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A szuperfoszfat tartamhatasanak vizsgalata
Oszibiza-monokultaraban
IL. Fajlagos hatékonysag, tapelemtartalom és -felvétel,
a P-eloregedés vizsgalata, fenolégiai megfigyelések

KADAR IMRE és CSATHO PETER
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézetc, Budapest

El6z6 kdzleményiinkben ismertettiik a talajvizsgalati és a szemterméseredme-
nyeket, valamint részletesen kitértiink a kisérleti korilmenyek bemutatisdra [7]. Jelen
munkankban elsésorban azt vizsgaljuk, hogy miképpen alakul a foszformiitragya
hatékonysaga az adag és az id6 figgvényében. Elemezziik tovabba a mellék termékek
hozamanak, a {6- és a melléktermékek tapanyagtartalmanak, valamint -aranyainak
alakulasat és a fobb makrotipelemek felvételét, majd a P-mérlegek alakulasat alapul
véve megkiséreljik megitélni a mitragya-P értékcsokkenését a talajban a frissen
adotthoz tesztelve.

A tragyahatisok alaposabb megismerése céljabol felhasznaltuk a biologiai
terméselemzés modszerét is. Segitségével visszapillantst nyerhetiink a ndvény
fejlddésmenetére az ontogenézis folyaméan. A nemesitésben és fajta-Gsszchasonlito
vizsgalatokban, produktivitas-bioldgidban meglehetésen elterjedt modszer alkalmas
ugyanis a {ragyahatasok elemzésére is, tovabba hasznos informaciokat szolgaltathat a
tragyahatasok okainak, illetve azok elmaradasanak felderitésében. A novénytaplalasi
kutatasokban, talan részben meglehetésen munkaigényes volta miatt, nem minden
esetben kisérdje a vizsgalatoknak.

A P-hatasok részletesebb clemzése céljabol levélanalizist is végeztink. Az
irodalomban elfogadott bokrosodas vege, szarbaindulas eleje fejlédési stadiumban
levé Gszi buza taplaltsagi allapotat és tapanyagfelvételét vizsgaltuk a sziraz 1976-os,
valamint a kedvezobb csapadékeloszlasa 1977-es években. A foszformitragyazas
hatasat az 6szi buza fejlodésére fenologiai megfigyelésekkel, a tenyészid folyamén
végzett bonitalasokkal is nyomon kévettik. Utobbi vizsgalataink adatait statisztikai-
lag feldolgozva vilaszt kerestiink arra, hogy e médszer mennyire megbizhatoan képes
a parcellak termékenységében létrejott kiildnbségeket jelezni, illetve mennyiben lehet
alkalmas a tragyahatasok elérejelzésére.

A vizsgalt 8 évben kisérletiinkben a fajtak az alabbiak voltak: 1973-ban
Kiszombori, 1974-—75—76. években Kavkaz, 1977-ben Mv-4, 1978-ban Myv-3, 1979-
ben Rana-1, valamint 1980-ban Mv-4.
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A szuperfoszfat hatékonysaganak vizsgalata

Az 1. tablazatban a 2 évenkénti kumulativ, valamint az 1 kg miitragya-P,O-re
juté fajlagos szemterméstobbletek alakulasat mutatjuk be. Az adatokbol megallapit-
hato. hogy a kumulativ terméstébbletek altalaban nének a tragyaadaggal. Ez alol az
elsé 2 év tobbletei képeznek kivételt, amennyiben a kisérlet elsé évében szerepld
Kiszombori fajta a nagyobb P-ellatottsaga parcellakon megdolt és terméscsokkeneést
jelzett. Az is megfigyelhetd, hogy mig a kis adagu trigyazas utohatasa csokkend, az itt
kapott terméstobbletek egyre jelentéktelenebbé valnak, addig a nagyobb P-adagok
utohatasa a 4 éves atlagokat figyelembe véve a vizsgalt 8 év alatt gyakorlatilag
viltozatlan az évhatasok altal okozott jelentds szorasoktol eltekintve.

A trendekbél arra kovetkeztethetiink, hogy a kisérlet 4. évét kovetden a 40, a
6. éve utan a 80 és feltehetSen csak a 8. év utan a 120 kg/ha P,Os-adagok utoha-
tasa jelentéktelenné valik, illetve megsziinik. Az adatokbol kitiinik, hogy a 240 és kiilo-
nésen a 360 kg/ha és annal nagyobb P,0,-adagok esetében még tovabbi jelentds
utdhatasok varhatdk a jovoben. A miitragyazas fajlagos hatékonysiga természetesen
az adaggal csokkend, mert a hatasgorbék telitédési gorbét irnak le. A legnagyobb
fajlagos terméstobbleteket a legkisebb, 40 kg/ha adagnal kaptuk, kercken 86 kg
buzaszemtobbletet 1 kg P,O-hatéanyagra, 8 év alatt. A kisebb adagok fajlagos

1. tdbldzat

A P-mtragyazas utohatasanak alakulisa
(Meészlepedékes csernozjom, Nagyhoresok 1973—1980)

m | @)

P,0s. kg/ha, | , ~ Kisérleti évek S B
1972 6s26n | 1,42 ev | 3.44. &v |l 5.46.év | 748, &v l 1.—4. év [ 5.—8. év ] l.—6.6v  1.-8év
A. Szemterméstobblet, t/ha

40 091 203 045 | 004 2.94 0,49 3,39 343

80 1.01 2.73 088 | —0,17 3,74 071 4,62 4,45
120 1.1 341 1.36 025 | 452 1,61 588 | 613
240 0.83 4,69 275 0,87 5,52 3,62 8.27 9,14
360 071 538 331 1,49 6.09 4,80 9,40 10,89
480 0,71 572 3,28 1,96 6,43 5.24 971 11,67
600 | 069 546 348 227 6,15 5,15 9,63 11,90
720 ‘ 0,22 6.07 339 2.69 629 6,08 9,68 1237
4)SzD, 0,34 0.56 0,65 0,39 0,66 0,76 093 1,01

B. 1 kg P,O ;-re jutd szemterméstibblet, kg

40 228 50.8 11,2 1.0 736 122 84,8 85,8

80 12,6 4.1 1o | -21 46,7 89 577 556
120 9,2 28,4 13 21 376 134 489 51,0
240 5 195 | 115 3.6 230 15,1 345 38,1
360 20 149 9,2 4.1 169 133 26,1 30,2
480 1,5 11,9 6.8 4,1 134 109 20,2 24,3
600 11 ‘ 9.1 58 38 102 9.6 16,0 19.8
720 L03 g4 47 3,7 8,7 8.4 134 17,1
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szemtermestdbbletei a 6. évet kovetden mar nem névekedtek szamotievoen, a nagyobb
adagoknal viszont a hatékonysag tovabbi javulasaval szamolhatunk. A bemutatott
adatok alapjan arra a megallapitasra juthatunk, hogy a kisérletiinkéhez hasonlé tipusi
talajban akkumulalt miitragya-P nem vész el teljesen a névények szamara, hosszabb
idészakot feltételezve hasznosulhat,

A foszforral gyengén ellatott talajokon azonban agrondmiai szempontbél nem
lehet célunk a miitragya-P minél teljesebb hasznosuldsira torekedni ilyen médon, kis
termesek dran. Kivanatos tehat a gyengén ellatott talaj felvehetd P-tartalmat a
kozepes, illetve kielégité tartomanyba emelni, talajgazdagito tragyazassal. Utobbi
torténhet lassan, amikor évente a tervezhetd termeés P-tartalmat jelentdsen, 1,5—2-szer
meghalado P-tragyazist biztositunk, illetve térténhet gyorsan is, amikor esetleg
egyszeri bevitellel, feltolté-meliorativ tragyaadagokkal az adott talaj P-ellatoltsagat a
kielégité tartomanyba emeljiik. A modszer megvalasztasa tzemgazdasagi szintil
dontést igényelhet hasonlé esetben.

A P-miitragydzas hatdsa a biaza szalma-, pelyva-
és osszes fold feletti hozamara

Jelenlegi termesztési technolégidink ugyan a mellektermékeket alulértékelik,
azonban mivel potencialis energia- és nyersanyaghordozok, szervesanyagforrasok, a
jelentéségiik nem csokken, st a nagyobb szemterméshozamokkal egylitt a mellék-
termékek hasznositisanak kérdése is fontosabbé valhat a jovoben. A 2. tablazatban a
szalma-, a pelyva- és az Osszes fold feletti hozamokat kozoljiikk. A tragyahatasokat
elemezve megallapithato, hogy [6bb tendencidjukat tekintve mind a szalma, mind a
pelyva a szemtermésnél részletezett tragyahatasokat koveti. A legnagyobb szalma- és
pelyvahozam, a 8 év Gsszegeit tekintve a legnagyobb adagh P-tragyazasnal
jelentkezett. A tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva a 8 év alatt mintegy 13 ¢ szalma-,
illetve 2 t pelyvatébbletet takaritottunk be hektironként a P-ral legjobban ellatott
parcellikon. A melléktermékek hozama az évek és a fajtak fiiggvényében erdsen
valtozott, a szemterméseknél elmondottakhoz hasonloan [71.

Az 6szi bliza Osszes légszaraz fold feletti tomeget vizsgalva a 8 év alatt mintegy
28 t/ha — azaz 43%-os — hozamtdbblet regisztralhato a legjobban tragydzott
parcellikon a kontrollhoz képest. Ez évente atlagosan 3,5 t/ha légszaraz anyagot jelent.
A kontrollhoz viszonyitott tragyahatasok minden évben statisztikailag is igazolhatok-
nak bizonyultak. A szemterméshozamokhoz hasonléan legnagyobb tébbletek az 1975.
€s 1976. években jelentkeztek, valamint relative (%-osan) az 1979. évben (2. tablazat).

Minden bizonnyal a jévében is a 6 termelési cél az értékesebb szemtermés
novelése marad. Felvet6dik a kérdés, hogy a P-miitragyazas mennyiben befolyasolhat-
jaandveény szirazanyag-termelésének megoszlasat, a fo- és a melléktermékek aranyat?
Egységnyi szemtermés eldallitasara mikor hasznal fel kevesebb vizet, tipanyagot, stb.
kevesebb melléktermék eléallitasa Utjan? A fotermék/melléktermék aranya fajtajelleg
is. Kisérleti koriilményeink kézott valdjaban 3 tényezd hatasa jelentkezhetett: év, fajta,
P-cllatas. A P-tragydzas hatasat azonban megbizhatoan becsiilhetjitk egy-egy évben,
amikor egy adott fajtaval dolgoztunk, csak a talaj P-ellatottsaga volt eltérd.

1=
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2. 1abldzat

A P-miitragyizas utohatasa az Oszi biza légsziraz szalma-, pelyva-,
és osszes foldfelettitomeg-hozamdara (Nagyhoresok, 1973—1980)

(2) ‘
Kisérleti évek 3 ‘ 4
Atlag | Osszes

1980 | |

(1)
P,0,, kg/ha, |

1972 6526n | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 197

A. Szalma, t/ha

401 | 576 | 230 | 267 | 506 | 430 | 092 | 397 | 362 28,99
40 452 | 593 | 379 | 3,12 | 415 | 504 | 109 | 404 | 396 31.68
%0 440 | 597 | 415 | 376 | 456 | 511 | 099 | 368 \ 4,08 ‘ 32,62
120 444 | 618 | 400 | 388 | 462 | 554 | 105 | 405 422 | 33,76
240 424 | 658 | 531 | 462 | 502 | 668 | 126 | 433 ‘ 476 | 38,04
360 411 | 679 ‘ 505 | 502 | 500 | 7,00 | 135 | 465 | 488 ‘ 39,07
480 421 | 703 | 554 | 558 | 486 | 725 | 151 | 478 ‘ 5,10 40,76
600 411 | 708 ‘ 469 | 511 | 494 | 743 | 156 | 508 | 500 4000
720 425 | 720 | 512 | 566 | 520 | 795 | 171 | 518 5,28 | 42,27
a) SzDy,, 025 | 027 ‘ 057 | 028 | 062 | 054 | 014 | 027 ‘ 0,14 1,14
Atlag 425 | 650 | 444 | 438 | 482 | 627 | 127 | 442 | 454 16,35

B. Pelyva, t/ha

- 125 | 149 | 056 | 081 | 1,63 | 1,20 | 044 | 1,53 1:18 8,91
40 130 | 1,51 | 091 | 092 | 130 | 1,24 | 042 | 133 12 1 893
80 129 | 1,57 | 1,00 | 108 | 1,39 | 140 | 038 | 132 118 9.43
120 127 | 164 | 097 | 1,13 | 146 | 140 | 046 | 140 122 | 973
240 1,03 | 164 | 1,29 | 123 | 1,56 | 165 | 053 | 152 1,32 10,55
360 105 | 161 | 121 | 132 | 1,57 | 1,62 | 0354 | 155 132 10,57
480 115 | 1,65 | 135 | 1,57 | 148 | 166 | 061 | 1,57 1.38 11,04
600 106 | 1,62 | 1,07 | 132 | 1,57 | 162 | 062 | 163 1.34 10,71
720 103 | 156 | 121 | 146 | 1,66 | 1,64 | 064 | 167 137 10,97
$zDys, 007 | 006 | 013 | 008 021 | 013 [ 006 | 009 0,04 0,32
Atlag 120 | 1,59 | 107 | 120 | 1,52 | 149 | 052 | 150 126 | 1009

