e (3p6oTtan, 1978.). T1o ropusoHTanbHOH OCH: KOJIM4YeCTBO AHeil. [1o BepTHKaIbHOM
OCH: CyxOe€ BewecTBo, T/ra. |: KOHTpoab; 2! BHeceHHe PK-MuHepanbHbIX ynobOpeHnii ans
NOJUIEPKAHUSA YPOBH MXx coaepxanus; 3. MenuopatusHoe BHeceHde PK-munepanbHbIx
yaoOpeHui.