C, Szem + szalma + pelyva, t/ha

= 908 | 1308 | 423 | 555 | 960 | 924 | 289 | 1028 | 799 | 6395

40 10,16 | 1366 | 7,62 | 659 | 855 | 1028 | 311 | 1012 | 876 | 7009

80 1002 | 1387 | 847 | 7.69 | 9.05| 1094 | 297 | 954 | 907 | 7255
120 980 | 1449 | 871 | 812 | 933 | 1L70 | 322 | 1030 | 946 | 7567
240 9,15 | 1492 | 1091 | 967 | 10,65 | 13,66 | 370 | 1112 | 1047 | 8378
360 890 | 1512 | 1072 | 1070 | 1090 | 1435 | 399 | 1190 | 1082 | 86,58
480 894 | 1546 | 1140 | 11,80 | 1060 | 14,58 | 458 | 12,16 | 1119 | 89,52
600 893 | 1538 | 1020 | 1099 | 11,13 | 1456 | 466 | 1281 | 1108 | 8866
720 886 | 1513 | 1097 | 1199 | 11,38 | 1511 | 499 | 1321 | 1146 | 91,66
§7Ds, 053 | 059 1,14 | 055 129 108 | 042 | 067 | 030 | 238
Allag 932 | 1457 | 9251 923 [ 1013 | 1271 | 379 | 1127 | 1003 | 8027
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G| ey 5 | w
P,0., kg/ha, N ~ Kisérleti évek 7 A( ) 05 )

okl ‘ tlag szes

1972 652tn | 1973 | 1974 | 1975 | 197 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980
D. Szem +szalma + pelyva, %,

= ‘ 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 -
40 112 | 104 | 180 | 119 89 | 111 | 108 98 110 -
80 | 110 | 106 | 200 | 139 94 | 118 | 103 93 114 s
120 108 | 111 | 206 | 146 97 | 127 | 111 | 100 118 -
240 101 114 | 258 | 174 | 111 | 148 ' 128 | 108 131 =
360 98 | 116 | 253 | 193 | 114 | 155 | 138 | 116 136 2
480 98 | 118 | 270 | 213 | 110 | 158 | 158 | 1i8 140 -
600 98 | 118 | 241 | 198 | 116 | 158 | 161 | 125 139 -
720 98 | I16 | 259 | 216 | 119 | 164 | 173 | 128 143 -
S$zD., 6 5 27 10 14 12 15 7 5 -
Allag 103 112 | 219 166 106 138 131 110 126 -

A 3. tablazat adataibol kitiinik, hogy 1973-ban a Kiszombori, 1974-ben a
Kavkaz, valamint 1978-ban az Mv-5 fajtdknal P hatasara jobban nétt a szalma, mint
a szem termeése. Mas években, részben ugyanazon fajtanal is (pl. Kavkaz 1975-
ben) ellenkezé tendencia érvényesiilt, A legkifejezettebben 1977. évben sziikiilt a
szalma/szem aranya. Ugyanakkor az egyik legszdrazabb (1979), valamint a viszonylag
kedvezd csapadékeloszlasu 1980-as évben a szalma/szem ardnya nem véaltozott
szemmel lathatéan a talaj P-ellatottsaga figgvényében. E két évben a szalma/szem
arany a legsziikebb volt. Mind a legszitkebb, mind a legtagabb szalma/szem arany a
kontrollparcellakon fordult el5. A 8 év atlagaban, tendenciajaban vizsgalva azonban
arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy a talaj kielégité P-ellatottsagan altalaban
sziikiilt a szalma/szem aranya, a szervesanyag-termelés a fGtermés javara tolodott el,

Ez utobbi megallapitist még jobban alatAmasztani latszik a pelyvanak a
szemhez viszonyitott aranya. Itt a legtébb évben statisztikailag igazolhatéan és
egyertelmiien sziikiilt ez a viszonyszam, melyre a 8 éves atlagok trendje is meggy6zden
utalt. A relative kicsi szalmaterméssel tehat relative kicsi pelyvahozam jart egyiitt. A 8
ev, a fajtak és a kezelések 4tlagaban a szalma és a szem legszaraz hozama koriilbeliil
azonosnak mutatkozott, az aranyuk 1,1 koriil alakult, A pelyvahozam atlagosan a
szemhozamok 1/3-anak felelt meg (3. tablazat).

A szalma + pelyva, tehat az 6sszes {61d feletti melléktermék viszonyat vizsgilva a
szemterméshez megillapithatd, hogy az elSbbiek témege a vizsgalt évek és fajtak
atlagdban mintegy 30—40%-kal multa feliil a fétermékét. Mind a fajta, mind az év,
mind a P-ellatis befolyasolhatja a novényen beliili szarazanyag-termelés ilyetén
megoszlasat. A melléktermék /fétermék arany 0,9—1,7 k6zott valtozott az évek, ill. a
fajtak atlagdban. A P-tragyazas egyes években novelte, mas években sziikitette vagy
lenyegében alig befolyasolta ezeket a viszonyokat. Nedves, illetdleg szaraz évek hatasa
¢ tekintetben nem volt elkiilonithetd. Korabbi kisérleteinkben arra a kdvetkeztetésre
jutottunk [4], hogy amennyiben a P minimumba keriil a talajban, ez a bliza dsszes
szarazanyag-produkcidjanak kedveztlen megoszlasahoz vezethet a relative alacso-
nyabb [6termékhozamon keresztiil. Ez a megallapitas lényegében itt is elfogadhatonak
tiinik a 8 éves atlagok tiikrében (3. tablazat).



102 KADAR CSATHO

3. tabldzat

A P-miftragydzds utbhatisa az dszi blza {6- és mellékicrmékeinek aranydra
(*\ag\horcsek 1971—1980)

W @)

PO, kgha, v ' 7 Klscrle'u évek , 7 | Alj;g
1972 6szen 1973 1974 1975 1976 L1977 1978 1979 1980

A. Szalma‘szem
= 105 099 168 129 174 LI5S 060  0R3 117
40 104 096 130 122 | 134 | 126 © 068 085 1,08
80 02, 094 125 132 | 147 | Ll6 = 062 081 107
120 109 093 107 125 | 142 0 116 061 084 1.05
240 14 098 123 | 121 124 | 126 @ 066 08 107
360 114 101 113 LIS LIS 1 126 064 ; 082 1,04
4%0 L1904 123 120 | 114 T 128 061 | 082 1.06
600 L12 1.06 108 112 106 1,36 063 083 103
720 1,22 113 1,13 116 115 145 . 065 082 LY
a) SzDs, L 014 006 | — | 012 | 022 | 017 ‘ 005 | 004 0,05
Atlag oIl 100 123 o122 | 130 | 126 1 063 | 083 1.07

B. Pelyva/szem

_ 033 | 026 041 | 039 | 056 | 032 | 029 | 032 | 036
40 030 024 | 031 | 036 | 042 | 031 | 026 | 028 | 03
80 030 | 025 | 030 | 038 045 | 032 | 024 | 029 032
120 031 ‘ 024 | 026 | 036 \ 045 | 030 @ 026 | 029 031
| ! 1 |
240 030 | 024 030 032 03 031 | 023 i 029 030
360 | 032 | 025 027 0:2 . 9.32 029 | 026 ggg g,zea
480 032 | 024 030 | 0. 035 | 029 025 ) 30
600 | 032 | 024 027 029 034 030 | 025 | 027 | 029
720 032 024 026 | 030 | 037 | 030 ‘ 0,24 ‘ 0,26 0.29
$zDs,, | 002 | 001 | ~- 004 & 006 002 | 002 | 002 00l
Atlag 030, 024 . 030 034 | 041 030 | 026 | 028 | 031
C. Szalma + pelyva/szem
- 3% | 124 200 | 16 | 230 | 147 | os | 115 153
40 L34 120 0 161 | 139 | L76 | 157 | 094 | LI3 | L3
80 I3 L9 1SS | L0 | 192 147 | 08 | 110 | 139
120 | 140 | 107 LB e L8 146 | 08 | L12 1,36
240 L 123 | 1S3 | LS4 | L&z | 15T | 093 | LU 1,37
360 1,45 ‘ 125 | 140 | 146 | LSI | LSS | 089 | 109 ‘ 1,32
480 152 | 128 | 1S3 | LS4 149 | 157 | 086 | 109 136
600 {144 | 130 | 135 l 141 140 | 165 | 088 | 110 | 132
720 154 | 138 | 139 | 146 | 152 | 174 | 089 | 108 | 138
SzDy, 0,15 ‘ 0,07 | 0l4 | 027 | 018 | 006 | 006 | 006
Atlag 142 | 125 | 153 | 1s6 | 171 | 1s6 | 0g9 | 110 138
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A P-miitragydzas hatasa a biza tapelemtartalmara és -aranyaira

A buza elemben kifcjezett N-. P- és K-tartalmanak alakulasat a 4. tablazatban
foglaltuk ssze. Az eredeti 9 kezelésbél csak a P-ral gyengén, kézepesen és jol ellatott
parcellakat emeltik ki a tendencidk bemutatsa céljabol. Az éveket vizsgalva azt
tapasztalhatjuk, hogy a viszonylag nagyobb hozami 1974. és 1980. években a szem P-
tartalma alacsony maradt, feltehetéen a ,higulasi effektus” miatt. Ugyancsak

4. tabldzat

A P-miitrigydzas utohatisa az 6szi biza légszaraz termésének °-os P- és N-, K-tartalmara
{Nagyhorcesok, 1973—1980)

() Kisérial évek (3)
the iserlet1 eve e
pfe%‘ g/, T i T T e —  Atlag
< sdih 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
Py

A. Szem
- 028 024 ' 027 032 034 029 | 028 | 024 @ 028
240 0.31 030 034 032 032 | 032 | 032 I 027 0,31
480 033 031 037 03 036 ' 034 ' 030 | 026 | 033
720 032 032 036 035 0.32 03 ' 032 028 : 033
4) $zDe, 0,03 = - 002 004 004 003 003 | 001
Atlag 0.31 0.29 034 034 034 033 030 026 0,31

B. Szalma
- 004 004 [ 006 007 | 005 | 002 | 004 | 003 004
240 006 006 008 007 004 003 004 = 004 1 005
480 007 005 010 « 008 005 004 004 | 004 0,06
720 0,08 0.06 008 . 012 006 | 005 004 | 004 0,07
SzD.., 0,01 — - 1002 | oo ‘ 001 | 001 ‘ 0.1 0,01
Atlag 0,06 0.05 (.08 008 | 005 0,04 004 | 004 0,06

C, Pelyva

- 008 ! 006 ' 006 ' 008 0,08 006 + 007 | 007 | 007

240 009 | 008 008 | 006 008 | 006 | 008 | 006 007
480 OIl 010 006 008 . 008 | 007 | 009 | 006 008
720 000 009 008 008 | 009 | 008 | OI1 | 007 | 009
S7Dys, S 002 - - - {002 | 002 | - - | ool
Atlag 010 008 007 008 008 007 | 009 ' 006 | 008
D. A P-kezelések atlagaban
N
A. Szem 232 | 222 | 227 | 244 | 247 | 22 ‘ 236 | 191 | 228
B. Szalma | 072 053 | 078 | 083 | 063 | 059 | 068 | 043 | 0
C. Pelyva 083 074 ' 070 065 078 ' 064 066 | 057 | 070
K%
Szem 035 | 035 | 042 | 045 | 038 | 042 | 043 | 035 | 039
Szalma 063 | 079 0 060 | 119 | 056 | 073 | 074 | 070 | 074
Pelyva 033 | 044 | 046 | 082 | 038 | 042 | 038 | 049 | 046
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5. tubluzat

A P-miitragyazés utohatisa az 6szi biza tapelemaranyaira (Nagyhdresok 1973—1980)

35 | 89 | 102
SzDyge, { 2.6 { = { s l
Atlag

l 17,5
11 3 251

i 12 -
P,0., _Ifgfha. ; . 7 Kls_erle'u évek . o A(t.le]ig
19720sn. | (o7 | 19T | 1978 | 1976 | 1977 " 1978 | 1979 | 1980
N/P
A. Szem
= 8.2 9.0 8.1 80 17 79 8.4 79 8.2
240 76 7.7 6% 13 0 18 71 83 74 | 15
430 Pl 72 64 6.6 69 | 68 18 71 70
720 7.6 69 . 64 | 69 74 67 | 15 71 7.1
a) $z2Ds., 0.6 - 05 @ 08 | 05 0.8 0.9 0.3
Atlag 7.6 7.7 69 | 12 | 14 7.1 80 7.4 74
B. Szalma
o 146 128 130 | 113 | 136 | 250 188 | 137 154
240 12,4 8.3 99 114 | 148 250 208 1 121 | 143
430 " 108 9.2 78 98 | 120 | 175 | 171 | 104 13
720 106 93 g4 | 80 | 124 | 151 | 177 125 118
SzDs, .24 — 43 23 136 46 I a1 26
Atlag TN 99 | 98 100 | 132 | 206 | 186 122 133
C. Pelyva
= 8.5 133 105 | 89 | 106 | 93 1 &7 | 86 9.8
240 | 95 9.6 98 | 94 | 103 112 . 85 | 9.2 9.7
480 8.7 79 o2 | 78 105 ¢ 97 17 4 102 9.1
720 ©86 8.3 89 T8 . 90 93 i 68 8.6 8.4
§2Dg, CLe - - 1.5 15 21 % - | - | 09
Atlag | 88 | 98 | 98 | 85 | 100 | 99 79 | 92 | 92
K/P
A. Szem
- L1 15 15 ¢« 15 1 13 1 16 15 | 15 | 14
240 P2 12 | 14 | 12 ‘ 1.3 \ 1.4 { 13 1 13
480 | Ll L2 ) L2 Ll 12 14 13 | 12
720 12 | Lo L2 | 1.2 |1 i 1,2 L 1.4 \ 13 12
SzDs., o1 | - P ‘ 01 | 01 0.1 | 0,1 0.2 l 0.1
Atlag BT T R IR R BV B VR Sk
B. Szalma
- D174 1 190 |85 | 147 | 102 | 310 | 190 | 222 | 178
240 93 | 13 | 70 | 174 | 134 | 318 { 211|210 | 16,8
480 87 | 160 | 68 ‘ 13.8 ‘ 114 | 216 | 188 154 14,1
720 | 85 176 | 130
25 l
|

102 162 | 191
L 47 7.6 ‘ 34

11,0 154 78 | 140 195 | 190 | 154
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(1) | (2)

R ,
P,0, kgha, | ‘ | . Kisér]evtirévek [ B A[jltg
1972 aszen 1973 1974 | 1975 1976 | 1977 | 1978 1979J 1980

C. Pelyva

— | 4l 7.7 70 | 100 | 50 0 70 54 | 7.0 ; 6,6

240 L3R 53 60 | 13.8 | 5.1 73 0 S50 | 78 | 68

480 33 0 42 73 %6 | 51 0 65 | 47 ‘ 85 | 62

720 L2914 61 | 102 | 42 55 | 36 69 54

SzDs., | 03 | = ] = 9 | LI | 18 ‘ = [ = 0.7

Atlag 35 5.3 6.6 109 | 48 | 66 47 1 16 6.2

D. N/K ardinyok atlagosan

A. Szem 6.6 6.3 54 | 55 66 | 54 | 55 55 | 58

B. Szalma 1.1 0.7 13 1 o7 11 | 08 | 09 ! 06 | 09

C. Pelyva 2,7 L7 0 LS | 08 | 20 | 15 ! 17 ) 12 | 16

viszonylag alacsony P%-ot talalunk, alacsony hozamok mellett, a szdraz 1979. év
szemtermeésében. Mint ismeretes, szarazabb viszonyok kozdtt a talaj killonbozo P-
formai rosszabbul oldodnak, illetve a diffizios utak meghosszabbodnak, és ebbol
adodoan a tragyahatasok a szarazabb években jelentések lehetnek. A kontroll %-dban
kifejezett terméstobbletek, tehat a relativ tragyahatasok valoban kifejezetteknek
mutatkoztak kisérletiinkben, pl. a szarazabb 1976-0s és 1979-es években.

A 8 ¢v atlagaban a szalma és a pelyva P%-a abszolut értékben kisebb mértékben
emelkedett, mint a szemé, viszont ha a ndvekedést a kontroll %-aban fejezziik ki,
ellenkezd kepet kapunk: a szalma P-tartalma 75, a pelyvaé 28, mig a szemé 18%;-kal
emelkedett a P-ral kielégitGen ellatott parcelldkon. A generativ szem P-tartalma
kevésbé ingadozott a tragyazas és az évek, illetve fajtak fiiggvényében (mintegy 10—
207%; kozott), mint a vegetativ novényi részt képviseld szalmaé (50—100%). A pelyva
atmenetet képvisel a szem és a szalma kozott, mind az abszolit P koncentraciojat,
mind azok ingadozasat tekintve, de kézelebb 4ll a szalmdhoz, A szem P-koncentracioja
atlagosan 3—4-szeresen multa feliil a pelyvaét és 4—7-szeresen a szalmaét (4. tablazat).

Tekintettel arra, hogy a P-tragyazas szamottevéen nem befolyasolta a névényi
reszek N- és K-tartalmat, azokat tajékoztato jelleggel a P-kezelések (évek) atlagaban
tintettiik fel. Itt is megallapithatd, hogy a szem tdpelemtartalmat viszonylagos
stabilitas jellemzi, mig a pelyva, de kiilondsen a szalma N- és K-tartalma az egyes
években erGsen ingadozhat, lényegében a P-tartalomhoz hasonléan mértékben és
nagysagrendben (4. tablazat).

A névényi részek dsvanyielem-tartalmanak ismerete nemcsak a tragyahatasok
mérése, a tapanyagok felvétele szempontjabol fontos. Az asvanyi Ssszetétel kozismer-
ten mindségi jellemzGje is a terméknek, takarméanyértékét befolyasolhatja stb. Ezen
tulmenden a {6bb tapelemaranyokkal egyiitt maganak a névénynek a taplaltsagi
allapotét is tiikrozi, diagnosztikai értelmii informéciokat hordoz.

Az 5. tablazatban a legfontosabb tapelemaranyok alakulisat mutatjuk be. A
szemtermés N/P ardnya kevéssé ingadozik az évek atlagaiban. A P-tragyazas hatasara
a 8—9 koriili N-tilsuly a szemben 7 kériilire modosul. Korabbi kisérleteinkben
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csernozjomon ¢s karbonatos Duna—Tisza-kézi homokon azt talaltuk, hogy a buzak
szemtermésenck N/ P ardnya a P-ral gyengén ellatott talajokon évtol és fajtatol tobbe-
kevesbé fiiggetleniil 8—9 kozott ingadozott, mig a kielégité ellatottsagokon a nagyobb
termésekben 6—7-szeres N-tulsulyt figyeltink meg [4, 8]. A kordbbi tapasztalatokkal
valo j6 egyezés alapjan ugy tiinik, hogy az §sziblizaszem N/P aranyais alkalmas lehet a
talaj P-cllatottsaganak becslésére és a kovetkezd évi miitragyaigény szamitasara,

A szalma N/P aranya erdsen valtozo, mind az évek (fajtak), mind a tragyazas
hatasara. Két vizsgalt évben, 1978-ban és 1979-ben, az atlagos N-tilsuly 18—20-szoros
a P-hoz viszonyitva, a Kavkaz fajtaknal ugyanakkor mind a harom egymast kdveto
¢vben (1974—1976) 10 korili. Az adatok arra engednek kovetkeztetni, hogy a N/P
arany fajtajelleget takarhat. A foszforhoz viszonyitott N-tilsuly legnagyobb volt az
Myv-5 és Rana-1 fajtiknal és legalacsonyabb a Kavkaz esetében. A talaj P-
cllatottsaganak javulasival minden esetben egytttjart a N/P arany szikiilése, az esctek
nagy részében statisztikailag is igazolhaté modon megnyilvanulva. A szalma N/P
aranya azonban kevésbé lehet alkalmas diagnosztikai célu becslésekre, amennyiben a
nagy szemtermésekhez tartozo optimalis szalma N/P aranyok megallapitdsa az igen
kifejezett instabilitas miatt nehézségekbe iitkozhet. A pelyva N/P aranyai viszonylag
allandoak, mind az év (fajta), mind a tragyazas hatasa jelentéktelennek bizonyult (5.
tablazat).

Ami a K/P arinyok alakuldsat illeti, a szemtermésben a kalium atlagosan
mintegy 40%-kal haladja meg a foszfortartalmat a P-ral gyengén és mintegy 20%,-kal a
P-ral jol ellatott talajon. A szalma atlagos K-tartalma ugyanakkor mintegy 18-szorosa
a P-tartalomnak a kontroll esetében és 13-szorosa a legnagyobb adagu P-kezelésben
részesiilt parcellan. A N/P aranyokhoz hasonloan a legtagabb K/P aranyokat 1978-
ban a Mv-5, valamint 1979-ben a Rana-1 fajta mutatta. A fajtajellegen tul igen erds az
évhatas is. gy pl. a Kavkaz atlagos K/P aranya csaknem felére csdkkent 1975-ben az
1974. évi adathoz képest. A pelyva K/P aranya, mind abszolut értékét, mind
ingadozasat tekintve a szem és a szalma kozott helyezkedik el. Az atlagos N/K
aranyokrol is elmondhato, hogy a legtagabbak és a legstabilabbak az egyes éveket
tekintve a szem aranyai, legszikebbek és instabilabbak a szalmaban, mig a pelyva N/K
aranyai atmenetet jelentenek.

Biologiai terméselemzés

A mutragyazas hatasat altalaban a szemtermésben, esetleg még a szalmatermé-
sen mérjitk. A betakaritiskori terméshozam azonban a ndévény fejlodésének
végterméke, csupan eredbje. Az arataskori termésbol pl. nem tudhatjuk meg, hogy a
miitragya melyik fejlddési szakaszban hogyan és milyen iranyban hatott. A ndvény
tragyaigénye ugyanis a fejlédés kiilonbozé stadiumaiban eltérd lehet. Az értékelést
kumulativ terméselemzéssel [12] is elvégeztik. Ez abban tér el a szokasos
terméselemzéstdl, hogy minden terméselemet teriiletegységre vonatkoztatunk. Ezek a
csiraszam/m?, kalaszszam/m?, szemszam/m?, szemtémeg/m?, vagyis a tulajdonképpe-
ni szemtermés. A kaldszszam/m? adatokat a parcellankénti 4 fm mintatérrol, a
szemszam/m? adatokat a szemtermés és az ezerszemtomeg hanyadosabol hataroz-
tuk meg.
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A kumulativ termésclemzéssel lehetdség nyilik a névényallomany fejlédésének
grafikus dbrazoldsara is, minthogy az emlitett terméselemek egy-egy fejlédési fazis
végtermeékei, és szigordan meghatarozott sorrendben alakulnak ki. A fejlédésmenct
grafikus dbrizolasan a vizszintes tengely a fejlédés sorrendjében a m2-re vonatkozta-
tott termésclemeket, mint az egyes fejlodési fazisok végtermékeit, a fiiggdleges tengely a

0, tdabldzat

A P—mﬁtragvazas utohatasa az ﬁsa biza termeselemelre (Nagyhorcsok 1973—1980)
_ 2

(1) f @ ) | g
P,0;, kg/ha, | Klserleu evek )

- : e s o e ety Alag
1972 &szén 1973 | 1974 | 1975 | 1976 r 1977 | 1978 197ﬂ 1980

A. Szemek sziama, db/ka[asz

= Co23 2 12 6 | 20 | 24 2 | 4 ‘ 21
240 I 28 | 28 30 24 | 2 | 29 9 | 26 27
480 b2 | 26 217 | 26 20 | 28 26 28 | 2
720 P26 | 21 | 26 | 24 2 25 1029 | 8 | 26
a) $zDs, 4 | 3 | 3| a4 5 ‘ s 8 | 4 2
Atlag 6 27 24 2 1 20, 27 27 1 26 25
B. Szemtomeg, g/ka]asz
o 086 109 | 039 | 055 | 057 09 | 073 | 095 | 076
240 091 127 | LI8 | 086 | 072 131 | 090 | 107 103
480 | 079 123 | 108 | 100 | 069 , 126 | 078 | L18 1,00
720 081  LI7 | 105 ‘ 093 | 077 | 117 | 089 | 121 1,00
SzDs, bogr o014 o012 o017 | 012 ‘ 022 | 025 | 016 0,06
Atlag 084 | 119 092 ' 08 | 069 | 118 083 | 110 | 095
C. Ezerszemtomeg, g
= [ 38 | 42 33 ¥ 1029 | 4 3| 40 36
240 ‘ 33 46 39 36 32 | 45 31 41 38
480 31 48 39 38 34 46 31 2 | 39
720 2 | 4 40 38 35 47 3 43 39
SzD.., 4 - 1 1 32 1 1
Atlag 4 | o4s 38 36 32 45 31 @ 38
D. Kaldszszam, db/m?
= 443 | 538 | 352 | 374 | 510 | 390 | 210 | 504 415
240 | 413 | 530 | 366 | 451 569 | 412 | 228 | 494 433
480 451 551 418 | 475 | 620 | 450 | 314 | 494 472
720 431 548 | 442 | 528 592 | 474 | 299 | 528 480
SzD;., 44 59 e 119 72 62 57 63 27
Allag 434 | 542 | 394 | 457 | 573 | 432 | 263 | 505 450
E. Szemszam, 1000 db/m?
- 102 | 138 42 61 | 102 92 | 49 11,9 8,8
240 1,5 | 146 | 1Ll | 106 | 126 | 119 | 62 12,9 114
480 1.6 | 143 | 114 | 124 | 124 | 123 8,0 13,9 120
720 10 | 146 | 116 | 128 | 128 | 117 8,5 148 12,2
SeDiy 038 07 12 07 1,7 10 | 08 0,6 04
Atlag 1,1 | 143 96 | 105 | 120 | 113 | 69 134 11,1
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terméselemeknek az dsszehasonlitas: alapra vonatkoztatott %, -os valtozasait jeloh. Az
Osszehasonlitasi alapot (= 100%,) esetiinkben a P-ral nem tragydzott kontroll jelenti
(1. abra).

Amint a 6. tablazatbol lathato, a kielégitd P-ellatottsagi talajon fe)lédott biza
kalaszai a 8 év atlagaban 26, mig a P-ral gyengen ellatott talajon csak 21 szemet tar-
talmaztak. A szemek szama kaldaszonként tehat 24%-kal nétt. A novekedés tenden-
cidjaban szinte minden évben megfigyelhetd. A kalaszonkénti szemszam a legerételje-
sebben a nem tragyazott talajon 1975-ben és [976-ban a Kavkaz fajtanal csdkkent le.

A kalaszonkeénti atlagos szemtdmeg mintegy 30%-kal nott. A legkifejezettebben
az emlitett 1975, és 1976, években, 70-—170%-kal. Az ezerszemtomeg valtozasa a
viragzastol a betakaritasig tarto generativ fazis korilményeit, tragyahatasat tikrozi. A
kisérlet elsé évében szerepld Kiszombori fajta megddlése a magasabb P-szinteken (érés
kezdetén) jol tikrézodik az ezerszemtomeg csokkend adatain. Altalaban az ezer-
szemtdmeg ndtt a javuld P-ellatottsaggal, a 8 év atlagaban ez a novekedés azonban
minddssze 87-ot tett csak ki. Az igen szaraz 1976. ¢s 1979, években az ezerszem tOmege
viszonylag alacsony volt, 1979-ben a tragyahatasok is elmaradtak (6. tablizat).

Fontos tanulsagul szolgalhatnak a kalaszszam/m? adatok. Az évhatast tekintve
megallapithatd, hogy az igen aszilyos 1979-es évben, a 8 év alatt legalacsonyabb

kg/ha P, 0
. P TP,0 kg/ha
Novekedes P; Og 25 g
o kg ! ha 80+-183 (1972)
(1972)
50 4 X 720
ea) o 720 X 480
7.5 /o 480 /
+c) 60-1-137 Y
L M +/ *‘/x 360
+/o 240
240
30 / st

40t 92
o 120
20 XX 120
204
P“"““‘ 7

o 52D5°ﬂ'ﬂ

I T T | 4

1. dbra 2. dbra

A P-miitrigydzas utdhatdsa az 6szi buza fej- A P-miitragyazds utohatdsa az 6szi buza 6ld
l6désmenetére (8 év atlagaban). (Mészlepedé-  feletti részének P-felvételére. Kumulalt hata-
kes csernozjom, Nagyhoresok, 1973—1980).  sok. (Nagyhoresdk, 1973-—1980). Vigszintes
Figgoleges tengely; novekedés, %. a) csira-  tengely: évek szama. Fiiggdleges tengely: [el-
szam/m?; b) kaldszszim/m?; ¢) szemszam,/m?; vett P-tobblet, kg/ha (f61d feletti novény)
d) szemtoémeg/m*

[ :«

=

T T .
6 8 ev

=



AGROKEMIA ES TALAIJTAN Tom. 34. (1985) No. 1—2. 109

szemterméshozamokkal lényegesen kisebb kaldszszam jart egyiitt. Ugyanekkor a
kaldszszam 9,-os ndvekedései a kontrollparcelldkhoz viszonyitva éppen a szdraz
években (1976, 1979) a legnagyobbak, 40%-ot is meghaladva. Bemutatott adataink
Osszhangban vannak azokkal a kisérleti és tapasztalati megfigyelésekkel, hogy a P-
hatasok kiléndsen kora tavasszal — bokrosodas idejéen — a legfeltindbbek, és
elsosorban szaraz években, amikor a legtdbb tapelem felvétele gatolt a talajbol.

A tapanyagellatasnak ugyanis mar 2—3 leveles stadiumban dénté hatasa van a
késObbi termésképzésre, a bokrosodasra és ezzel a kaldszt hozod szarak szamanak
kialakulasara. Ha a tdplalkozas ebben a stadiumban elégtelen, csokken a jol fejlett
szalmaszarak €s a telt kalaszok szama. Tehat ha ebben a korai fejlédési szakaszban
nem all elegend tdpanyag a ndvény rendelkezésére, terméscsdkkenésre szamithatunk,
amelyet késobbi boséges tapanyagellatassal sem lehet ellenstlyozni [3, 9]. Adataink
alapjan arra a kovetkeztetésre juthatunk, hogy a nagyobb — esetiinkben az 5—7 t/ha
— szemterméshozamok eléréséhez mintegy 500—600 kalasz kivanatos m2-enként.

A m?-enkénti szemszdm mutatdja mint kumulativ terméselem Osszegzi a
kaldszszim/m? és a szemszam/kalasz alakulasat. A 8 év atlagaiban a tragyahatas kozel
30%-ot tesz ki, 8800-r6l 12200-ra emelkedik az 1 m?-re jutd szemek szama. A
szemtermésben, illetve az 1 m?-re esé szemtdmegben mér az ezerszemtdmeg hatdsa is
Jelentkezik, a kontrollhoz viszonyitott terméstdbblet 479 a legnagyobb adaggal
tragyazotton (1. dbra). A legnagyobb abszoliit és relativ tragyahatast produkald 1975-
ben pl. a %;-os tragyahatisok (terméstobbletek) a kévetkezdképpen kumulalodtak: a
kalaszszam/m?-nél 26°%, a szemszidm/m?-re vonatkoztatva 176%, a szemtOmeg/m?-
nel, azaz az arataskori szemterméstobbletben 239%. Hasonlitsuk Ossze ezeket az
adatokat az ugyancsak jelentds tragyahatisokat mutaté 1976-os évvel:
kalaszszam/m?: 41%, szemszam/m?2 110%, szemtermés: 135%. A tragyahatasok
mértcke tehat eltérd a killénbdzé stadiumokban.

A P-miitragyazas hatisa az 6szi biza tipelemfelvételére

A 7. tablazat adataibdl lathato, hogy a biza fold feletti tomegével felvett N
mennyiségének atlagosan mintegy 70—75%-a a szemben, 20—22%-a a szalmaban és
6—8%-a a pelyvatermésben akkumulalodott. A P-ellatottsag javulasaval altaldban
nétt mind a szem, mind a szalma és a pelyva N-tartalma. A 8 év atlagait tekintve
megallapithato, hogy a P-ral legjobban ellatott talajon a kontrollhoz viszonyitva
mintegy 50—55%-kal nétt a szem, és 100—110%-kal a szalma N-felvétele.

A pelyva a N-forgalom szempontjabol elhanyagolhatd, mind a részaranyat (7%),
mind a felvett N abszolit értékét tekintve (8—10 kg/ha). Az dsszes felvett N mennyisége
50—200 kg/ha/év kozott ingadozott, a monokultiras termesztés miatt nem tal magas
termesszinteken. A P-hatasok szabatosabb becslése miatt évi 200 kg/ha N-t
adagoltunk a kisérletben, bizonyos fokl tiltrigyazasra torekedve. A N nem
keriilhetett minimumba, nem gatolhatta a P-hatdsok érvényesiilését. A bliza N-
forgalmanak adatai arra utalnak, hogy a N-trigyazas szintjének megvalasztasa
lényegeben helyes volt, amennyiben a P-ral legjobban ellatott parcellak ndvényeinek
N-igényét is kielégithette.
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7. tdbldzat
A P-mfitragyazas utohatasa az §szi baza tapanyagfelvételére (Nagyhoresok 1973—1980)

(1) 2 ,
P,O,, wkg/}w, Klserl_eg_ évek - B 1 A(13131g
1972 6szén | 1973 j 1974 ] 1975 l 1976 [ 1977 | 1978 J 1979 ] 1980 |
N, keg/ha
A. Szem
- 89 126 30 53 76 85 36 91 |, 73
240, 88 £56 100 91 101 120 46 10s 1ol
480, 84 152 106 11 104 130 58 110 107
720 82 141 108 117 107 133 62 123 109
a) SzDyy, 5 6 10 8 13 10 6 6 | 3
Atlag 86 144 86 93 97 117 51 | 107 | 98
B. Szalma
= 2 29 18 21 34 22 7 16 17
240 34 33 42 36 31 40 9 s | 30
480 3 32 43 46 30 44 10 2 | »n
720 33 40 34 52 35 57 11 27 16
SzD,, 2 2 4 4 4 4 | 1 1
Atlag 30 34 34 39 25 41 9 21 29
C. Pelyva
- 9 12 4 6 14 7 3 9 8
240 10 13 10 7 12 1 4 3 10
480 10 13 8 10 12 11 4 10 10
720 10 12 9 9 14 12 5 0 | 10
SzDs, 1 1 1 I 2 1 1 - 1
Atlag 10 12 8 8 13 10 4 9 9
D. Osszes termés
- 120 168 51 80 124 114 46 116 102
0 131 201 152 134 144 171 58 131 140
480 126 197 157 168 146 184 72 141 149
720 126 194 150 178 156 202 78 160 | 156
$zDss, 8 8 15 8 18 14 7 8 4
Atlag 126 190 128 140 142 168 64 137 ‘ 137
P, kg/ha
A. Szem
- 109 | 140 3,7 6.6 99 10,8 43 11,5 9,0
240 1,6 | 201 147 | 124 | 130 16,8 5.5 143 136
480 118 | 210 | 167 | 170 | 153 19,1 74 154 | 155
720 11,0 | 204 | 167 | 170 | 147 | 202 8,3 175 | 157
SzDs, 0,7 0.8 14 1,1 16 13 0.7 09 04
Atlag 11,3 189 | 130 | 132 | 132 16,8 6,4 14,7 134
B. Szalma
- 1,6 23 14 19 25 0.9 0.4 1.2 1.5
240 28 39 42 32 2.1 1,7 0.4 1,5 2,5
480 29 35 55 46 26 26 0,6 2.1 36
720 32 43 4.1 6,6 29 38 0,6 22 35
$zDy, 0,2 04 04 04 03 | 02 0,1 0,1 0.1
Allag 2,6 35 38 41 25 | 22 0.5 18 | 26




AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 34. (1985) No. 1 2. 111

] (2)
P,O “}]( s ‘ha Kiseérleti ¢vek | (3|
1297%‘ & E’*., 2 ! 1 1 [ |' Atlag
SOSEEL 1973 1974 1975 1976 1977 | 1978 | 1979 | 1980
C. Pelyva
- 10 09 | 03 | 06 | 13 07 | 03 | 11 | 0%
240 1.0 13 10 07 1 12 10 L0409 09
480 12 | L6 | o0& 13 1.2 1.2 | 05 |, 09 !
720 12 1410 12 1 16, 13 | o7 1.2 1.2
S7Ds, 0.1 ol oot 01 02 01 ool 0.l 0.1
Atlag I 13 08 10 13 10 | 05 10 | 1o
D. (dsszes termés
- | 135 | 172 | 5S4 | 91 | 137 124 50 38 | 113
240 154 | 254 | 199 | 164 | 163 19.5 6.4 16,7 170
480 160 & 262 230 229 1 191 229 8.6 185 | 197
720 I 154 ' 2601 | 218 | 249 19.1 254 9,7 08 204
SzDs., I 09 09 19 1.3 20 6 1 08 0 0s
Allag 15.1 217 17.5 18.3 170 201 74 174 1 171
E. Atlagos K-felvétel, K kg ha

A Szem C135 ] 228 | 156 | 163 145 1 209 | 90 | 191 | 165
B. Szalma 268 | 516 0 269 | 526 | 269 | 479 | 96 32,1 343
C. Pelyva 39 70 50 1 98 59 64 | 22 7.5 6.0
D. Osszes termés 442 814 | 475 | 78T 473 752 1 209 | 587 56.8

A 7. tablazat a P-forgalmat is bemutatja. A P-ral jol ellatott talajon a buza
szemtermésében atlagosan 70—75, a szalmatermésében 100—130, mig a pelyvatermés-
ben 40 50%-kal volt tobb ebbdl a tépelembdl, mint a kontrollon. A 8 év atlagaban
¢s az Osszes fold feletti termést figyelembe véve ez a ndvekedés 80%-ot tett ki
Megallapithatjuk, hogy a talaj P-cllatottsdganak javulasaval természetesen gyorsab-
ban nétt a felvett 6sszes P mennyisége (80Y%), mint a nitrogéné (55°.), vagy a termeésé
(47%). A szalmatermés kiilondsen jo indikatornak mutatkozott ¢ tekintethen.
luxusfelvétellel jelezve a talaj javuld tapanyagkinalatat,

A 2. abran az 6s7i biiza f61d feletti részével kivont P mennyiségeit mutatjuk be, a
kumulativ hatdsokat a 8 év alatt. A 2 éves trendek arra utalnak, hogy a szemtermés
trendjeihez hasonloan a kisérlet 4. évét kdvetden a 40 és a 80,4 6. éve utian a 120 kg/ha
P,0s-adagok utohatisa a P-felvételben jelentéktelenné valik. A gorbék jellegébsl,
illetve az abrabol az is leolvashato, hogy a 240 és a 360 kg/ha-nal nagyobb adagok
esetcben még tovibbi jelentés utdhatisok virhatok a jovében.

Ami a noévény Osszes fold feletti tomegével felvett P-mennyiségét illeti,
megillapithato, hogy az adott termésszinteken az évek atlagait tekintve 7-- 24 kgelemi
P-azaz 17--54 kg/ha P,Os-felvétel adodott. Az dsszes felvett P 75—-80°,-a a
szemtermésben, mintegy 15%:-a a szalmdaban és 5—7%-a a pelyvaban talalhato, A P-
forgalom t&bbe-kevésbé tehat a N-forgalomra jellemzé képet mutat, a pelyva itt is
clhanyagolhato tételt képez, a becslés hibdjan belill lehet (7. tablazat).

A K-felvetel részletes bemutatasatol eltekintettiink, amennyiben a P-kezelések a
ndvény K-koncentricioit lényegesen nem befolydsoltik, a K-felvétel alapvetéen a
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terméstrendeket kovette, A 7, tablazatbol lathatod, hogy a K-felvetelben kozel 4-szeres
kiilonbségek adodtak dtlagosan az évek kozott, mig a N és a P felvételében a
szemtermeésatlagokhoz hasonléan ,csupan” 3-szorosak az eltérések. A K-felvétel
nagyobb ingadozisa abbdl ered, hogy a teljes [61d feletti rész K-tartalmanak mintegy
70°%,-at akkumulalo szalma és pelyva K-hozamaban 4—-5-sz6r6s szorasok mutatkoz-
tak az egyes évek kozott. A felvett K mintegy 30%;-a a szemben, 60°%-a a szalmaban és
kb. 10°,-a a pelyvaban halmozddott fel.

A 8 év atlagat tekintve kereken 57 kg K, azaz 69 kg/ha K,O-mennyiseg
jelentkezett az Osszes felvételben. A K-alaptragyazas szintjének megvalasztasa
(évenként 100 kg/ha K ,0) véleményiink szerint megfeleldnek bizonyult a kisérletiink-
ben. amennyiben a nem kifejezetten K-igényes buza K-sziikségletét biztosithatta.
Ehhez jarult még, hogy a monokultira sikeresebb fenntartasa érdekében rendszeresen
tarlo- &s szalmaégetést végeztiink. Ebbol adododan csak a szem K-tartalma tavozott a
parcellakrol, és igy a K-mérleg erdsen pozitiv maradt a legnagyobb hozamu
kezelésekben és években is. A K-felvételt meghaladd K-tragyazas hatésa jelentkezett a
talaj AL-oldhato K-tartalmanak lasst, de fokozalos ndévekedésében is az évek

8. tdbldzat

A P-miitragyazas utohatasa az 6szi biza fajlagos (1 t szem és a hozzatartozd szalma és pelyva)
tapelemtartalmara (Nagyhoresok, 1973—1980)

M Q (2)

P,O,. kg/ha, Kisérlc’li tvek ' ; A‘S:\g
728szn - qy73 | 1974 \ 1975 ‘ 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | 1980
N, kg/t
- 6 | 288 ‘ 375 | 386 | 427 | 303 | 298 | 243 330
240 49 0 300 | 352 | 352 | 355 | 320 | 305 | 248 323
480 37 | o200 o349 | 360 | 343 | 325 | 293 | 243 320
720 360 | 304 | 324 | 365 | 346 | 366 | 295 | 252 326
a) $7Ds., 2.2 14 | 14 1,6 36 2,7 1,3 0.7 08
Allag M6 | 296 1 350 | 366 | 368 | 328 | 298 | 247 325
P, kgft
- 36 30 39 44 47 | 33 33 29 36
240 4,1 38 4.6 43 40 | 37 33 32 39
480 45 39 5. 49 45 | 49 3.5 32 4.2
720 44 4.1 47 5.1 42 | 46 37 33 43
$zDys, 04 04 04 0,2 05 | 04 03 04 02
Atlag 42 37 4.6 47 44 | 39 34 3.1 4,0
Atlag (P,04) \ 9,6 8.5 105 | 108 10,1 8.9 78 71 9.2
! K, kg/ft
- | 115 | 123 | 144 | 2L | 154 | 131 99 | 107 13,6
240 | 113 | 126 | 125 | 2201 | 121 | 148 | 101 | 107 133
480 120 | 127 | 140 | 212 | 120 | 148 97 | 103 133
720 Lo125 | 137 | 134 | 205 | 112 | 162 98 | 108 13.5
$7D<, 13 0.5 0.7 1.7 1.7 20 0.5 1.1 05
Atlag 118 | 128 | 136 | 21,2 | 127 | 147 99 | 106 134
Atlag (K ,0) 142 | 154 | 164 | 255 | 153 | 177 | 119 | 128 16,1
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9. tabldazat

A P-miitragyazas utéhatdsa a parcellik aratds utani P-mérlegegyenlegére
(Nagyhoresok, 1973—1980)

(n

(2) ‘
Adag. | Kisérleti évek (3
Kg/ha, - A I Ea— —1 Allag
19726s2én | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 [ 1977 [ 1978 | 197 | 1980 ]
P | P, kg/ha
= A -25 ‘ =29 | -3 | —46 | -56 | —6l T2 | 2
17 b6 | =10 | =19 | -26 | —37 | —49 | —54 | —65 | -32
35 o2y b6 =4 | -2 | —22 | =35 | —40 | =351 | —17
52 o420 8 -1 | -1 -25 | —29 | —4i -
105 93 73 58 46 33 16 1 —4 41
157 L1451 125 0 110 95 82 63 56 a1 90
209 C 97176 | 160 143 128 108 101 8 137
262 250 230 214 198 | 182 163 155 | 136 | 191
314 303 ‘ 282 | 266 249 234 ‘ 214 206 | 188 | 243
Atlag | 116 97 | 85 73 60 44 38 24 67
|
P,O; | PO, kg/ha
- —25 | =87 | 66 | —82 | 105 |-128 | -140 |-165 | —9
40 14 -23 | —44 | -60 | -8 | -—112 |-124 | —149 | -T3
80 53 14 1 -9 | —27 | -50 | -8 | -92 |-117 | -39
120 94 | 46 18 -2 | =25 | =51 | —e6 | —9a | —11
240 | 213 167 133 105 76 37 25 -9 94
360 332 286 252 218 188 144 128 94 | 206
480 451 403 366 327 293 247 231 197 | 314
600 Losn 527 490 453 417 373 355 31| 437
720 694 646 609 570 536 490 472 430 | 556
Atlag 266 | 222 195 | 167 137 | 101 87 55 | 154

folyaman. A kiindulaskori 120—140 ppm AL—K ,O-tartalom 8 év utan 160—180
ppm értékre emelkedett.

A tragyazasi szaktanacsadas egyik alappillére a tervezett termés tapelemigényé-
nek ismerete, ezért a kutatas fontos feladata a mindenkori kdztermesztésben levd
ndvényfajtak fajlagos tapelemtartalmanak vizsgalata [2, 5, 6, 10]. Kisérletiinkben az
6szi buza fajlagos tapelemtartalmanak becslését arra is kiterjeszthetjiik, hogy a talaj P-
ellatottsdga e fontos mutatokat mennyiben modosithatja.

A 8. tablazat adataibol arra kvetkeztethetiink, hogy a biiza fajlagos N-tartalma
—azaz 1 tszem és a hozzatartozo melléktermék eldallitasahoz sziikséges N-igénye —a
30 kg-ot is meghaladta a legtobb vizsgalt évben. A P-tragyazis hatasara 1973-ban és
1978-ban nétt, 1975—1977 kdz6tt csdkkent, mig a tobbi években bizonyithatéan nem
valtozott ez a mutat6. A fajlagos P,O,-tartalom 7—11 kg koz6tt alakult az egyes
eévekben, és csaknem minden évben megbizhatéan nétt a P-kinalattal, Ez a névekedés
Jelentds, atlagosan kézel 20%-os. A foszforral jol ellatott talajon a névények tébb
foszfort tartalmaznak (luxusfelvétel), ebbdl adoddan néhet a fajlagos P-igényiik.

A buza fajlagos K-tartalmat sem befolyasolta egyértelmiien a P-tragyazas. Az
egyes evek kozott rendkiviil nagyok voltak azonban az eltérések, meég azonos fajtan

8
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beliil is. A 8 év atlagaban kisérletiinkben a fajlagos K ,O-tartalom mintegy 16 kg/t volt.
A hazai szaktanicsadas buza esetében 27—11—18 kg N—P,0,—K,0 fajlagos
igénnyel szamol [2], mely értékekhez meglehetésen kozel allnak kisérleti adataink.

A kisérleti parcellik P-mérlegegyenlegét (a talajba adott és a terméssel kivont
foszfor kiilonbségét) a 9. tablazat mutatja. A kisérlet indulasakor trdgyazassal 720
kg/ha P,Os-killonbséget alakitottunk ki a kontroll- és a legnagyobb P-adagban
részesiilt parcellak kézott. A javulo P-ellatassal a termés és a felvett P mennyisége is
évrél évre meghaladta a kontrollét, csékkentve az induldskor kialakitott P-
mérlegkiilonbségeket. Ennek kovetkeztében kisérletiink 8. évére mintegy 600 kg/ha
P,O5-ra szikillt a két parcella P-mérlegegyenlege kozotti eltérés. A P-merleg
segitségével az adott évben dsszevethetd a talajban maradt eloregedé P-miltragya és a
friss P-miitragyazas termésnoveld hatasa, egyenértékiik becsiilheto.

A miitragya-P talajbani ,.eloregedésének” vizsgalata

A régi és az Gj P egyenértékét a P-mérleg alapjan egyarant becsiilhetjik a
talajvizsgalati, valamint a termésadatokbol. A talajvizsgalatok arrol tajekoztatnak,
hogy miitragyazas hatasara hogyan alakult a kénnyen oldhato P-tartalom az egyes
parcellak talajaban, és ezek az értékek mennyiben fiiggenek a miitragyazas idejétdl,

y=8:31+0.0287x /1973/ r=0:994
y=8:77+0:0145x  /1975/ r=0:997
y=8:00+0:0078x /1976/ r=0.579

AL-P; 05,
mg %

(n=7)

30+

204
1975.

1876.

T T

T
+700
P2 0s kg/ha

—160 6 +1(|)O l +3(I)O +5C[)O
3. dbra
A P-mérleg egyenlegei és az AL-oldhato P,0 -tartalom Osszefiiggése. (Nagyhoresok,
1973—1980). Vizszintes tengely: P-mérleg, P,O, kg/ha. Fiiggoleges tengely: AL—P,0 mg%
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10, tdbldzat

A P-mérleg és az AL-oldhato P-tartalom osszefiiggését leiro linedris
egyenletek (y=ua + hx) paraméterei
i [ .

(3) (4)

(1 (2) (5)

Fvek 4 100 - b* (.l([:?uﬁ 1> r

! b

- ' . 4 4
1973 83 29 100 ' 34 0.994
1974 ' 77 1.5 52 67 1 0947
1975 8.8 1.4 48 71 0,997
1976 80 08 2% 125 0,979
1977 8.3 09 31 0977
1978 99 0.8 28 125 0,993
1979 10,9 0.8 ‘ 28 125 0.983
1980 ' 98/ 0.8 28 125 0,997

* 100 kg/ha tlalajban  maradt miutrigya-P,0, altal okozot.
AL-P,0; mg %, névekedés a talajban
** Az AL-P,O-tartalom | mg %-0s ndvelés¢hez sziikséges mitragya
mennyisége. kg P,O/ha (feltdltés fajlagos miragyaigénye)

Amennyiben ugyanolyan P-mérlegegyenlegeknél az adott modszerrel meghatarozott
P-tartalom eltérd a tragyazas idejétdl figgéen, — pl. csbkkend az évekkel — ugy
feltehetd. hogy a miitragya-P kémiai eloregedése nyomén egyre nehezebben felvehets,
az adott modszerrel mar ki nem mutathaté frakcidkba épiilt be a talajban.

A P-mérleg és az AL-oldhatd P-tartalom Osszefiiggését a 3. abran, valamint az
osszefliggest leird regressziok paramétereit a 10. tablazatban foglaltuk Gssze. Amint az
abrardl kitiinik, ez az dsszefiiggés linearis jellegli. Egyes években, az éveken beliil az
Osszefiiggés igen szoros volt, minden esetben 0.9 feletti r-értekkel. A tdblazatban
feltiintettiik a 100 - b értékeket is, melyek kozvetleniil mutatjak a 100 kg/ha miitragya-
P,0; altal okozott AL—P,0, mg% névekedést a talajban. A talaj P-ellatottsaganak
novelesehez (feltdltésehez) szitkséges miitragya mennyiségét az 1/b mutat6 tiikrozi,
ertekei az 1 mg%, AL-oldhaté P,O,-tartalom niveléséhez szilkséges miltragyaigényt
lejezik ki, kg/ha-ban.

Az adatokbdl megallapithaté, hogy a miitragyazast kdvetd elsé évben
gyakorlatilaga mitragya-P teljes mennyisége A L-oldhat6 formaban maradt, A 20—30
¢m szantott rétegben atlagosan 1,5 kg/dm?® térfogattomeggel szamolva 30—40 kg/ha
P,05-adaggal értiink el 1 mg% AL—P,O,-tartalomnévekedést, A kovetkezd évben a
talajban maradt mitragya-P-nek mintegy fele, mig a késdbbi években 1/3-a — 1 /4-e
mutathaté ki AL-oldhat6 formaban. A kisérlet 4. és 8. éve kozott bizonyos egyensuly
allt be, és az AL-oldhatosag alapjan becsiilt megk6tddés tovabb mar nem nétt.

Tartamkisérleteinkben gyakran megfigyeljiik, hogy a nem tragyazott parcellak
konnyen oldhato tapanyagtartalma kimutathatdan nem csokken, esetleg tendenciaja-
ban néhet is az évekkel. Azon tilmenden, hogy beszélhetiink bizonyos évhatasrol, az
AL-oldhatd P- és K-tartalmak evenkeénti, illetve szezonalis valtozasarol, szorasarol,
ugyanazon tragyazatlan talajon a tipanyagok mobilitasat (adszorpcidjat, deszorp-
cibjat) befolyasol6 tényezék (pl. a hémérséklet, csapadékviszonyok stb.) hatasara, a

Rl
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novekedési tendenciat ez mar nem magyarazhatja, csupan az egyes mintavetelek
kozotti szorasokat.

Alaposan feltételezhetd, hogy a kontrollparcellak talaja szennyezodik a
szomszédos, tapanyagokban gazdag parcellikrol szél, esd, milvelési eszkozok.
emberek vagy allatok révén torténd athordas stb. Gtjan.

A 4. abran a megbizhatobb 2 évenkénti terméstobbletek P-hatasgorbéire
tesztelve kiséreljiik meg a régi és az (0j P hatékonysagat 6¢szevetni. azonos P-mérlegek
alapjan. Az abran feliilrél lefelé haladva, elsdként az 1. és 2. éves P-hatasokat
hasonlitottuk Ossze a 3. és 4. éves P-hatdsok (2 éves atlagos szemtermésiobbletek)
trendjével, az azonos, 1975. és 1976. években. Az 1977. és 1978. években kapott atlagos
szemtermeéstobbletek dsszegei lehetdvé teszik az 1976-ban és a 4 évvel korabban, 1972-

tiha/ev 1.1975-76. év atlaga
3.0
257
2.0
b “_'.‘;'.';'I : a) »——=x 1972
i & — — @ 1974
107
"""" b) —mme-
054 C) ...........
0_ 1 [}
II. 1977 -78. ev atlaga
1I5_ ............ x % —’\(
Woq_ y 4
Pl
W s
iy a) @ ---® 1976
04.
1,54 I11.1979-80. év atlaga

0+ a) & ---® 1978
T T T T T
=100 0 +100 +300 +500
P, 05 kg/ha
4. dbra

A P-mérleg és a P-hatdsok Osszelliggése. 2 éves atlagos szemtermeéstobblet. (Nagyhorcsok,

1975—1980). Vizszintes tengely: P-mérleg, P,O 5 kg/ha. Fliggéleges tengely: szemterméstobblet,

t/ha/év. 1. 1975—1976. év atlaga. 11, 197 —1978. év atlaga. ITL. 1979—1980. év atlaga. a) P-
tragyazas éve; b) régi P terméstibblete; ¢) Uj P terméstobblete
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ben adott P hatékonysaganak becslését, A 4. dbra aljan az 1972 &sze 6ta talajban
maradt P hatékonysagat tesztelhetjik a 6 évvel késdbb, 1978-ban adotthoz
viszonyitva.

Az abrabdl kitilinik, hogy az elsé iddben a régebben adott P hatasa még nagyobb
is lehet, mint a frissen adotté. A 3. és 4. éve talajban maradt P a miiveléssel,
talajkeveréssel jobban eloszlik a (alajban, a novények gyoOkerei kdnnyebben elérhetik
¢s igy jobban is hasznosulhat, mint a frissen beszantott szemcsés szuperfoszfat.
Korabbi kisérleteinkben e talajon hasonld eredményeket kaptunk [4, 11]. A talaj

11. tabldzat

A talajban maradt régi P terméstébbletben kifejezett utohatésa az ij P-miitragyazas
atlagos hatdsdra kapott szemterméstobblethez viszonyitva, a talaj azonos P-mérleg
ertékeinél (a 4. abra alapjan szimolva) (Nagyhircsik, 1975—1980)

5 (4)
n (2) Atlagos szemterméstdbblet
Ui P Régi P @ T
Ev t/ha Y
hatisa ujp Régi P Ujp Régi P

1—2. éves 3—4. éves 1975176 1,18 1,49 100 126
1—2. éves 5—6. éves 1977-178 0,98 0,60 100 61
1—2, éves 7—8. éves 1979 —80 1,14 042 100 37

Megjegyzés: A kisérlet felépitését lasd [7].

kolloidjain, a CaCO; feliiletén frissen kicsapott PO} "-ionok ekkor még jol felvehetsk
a ndveny szamara, igy hatékonysagukat feltehetden elsésorban eloszlasuk szabja meg.
Mivel a P-vegyiiletek nem mozgékonyak a talajban, a szantott réteg talajtomegeit
tekintve a miitragyaszemcsék lokalisan helyezkednek el, és a novény gyokerei csak
kisebb valosziniiséggel talalhatjak meg 6ket. Az évenkénti tobbszori miiveléssel elallo
talajkeverés magyarazatul szolgalhat e jelenségre.

Az évekkel azonban az 1j, a frissen adott P hatékonysaga, folénye egyre
kifejezettebbé valik. A 11. tdblazatban megkiséreltiik az 0j és a talajban maradt
weloregedé” P atlagos hatékonysagat dsszehasonlitani 80 kg/ha ij P,0;-adag alapjin
(40+80+120 kg adagok atlaghatasai). Az elsé 2 évben tehat a régi P még 26%-kal
jobbnak mutatkozott az ajnal. A 4 évvel idésebb P viszont mar csak 60%;-at, a 6 évvel
idosebb P pedig mintegy 40%-4t adta az djnak. Megallapithatjuk, hogy a bemutatott 8
év nem elegendd ahhoz, hogy a P talajbani eloregedését, értékcsokkenésének | felezési
idejét” megbizhatoan megitéljiik. Kétségtelen azonban, hogy a miitragyéaval bevitt P e
talajon is veszit értékébdl, degradalodik, feltehetden 3—5 év alatt hatékonysaga felére
csokkenhet. Ebbol adédéan hasonld talajokon a nagy termések eléréséhez és
fenntartisdhoz nemcsak arra van sziikség, hogy a talaj P-cllatottsagat a kielégitd
tartomanyba emeljiik, hanem ezen ellatottsag fenntartasa céljabol, a terméssel kivont
P egyszerti visszapotlasan tal mintegy 20—30%, biztonsagi igényt is figyelembe kell
venni a talajban marado P eldregedése, hatékonysaganak csokkenése miatt,
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Fenologiai megfigyelések, levélanalizis

A mitragyahatasok figyelemmel kisérésére, illetve termésbeesiésre felhasznaltuk
a tenyészidé folyaman végzett vizudlis fenologiai megfigyeléscket is, melyek eredme-
nyeit a 12. tablizat tartalmazza. Az egyes bonitilasok sorin (bokrosodas vegen,
kalaszolaskor—virdgzas clején és arataskor) a kisérleten belil az adott idében
legjobbnak itélt novényalloménya parcellakat 5-6s. a leggyengébbeket pedig 1-es
értekszammal jeloltik.

Barmennyire szubjektivnek és viszonylagosnak tiinik ez a modszer, amint a
tablazatok adatai mutatjak jol felhasznalhatoé az allomany jellemzésére, igy a
miitragyahatasok becslésére is. Elénye hogy gyors, nem igényel semmiféle kéltscges
beavatkozast, eszkozt. Az adatok statiszlikai feldolgozasa alapjan megallapithato,
hogy a bemutatott nagyszamQ eredmény szordsa, megbizhatosaga, hibaja szemmel
lathatolag nem tér el Iényegesen egyéb talaj- vagy novényvizsgalati jellemzoktol. A P-
hatasokrdl, a termések varhaté alakuldsarol minden évben jo prognoézist adtak a
bonitalas adatai. Amennyiben tehat valamilyen természeti katasztrofa miatti (jégveres,
tiiz stb.) vagy egyéb (allati, emberi) kirtétel megakadalyozna a betakaritist, a
rendszeres bonitalasok adatai segitségével a kisérlet eredménye, legalibbis relativ
értelemben a tragyahatisok, rekonstrudlhatok. Hasonlo segitséget nyujthat egyes
parcelldk kényszer kizdrasa esetén az adatok pollasaban is.

A tenyészid6 soran végzett fenologiai megfigyelések — a biologiai terméselemzés
és a levélanalizis modszeréhez hasonléan — segithetnek a mitragyahatasok okainak
felderitésében. igy pl. a 12. tablazatban jol nyomon kévethetd az a jelenség, mely a
klb('_rlcl elsé’) évébcn a Kiszombori ['djtd él’t:.ka['i mcgdé’)léséhu Ls Lbbé] credém
végen, v1rdg7,ds elejen még nottek a ldlaj_]dVUIO P- cllalottsagdval Aratas idejére a lobb
mint 80 kg/ha P,0-adaggal kezelt parcellikon a megdolés miatti terméscsdkkenés
jelenségére a bonitalasi adatok is jol utalnak.

A 13, tablazatban a szarba indulas eleje fejlédési stadiumban levo 6szi baza fold
feletti légszaraz hozamadl, tapelemtartalmat, valamint tapanyagfelvételet mutatjuk be.
Ebben a fejlédési szakaszban, kilondsen a szarazabb 1976. évben, igen nagyok a P-
hatasok. A légszaraz hozam tobb mint 7-szeresére emelkedett a P-ral legjobban ellatott
talajon, a kontrollhoz viszonyitva. Ebben a szaraz évben a P-hatés a szemtermesben is
kifejezet(, a kontrollparcellak lermését 100%,-nak véve, a jol ellatotion 2202407 volt,
1obb mint megkétszerezddott. A kedvezobb idojarasa 1977-ben ugyanakkor a
terméstobblet minddssze 50—60%-0s [7].

A tablazat adataibol az is megallapithato, hogy a P-elldtas javulasival nemcsak
a hozam valtozott, hanem nétt a N- és a P-koncentracio is névényben. A N/P ardnyok
jol mutatjak, hogy bar a %-os N-tartalom alacsonyabb a P-ral gyengén cllatotl
talajokon fejlédott ndvényekben, valojaban a P-hoz viszonyitott N talsalya itl a
kifejezettebb. Amint mar erre kordbban, a novényanalizis-adatok értelmezésénél
ramutattunk [5], dnmagaban egy elem %,-os tartalma alapjan nem itélhet6 meg a
noveny ellatottsdga, a tapelemaranyok vizsgalata és értelmezese nélkiil. A fiatal biza
noévény optimalis N/P ardnya 10 koriilinek tekintheté mind sajat, mind az irodalmi
megfigyelések szerint [ 1]. A N/P aranyok arra utalnak, hogy a szirazabb 1976. evben
még az erbsen P-tragyazott parcellak novényei is relativ P-hianyban szenvediek a
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szarba indulés kezdetén. Ugyanakkor az 1977. évi, hasonlo fejlodési stadiumban levd
novenyek P-cllalasa viszonylag a normalishoz kozeli volt, meég a kontrollparcella-
kon is.

12. tabldzat

A P-miitragyazis utohatisa az 6szi biza fejlédésére.* Fenologiai megfigyelések.
(Nagyhoresok, 1973—1980)

: R
(2)
O biha Kisérleti évek 0
2 Gszén o o Altlag
Phatstn. | 1o J 1974 ] 1975 [ 1976 J 1977 ] 1978 j 1979 | 1980
I A. Bokrosodaskor
- | 18 25 | 13 13 20 13 13 20 17
40 |34 29 2.1 23 17 23 1,7 17 23
80 3.5 3.5 18 3 2,6 ] 23 17 25
120 43 44 2.5 27 2,7 28 32 25 31
240 |47 | a6 | 34 | 32 | a8 | 3 33 | 30 36
360 48 49 32 40 42 34 38 3.5 40
480 [ 49 49 33 44 44 36 42 3,6 42
600 49 50 36 46 47 43 43 42 44
720 4% 50 36 49 47 48 438 438 47
a) SzDs, LS 0.5 0.7 06 05 04 0,5 0.7 02
Atlag | 41 42 | 27 33 34 3.1 32 3.0 34
B. Virdgzaskor
= 24 - 13 1.0 20 17 2.7 30 2,0
40 42 n 3% 17 20 23 27 30 2,7
80 41 = 26 19 32 21 20 23 26
120 43 - 30 22 36 24 28 35 31
240 46 = 40 29 42 29 29 36 32
360 44 = 44 34 44 33 3,5 39 39
450 42 - 4.4 36 46 38 4,1 42 4,1
600 a5 | - 43 36 44 42 44 47 43
720 47 = 46 39 4,7 48 43 48 45
7D, L7 — | 06 05 0.5 04 06 0.6 03
Atlag 42 - 3,5 27 37 31 33 36 34
C. Aratiaskor
- 28 19 13 1,0 2,7 30 20 23 21
40 39 2,6 34 21 23 30 20 2,7 28
80 42 29 38 26 31 32 1,3 2,7 30
120 3.7 ER| 44 3.7 3,6 39 22 34 34
240 39 38 49 38 42 44 24 38 38
360 30 42 50 42 44 44 26 40 40
480 29 44 49 4.6 42 48 36 44 42
600 30 46 50 49 44 47 42 4,7 44
720 27 46 50 50 44 48 45 438 45
SzD,, 0.8 0.5 0.5 0.6 0.7 05 05 038 03
Atlag 33 36 4,2 3,5 3,7 4.1 29 37 36

* Bonitalasi skila: I: gyengén fejlett alloméany; 5: legjobban fejlett allomany.
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13. tablazat

A P-miitragydzas utohatisa a szdrba indulas elejei 6szi baza légsziraz hozamara
és tapanyagtartalmara (Nagyhoresik, 1976—1977)

‘ . | | [ I
2) s 3)
(1) g 4L ‘ N | P | K I, .. S

P,Os kgha, | LEESZATAZ | N/P | N/K | K/P l N [ P K

1972 Gszén w0 A . wedo )

t/ha o | felvétel, kg/ha
1976. dprilis 23.
. o022 394 | 025 [ 334 | 158 | 12 | 134 | 87 | 06 | 73
40 | o072 | 410 | 028 | 349 | 148 | 12 | 126 295 | 20 | 251
80 0.72 409 | 027 | 336 | 150 | 12 | 124 | 294 | 19 | 242
120 1,05 412 | 028 | 348 | 146 | 12 | 123 | 433 | 29 | 365
240 112 412 | 028 | 342 | 146 | 12 | 121 | 461 | 31 | 383
360 1,28 407 | 029 | 335 | 140 | 12 | 116 | 521 | 37 | 429
480 1.54 409 | 030 | 322 | 137 | 12 | 108 | 630 | 46 | 496
600 150 | 4220320320133 | 14 | 101 | 633 | 48 480
720 1.61 420 | 032 | 303 | 132 | 14 | 96| 676 | 52 | 488
a) SzDss, 0.49 014 | 002 | 019 07| 01 | 09| 208 | 16 | 170
b) Atlag 1,09 410 | 029 | 332 | 144 | 12 | 1,7 | 448 | 32 | 356
1977. aprilis 26.

- 1.80 324 (027 (274 [ 120 | 12 100 | 583 | 49 | 493
40 1.68 340 | 030 | 293 | 113 | 12 | 98 | 571 | S0 | 492
80 182 | 340 | 030 | 28 | 113 | 1.2 | 95 | 619 | 55 | 520
120 178 336 | 028 | 276 | 118 | 1,2 | 97 | 598 | 50 | 491
240 L 200 335 | 031 | 279 | 109 | 12 | 90 | 670 | 62 | 558
360 2,02 352 | 034 | 280 104 | 13 | 82 | L1 | 69 | 566
480 2,18 350 | 034 | 270 | 103 | 13 | 80 | 763 | 74 | 589
600 240 348 | 035 | 272 [ 100 | 1,3 | 78 | 835 | 84 | 653
720 2,56 342 | 035 | 273 | 99| 12 | 78 | 876 | 90 | 699
SzDs,, 0,25 019 | 002 | 012 | 09| 02 | 06 | 100 | 10 | 82
Alag 203 | 341|032 278 | 1081 12 | 89 | 692 | 65 | 562

A tapelemfelvételi adatok méginkabb alahizzak, hogy a fiatal ndvények
mennyire igénylik a talaj megfeleld tapanyag-ellatottsagat. Szarazabb években a P-ral
rosszul ellatott talajon fejlédd bliza ebben a korban nem képes kielégiteni P-igényét,
felhalmozni a tapanyagokat a kés6bbi gyors fejlodés, szarazanyag-felhalmozas (szarba
szbkés) szamara, és ez terméscsdkkenéshez vezethet. 1977-ben a nem tragyazott talaj P-
szolgaltatasa is tobbé-kevésbé kiclégitének mutatkozott, a tapanyagfelvétel a jol
ellatott talajokon kb. 1,5—2-szeresen haladta meg a kontrollparcellin mért ertéket,
1976-ban viszont 6—8-szor nagyobb volt. Igaz ugyan, hogy a vizsgalt két évben a
fajtak nem voltak azonosak, de az évjarat fentebb emlitett tapanyagfelvételt modositd
hatasa elsésorban nem a novényfajta fiiggvénye. Amint ismeretes, nedves években a
talaj P-formai jobban oldddnak, és igy a P-tragya hatdsai kevésbé jelentkeznek, mint
szaraz-években [1].
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Osszefoglalas

Meszlepedékes csernozjom talajon, Gszibuza-monokulturaban 1973—1980
kozott vizsgaltuk a P-miitragya hatékonysaganak alakulasat az adag, valamint az id
figgvényeben. A melléktermékek hozamanak, a f6- és melléktermékek tapelemtar-
talmanak, valamint -felvételénck valtozasat tanulményoztuk. Figyelemmel kisértiik a
P-mérleg alakuldsat, és elemeztiik a miitragya-P talajbani értékcsokkenését. Bemutat-
tuk tovabbd a biologiai terméselemzés, a fenologiai megfigyelések, bonitalasok
eredményeit és hasznalhatosagukat a tragyahatasok jellemzésére. Két évben vizsgal-
tuk a szarba indulds elejei 6szi buza taplaltsigi allapotat és tapelemfelvételét is,
felhasznalva a diagnosztikai célu novényanalizis modszerét. Fébb megallapitasainkat
az alabbiakban foglaljuk ossze:

A kumulativ szemterméstobbletek néttek a P-adaggal, kiildndsen a kisérlet
keésdébbi éveiben, amikor a kis adagl P-tragyazas utohatasa erdsen lecsokkent vagy el
is maradt, A talaj P-ellatottsagat egy vagy két kategoriaval ndveld nagyobb P-adagok
utohatisa azonban alig csokkent a vizsgalt 8 év alatt, a két 4—4 éves ciklus atlagaban.

A legnagyobb fajlagos szemterméstobbleteket a legkisebb (40 kg/ha) adagnal
kaptuk, kereken 86 kg-ot 1 kg P,O; felhasznalasara a 8 év alatt. Mig azonban a kisebb
P-adagokhoz tartozd fajlagos szemterméstdbbletek gérbéi a kisérlet 4., 6. éveit
kovetden erdsen ellaposodtak, addig a nagyobb P-adagoknal ez a tendencia kevéssé
Jelentkezett. Agronémiai szempontbol nem lehet célunk a miitragya-P minél teljesebb
hasznosulasara torekedni P-ral gyengén ellatott talajon, kis termések aran. A P-ral
jobban ellatott talajokon a mérlegen alapuld (a termés P-tartalmat visszatéritd)
tragyazas biztosithatja a magas termésszintek megdrzését. A talajban akkumulalt
miitrigya-P nem vész el teljesen a novény szamara, a fajlagos hatékonysag tovabbi
javulasaval szamolhatunk az utdhatasok révén.

A P-tragyazis hatasara altalaban n6tt mind a szem, mind a szalma és a pelyva P-
tartalma. A P-ral jol ellatott talajon 8 év atlagdban a kaldszonkénti szemszam és
szemtOmeg mintegy 1/4-ével—I1/3-aval, az ezerszemtdmeg viszont mérsékeltebben
novekedett a kontrollhoz képest. A nagyobb termések eléréséhez m?-enként legalabb
500 kalasz, ill. 11-—15 ezer szemszam sziikséges.

A buza fold feletti termésével felvett N és P kozel 2/3-a a szemben akkumulalo-
dott, mig a K 70%-at a szalma és a pelyva tartalmazta. A talaj P-ellatottsaganak
javulasaval nagyobb meértékben novekedett a felvett P-mennyisége (80%), mint a
nitrogéné (55%;), vagy a termésé (47%) a kontrollhoz viszonyitva. Az 1 t blizaszem és a
hozzatartozo melléktermék (szalma, pelyva) eldallitasahoz a 8 év atlagaban 32kg N, 10
kg P,0;és 16 kg K, O tapelemet igényelt a ndvény. A P-ral jobban ellatott parcellakon
a P-felvétel mintegy 20%;-kal emelkedett 4tlagosan.

Az 1972 6szén adott 9 ,régi” P-miltragyaadag (0—720 kg/ha P,Oj5) utéhatasat
az 1974, 1976 és 1978 6szén kijuttatott 4 friss P-miitragyaadag (0—120 kg/ha) elso két
éves hatasaival teszteltik (4. abra, 11. tablazat). A mar friss P-miitragyazasban
részesiilt ,régi” P-kezelések utohatasat a friss P-kontrollparcellikon kaptuk meg. Az
adott évben a kiildnbozé kori P-mitragyizasok termésnévelé hatasat, illetve
utohatasat a talajban maradt, terméssel fel nem vett résziik, azaz a P-mérlegegyenlegiik
alapjan hasonlitottuk 6ssze. Az els6 2 évben a ,régi” P még atlag 26%-kal jobbnak
mutatkozott a frissnél. A 4 évvel tovabb talajban maradt P utéhatdsa a friss P
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hatdsanak mar csak 60% -at, a 6 évvel tovabb ott maradt pedig mintegy 40°,-at érte
csak el.

Tovabbi vizsgalatok é€s hosszabb idotartam sziikséges ahhoz, hogy a talajban
maradé miitragya-P eloregedését, hatékonysaganak csokkenéset megbizhatobban
megitélhessiik.

Az els6 1—2 évben feltehetéen abbol adodoan kevésbé hatékony a P-
mitragyazas, mert a tragyaszemcsek, granulatumok eloszlasa egyenetlen a talajban. és
a novény gyOkerel szamara kevésbé elérhetdk.

A szarba indulas elején végzett névényanalizis hasznos segitséget adhat a novény
taplaltsagi allapotanak megitéléséhez. A tenyészidd lolyaman végzett fenologiai
megfigyelések kielégitoen elorejelezték a tragyahatasokat.
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The Long-Term Effects of Superphosphate in Winter Wheat Monoculture

II. Studies on Specific Effectiveness, Nutrient Content, Nutrient Uptake
and Residual P Effects; Phenological Observations

I. KADAR and P. CSATHO

Rescarch Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences. Budapest

Summary

The changes in the effectiveness of superphosphate as alfected by the application rate and
time were studied on a calcareous chernozem soil between 1973—1980. The changes in the
nutrient content and nutrient uptake of grain and by-products (straw and chafl) were also
determined, and the biological analysis of the yield was carried out, too. On the basis of the P
balance of the experimental plots, the effectiveness of “old™ P remaining in the soil was compared
to that of “fresh™ P.

Cumulative grain yield surplus increased with the P rate, especially in the latter years of
the experiment, when the residual effect of low P rates decreased markedly, or could not be
observed any more. The residual effect of high P rates (which had raised the P supply of the soil
into higher categories) hardly decreased at all during the 8 years of the experiment, on the
average of the 2 four-year-cycles.

The highest specific grain yield increases were obtained with the lowest rate (40 kg
P,0/ha): the eight-year total amounted to 86 kg/1 kg P,O5. While, however, the graphs of
specific grain yield increases belonging to the lower P rates practically stopped rising after the 4th
or 6th year of the experiment, in the case of the higher P rates they continued to rise. Fertilizer-P
accumulated in the soil is not completely lost for plants, its specific effectiveness will improve
further through the residual eflfects.

P application usually increased the P content in both the grain and the by-products (straw
and chafl). On plots well supplied with P, however, the number of grains per ear and the grain
weight per ear increased by 1/4 and 1/3, respectively, on the 8-year average, as compared to the -
control, but the 1000-grain weight increased only to a smaller degree. At least 500 ears/m? or
about 11—15000 grains/m? are needed to obtain higher yields.

As regards the distribution of NPK taken up by the above-ground parts of wheat,
approximately 2/3 of N and P accumulated in the grain, while 70%, of K was [ound in the straw
and chall If the P supply of the soil increased, the amount of P taken up by the above-ground
parts (80%7) increased more, as compared to the control, than that of N (55%), or the grain yield
(47%). On the average of 8 years, the plants required 32kg N, 10kg P,O; and 16 kg K ,O for
the production of 1 t of grain plus its by-products, straw and chall. On plots well-supplied with P,
P uptake increased by 20% on the average.

The residual effects of 9 “old™ P doses (0—720 kg P,0O/ha) applied in the fall of 1972 were
compared to the first 2-year effects of 4 “fresh™ P doses (0—120 kg P,Os/ha) applied in the fall in
1974, 1976 and 1978 (Fig. 4 and Table 11). The residual effects of “old” P doses could be
determined on the control plots of “fresh™ P treatments. In a given year the yield increasing effects
and residual effects of subsequent P treatments were compared on the basis of the P balance.

In the first 2 years “old” P doses were more effective (by 26%) than “fresh™ P treatments,
while the residual effects of 4-year old and 6-year old P amounted only to 60% and 40%,
respectively, of the effect of “fresh” P. Further trials lasting [or a longer period are needed to judge
more precisely the eventual recovery of P remaining in the soil.

The lower effectiveness of P treatments in the first and second years ol application is
probably due to the uneven distribution of P,O granules in the soil, which renders P uptake by
the plant roots more difficult.
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Plant analyses carried out at the beginning of shooting give a good indication of the
nutritional status of the plants. Fertilizer effects could be predicted sufficiently well on the basis of
phenological observations made at various stages of the growing season.

Table 1. Residual effects of P treatments on the grain yield on a calcareous chernozem
soil (Nagyhdresok, 1973—1980). (1) P,O4 , kg/ha, applied in the fall of 1972. a) C. D. values at 5%,
(2) Experimental years. év =year. A. Grain yield increase, t/ha. B. Grain yield increase, kg/1 kg
P,0,.

Table 2, The air dry'straw, chafl and total above-ground yields of winter wheat as allected
by the residual effects of P treatments. (1) P,O, kg/ha, applied in the fall of 1972. a) C. D. values
at 5%. (2) Experimental years. (3) Average. (4) Total. A. Straw, t/ha. B. Chall, t/ha. C. Grain
+straw + chafl, t/ha. D. Grain + straw + chafl, %.

Table 3. The ratio of main product to by-products of winter wheat as affected by the
residual elfects of P treatments. For (1}—3) see Table 2. A. Straw/grain. B. Chall/grain.
C. Straw + chaff/grain.

Table 4. The percental NPK contents of the air dry yield of winter wheat as aflected by the
residual effects of P treatments. For (1}—3) see Table 2. A. Grain. B. Straw. C. Chafl. D, On the
average of P treatments.

Table 5. The nutrient ratios ol winter wheat as affected by the residual eflects of P
treatments. D. Average N/K ratios. For other signs see Table 4.

Table 6. The yield components of winter wheal as aflected by the residual effects of P
treatments. For (1}—(3) see Table 2. A. Number of grains per ear. B. Grain weight, g/ear, C. 1000-
grain weight, g. D. Number of ears/m?. E. Number of grains, 1000/m?2.

Tuble 7. The nutrient uptake of winter wheat as aflected by the residual effects of P
treatments. D. Total yield. E. Average K uptake, K kg/ha. For other signs see Table 4.

Table 8. The specific nutrient content of winter wheat (1 t of grain plus straw and chall) as
affected by the residual effects of P treatments. For (1}—3) see Table 2.

Table 9. The after-harvest P balance of the plots as affected by the residual effects of P
treatments. (1) Dose, kg/ha, applied in the [all of 1972. For other signs see Table 2.

Table 10. Parameters of the linear equations (a + bx) describing the correlation between
the P balance and the AL-soluble P content. (1) Years. (2) Increase in the soil’'s AL-P,0 con-
tent (mg %) due to 100kg P,0 /ha remaining in the soil. (3) 1005 in%. (4) Amount of fertil-
izer (kg P,0,/ha) needed to raise the soil’s AL-P,O, content by 1 mg % (specific nutrient
requirement). (5) Correlation coeflicient. (AL =ammonium lactate)

Table 11. The residual effect of “old” P expressed in grain yield surplus as compared to the
average yield increasing elfect of “fresh” P treatments, at identical P balances of the soils.
(Calculated on the basis of Fig. 4.) (1) Effect of “[resh” P. (2) Effect of “old” P. éves = year old. (3)
Year. (4) Average grain yield increase. Remark: the set-up of the experiment is described in [7].

Table 12. The growth ol winter wheat as affected by the residual effects of P treat-
ments. Phenological observations, For (1}—(3) see Table 2. *Bonity scale: 1: poorly developed
plants; 5: best stand of plants. A. At tillering. B. At flowering. C. At harvest.

Table 13. The air dry yield and the nutrient content of winter wheat at the beginning of
shooting as affected by the residual effects of P treatments. (1) P,O4 kg/ha, applied in the fall of
1972. a) C. D. values at 5%; b) average. (2) Air dry yield, t/ha. (3) N, P and K uptakes, kg/ha.

Fig. 1. The development of winter wheat on a calcareous chernozem soil as affected by the
residual eflects of P treatments, on the average of 8 years (Nagyhoresék, 1973—1980.) Vertical
axis: growth, %. a) shoots/m?; b) number of ears/m?; ¢) number of grains/m?; d) grain weight/m?.

Fig. 2. The P uptake of the above-ground part of winter wheat as affected by the residual
ellects of P treatments. Cumulated effects, Horizontal axis: Number of years. Vertical axis:
Surplus P uptake, kg/ha (above-ground part of the plant).
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Fig. 3. Correlation between the soil’s P balance and the AL-soluble P,Q, content.
Horizontal axis: P balance, P,O; kg/ha. Vertical axis: AL-P,05, mg %,

Fig. 4. Relationship between the P balance and the P effects. Average 2-year grain yield
increase. Horizontal axis: P balance, P,O; kg/ha. Vertical axis: Grain yield increase, t/ha/vear.
I. Average of 1975--1976. 1. Average of 1977--1978. 1I1. Average of 1979 - 1980. a) year of
P application; b) yield increase resulting from “old” P treatments; c) yield increase resulting
from “fresh” P treatments.

Untersuchung der Dauerwirkung von Superphosphat
in Winterweizen-Monokulturen
II. Spezifische Wirksamkeit, Nihrstoffgehalt und -aufnahme,
Untersuchung der Alterung von P, phenologische Beobachtungen

I. KADAR und P. CSATHO

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Ungarischen Akademie der Wissenschafien. Budapest

Zusammenfassung

In den Jahren 1973—-1980 wurde auf einem Tschernosemboden mit Kalkhiillen die
Gestaltung der Wirkung des P-Mineraldiingers in der Funktion der Diingergabe und der Zeit
untersucht. Es wurde die Anderung des Nihrstoflgehaltes und der Nihrstoffaufnahme bei den
Haupt- und Nebenprodukten analysiert und auch die biologische Ertragsanalyse durchgefiihrt.
Aufgrund der P-Bilanzen der einzelnen Parzellen wurde die Wirksamkeit der im Boden
verbliebenen “alten™ und der frischen P-Diingung miteinander verglichen.

Die kumulativen Kornmehrertrige haben mit dem Anstieg der P-Gaben zugenommen,
besonders in den spiteren Versuchsjahren, als die Nachwirkung der mit geringen P-Gaben
durchgefithrien P-Diingung stark zuriickgegangen war, oder sogar ganz wegblicb. Die
Nachwirkung der grosseren P-Gaben, die den P-Versorgungsgrad des Bodens um | bis 2
Kategorien erhéhten, hat aber wihrend der 8 Versuchsjahre im Durchschnitt der zwei, je 4-
jéhrigen Cyklen, kaum abgenommen.

Den gréssten spezifischen Mehrertrag erhielten wir bei der kleinsten (40 kg/ha) Gabe:
rund 86 kg bei Anwendung von 1 kg P,O, wilhrend der 8 Versuchsjahre. Wiihrend aber die
Kurven der spezilischen Kornmehrertrige der niedrigeren P-Gaben nach dem 4., bzw. 6.
Versuchsjahr nicht mehr wesentlich anstiegen, war bei den grosseren P-Gaben eine weitere
Zunahme festzustellen. Der im Boden akkumulierte P-Mineraldiinger geht [iir die Pflanzen nicht
giinzlich verloren, man kann aul weitere Verbesserung der spezifischen Wirksamkeit infolge der
Nachwirkungen rechnen.

Infolge der P-Diingung hat der P-Gehalt sowohl des Korns, wie des Strohs und der Spreu
zugenommen. Auf dem mit P gut versorglen Boden hat im Durchschnitt der 8 Jahre die Anzahl
und die Menge der K érner je Ahre um 1/4—1/3, das Tausendkorngewicht aber etwas miissiger
zugenommen verglichen mit der Kontrolle. Um gréssere Ertrige zu errcichen sind pro m?
wenigstens 500 Ahren, bzw. 11-—15 000 Kérner notwendig,.

Nahezu 2/3 des in den oberirdischen Pflanzenteilen auffindbaren P- und N-Gehaltes
akkumulierte in den Kornern, withrend das Stroh und die Spreu 70%, des K aliums enthielten. Bei
Besserung der P-Versorgung des Bodens nahm — verglichen mit der Kontrolle - die mit den
oberirdischen Pllanzenteilen aufgenommene P-Menge in stiérkerem Masse zu (80%) als diejenige
des Stickstolfes (55%), oder der Kornertrag (47%). Zur Produktion von 1t Weizenkorn und den
dazugehdrenden Nebenprodukten (Stroh, Spreu} beanspruchten die Pllanzen 32 kg N, 10kg
P;05 und 16 kg K,0 im Mittel von § Jahren. Auf den mit P besser versorgten Parzellen hat die
P-Aufnahme durchschnittlich um ungefiihr 20%, zugenommen.
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Die Nachwirkung der im Herbst 1972 gegebenen 9 ,alten” oder fritheren” P-Gaben (0-
720 kg/ha P,0.) wurde mit den Wirkungen der ersten 2 Jahre der im Herbst 1974, 1976 und 1978
gegebenen 4 [rischen P-Diingergaben (0-—120kg/ha) getestet (Abb. 4., Tab. 11.). Die
Nachwirkung der bereits mit frischem™ P-Diinger versorgten ,alten" P-Diingunsvarianten
erhielten wir aul den Kontroll-Parzellen der frischen* P-Diingung, Die ertragssteigernde
Wirkung der mil P-Diinger zu verschiedenen Zeitpunkten versorgten Parzellen, bzw. die
Nachwirkung des im Boden verbliebenen. vom Ertrag nicht verwendeten Teiles wurde aufgrund
der P-Bilanz miteinander verglichen. In den ersten 2 Jahren erwies sich der ,alte” P um
durchschnittlich 26%, besser, als der [rische” P. Die Nachwirkung des im Boden um weitere 4
Jahre verbliebenen P erreichte bloss 60%, derjenige des 6 Jahre dort verbliebenen P erreichte
bloss nur mehr 40%, der frischen® P-Diingung.

Weitere Untersuchungen und lingere Perioden sind notwendig um die Alterung des im
Boden verblichenen P-Diingers, die Abnahme seiner Wirksamkeit zuverldssig festzustellen.

Es kann angenommen werden, dass die P-Diingung in den ersten zwei Jahren deshalb
weniger wirksam ist, weil die Verteilung der Diingerkornchen, der Granulate im Boden ungleich
ist und die Wurzeln der Pflanzen diese daher nur schwer erreichen kénnen.

Eine Pfllanzenanalyse zu Beginn des Schossens kdnnte eine niitzliche Hilfe in der
Beurteilung des Zustandes der Pflanzen gewihren, Dic im Laufle der Vegetationsperiode
durchgefiihrien phenologischen Beobachtungen gaben eine zurfriedenstellende Prognose der
Diingerwirkungen.

Tub. I. Gestaltung der Nachwirkung von P-Mineraldiinger (Tschernosemboden mit
Kalkhiillen, Nagyhoresok, 1973 1980). (1) P,0s, kg/ha, im Herbst 1972. a) GDs,,.
(2) Versuchsjahre. év=1Jahr. A. Kornmehrertrag, t/ha. B. Kornmehrertrag je [ kg P,0;, kg.

Tab. 2. Nachwirkung der P-Diingung auf den gesamten oberirdischen Pflanzenertrag,
sowie den lufttrockenen Stroh- und Spreuertrag des Winterweizens. (1) P,O; , kg/ha, im Herbst
1972. a) GDy,, . (2) Versuchsjahre. (3) Mittelwert. (4) Insgesamt. A. Stroh, t/ha. B. Spreu, t/ha. C.
K 6rner + Stroh 4 Spreu, t/ha. D. Kérner + Stroh + Spreu, %,

Tab. 3, Nachwirkung der P-Diingung auf das Verhiiltnis von Haup- und Nebenprodukten
beim Winterweizen. (1)—(3): s. Tab. 2. A. Stroh/Korner. B. Spreu/Korner. C. Stroh+
+ Spreu/K drner.

Tuh. 4. Nachwirkung der P-Diingung auf den P-, N- und K-Gehalt (in ) des
lufttrockenen Winterweizenertrages. (1}—3): s. Tab. 2. A, Korner. B. Stroh. C. Spreu. D. Im
Mittel der P-Diingungsvarianten.

Tab. 5. Nachwirkung der P-Diingung auf die Verhiltniszahlen der Nahrstolfe beim
Winterweizen, D. Mittlere N/K-Verhéltnisse. Die tibrigen Bezeichnungen: s. Tab. 4.

Tub. 6. Nachwirkung der P-Diingung auf die einzelnen Faktoren des Winterweizenertra-
ges. (1)—(3): s. Tab. 2. A. Anzahl der Kérner, Stiick/Ahre. B. Menge der Korner, g/Ahre. C.
Tausendkorngewicht, g. . Anzahl der Ahren, Stiick/m?. E. Anzahl der Kérner, 1000 Stiick/m?.

Tub. 7. Nachwirkung der P-Diingung aufl die Nihrstoffaufnahme von Winterweizen. D.
Gesamter Ertrag. E. Mittlere K-Aufnahme, K kg/ha. Die ibrigen Bezeichnungen: s. Tab. 4.

Tab. 8. Nachwirkung der P-Diingung auf den spezifischen Nihrstoffgehalt von
Winterweizen (fiir 1t Kérner und die dazugehorigen Nebenprodukte — Stroh+ Spreu —
berechnet). (1+ {3): s. Tah. 2.

Tab. 9. Nachwirkung der P-Diingung auf die nach der Ernte berechnete P-Bilanz der
Parzellen. (1) Diingergabe, kg/ha, im Herbst 1972. Die iibrigen Bezeichnungen: s, Tab. 2.

Tah. 10). Parameter der den Zusammenhang zwischen der P-Bilanz und dem AL-loslichen
P-Gehalt des Bodens beschreibenden linearen Gleichungen (y =a + bx). (1) Jahre. (2) Anstieg des
AL-P,0. mg*;-Wertes im Boden durch 100 kg/ha im Boden zuriickgebliebenen Diinger-P,05 .
(3) 100 hin %, (4) Zum Anstieg des AL-P,O,-Wertes um 1 mg % bendtigte Mineraldiingermen-
ge, kg P,0s/ha (spezifischer Mineraldiingerbedarf zur Auffilllung des Bodens mit P). (5)
Korrelationskoeffizient.
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Tab. [ 1. Nachwirkung des im Boden verbliebenen .alten™ Phosphors in Kornmehrertrag
angegeben und mit jenem, auf die durchschnittliche Einwirkung der ,[frischen* P-Diingung
erhaltenen Kornmehrertrag verglichen, bei gleichen Werten der P-Bilanz des Bodens (Nagy-
horesok, 1975—1980). (1) Wirkung des ..[rischen™ P, (2) Wirkung des ,.alten™ P. éves=Jahre
alt. (3) Jahr. (4) Mittlerer Kornmehrertrag. Bemerkung: den Versuchsplan s. unter [7].

Tah. 12, Nachwirkung der P-Diingung aufl die Entwicklung des Winterweizens.
Phenologische Beobachtungen. (1}—3): s. Tab. 2. *Bewertung beim Bonitieren: [: schwach
entwickelt; 5:am besten entwickelt. A. Zur Zeit der Bestockung. B. Zur Zeit der Bliite. C. Zur Zeit
der Ernte,

Tab. 13. Nachwirkung der P-Diingung auf den lufttrockenen Ertrag und den
Nahrstoffgehalt des Winterweizens zu Beginn des Schossens. (1) P,O,, kg/ha, im Herbst 1972,
a) GD;. ; b) Mittelwert, (2) Lufttrockener Ertrag, t/ha. (3) N-, P-, K-Aufnahme, kg/ha.

WU3yuenne noceneiicteus cynepdocdara B MOHOKY/JIbTYpe 03HMOH NMIIEeHHULI
IL. ¥ nencnasn s¢dexrusnocts, CO/IepKaHHE H YCBOCHHE IHTATEILHBIX BEIEeCTR,
H3y4eHHe crapenns gocdopa, eHostornyeckne Hab.Troxenus

W. KAJAP u I1. YATO

Huy4Ho-HOCIEN0BA TCILCKHI RHCTUTYT 1OMBOBEACHHS U arpoxumuy Benrepexoit Axauemus Hayx, Bysmnem

Pezwome

B 1973—1980 rr. Ha MHUENAPHOM 4EpPHOIEME HCCIIEN0BAMH sbdexTrBHOCTL hocdor
HBIX MUHEPAJILHLIX YA0OPEHHH B 32BHCHMOCTH OT 403bI BHECEHMS H BDEMEHH. Oxapakrepuso-
BajIH yCBOCHHE M CONEPXAHUE NUTATEbHbIX BELIECTE B OCHOBHbIX M NOOOYHBIX TIPOAYKTAX.
Buoaornveckn oueHnnu ypoxaii. Ha ocnose Gananca dochopa nous AeAIHOK CPABHMIH
3PPEXTUBHOCT L OCTABLIErOCA B IOYBE «CTAPOTON tochopa co ceexeBHeceHHBIM hocopHbIM
ya0bpeHueMm.

KyMynsTuBHbie NpUGABKH ypoxas 3epHA yBEJIHHMBAIUCH 110 Mepe BO3PACTAHHS 1103
BHECEHUS (ocdopa, 0cOBEHHO B NOCAEAYIOWME FOABI OMbITA, KOTAA HOCEACHCTBHE HEBLICOKHX
103 ochopa 3HAUMTEILHO CHUKAIOCH HiH CXOAMIIO HA HET. 32 § JIeT 0mbiTa B CpeHeM 10 ABYM
HETBIPEXJIETHUM LMKIAM HA0/Ir0JalM TONBKO HE3HAYMTENLHOE CHIKEHUE NOCIeAciHCTRHS
BLICOKHX 7103 QOc(Opa, yBeTHUHBAIOLIMX 0BECTIEYeHHOCTE NOYB GoChOpoM Ha OHY WIH fBC
rpafalmy.

Camas Beicokas yaenbHas npuGaska ypokasi 3¢pHa OblNa MOJIyyeHA HA BAPHAHTAX C
BHECEHHEM CaMbIX HH3KHX 103 P, okpyriento 86 kr va | Kr HCIOIL3IOBAHHOIO P,0O; 3a Bocemsb
Jet. ITocne 4, 6 neT onbiTa yAeabHble NPHOABKH YPOXKAs 3ePHA, OTHOCAIIHECH K HEBBICOKHM
A03aM (ochopa, 3HAYMTENBHO HE YBEJIMYHBAIOTCS, B TO BPEMS, KaK y GOJIee BHICOKMX 103
HaB/II0anK MX AajibHEHLIee YBeTHYCHHUE.

Haxonupimiics B nouse pochop MuHEpaIbHBIX yaoOpeHHil He NpONafaeT MONHOCTBIO
LIS PACTEHHH, MOXHO Hepe3 NOCeNeHCTBHE DACCYMTHIBATL HAa NAjbHEMLlee yayHlleHHe
yaeasHoi shbekTHBHOCTH.

[Toa Bimsnuem BHeceHns GOCHOPHBIX MHHEPATBLHBIX yI0BDeHHiT conepxanue ocdopa
YBCIHYHIIOCH KaK B 3€pHE, TaK H B coloMe W Mskune. Ha nouse xopomo ofecnedcunoii
(bochopom, B cperem 3a § NeT, KOJIHYECTBO U Macca 3€PHA B KOJIOChAX YBEIHYHIIHCh Ha |/4—
1/3 4acTh, yBe/IHYeHUE BECa THICAYH 3ePEH IO CPABHEHHIO C KOHTPOIEM [POXOAHIIO YMEPEHHO.
Hnst nosmyyvenus Gojiee BbICOKMX ypokaeB HEOGXOMMMO, 4TOOBI Ha 1 M2 HaXOIHIIOCh, M0
kpaiineit Mepe, 500 konockes wm 11—15 Thicsau 3epen.

TtpubmsuTensHo 2/3-TH a30Ta u $hochopa, YCBOSHHBIX HAI3EMHOM YaCTHIO MIICHHIbI,
4KKyMYTIHPOBATIHCh B 3epHe, 70% KamWs comepxajoch B COJIOME H MaAKHHe. Ilo Mmepe
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yolydieHus obecnedeHHOCTH 1048 (hochopom, B SHAUMTEILHOM CTENEHH BO3PACIO KONHHYECTBO
dochopa (80%). azoTa (55%), yCBOGHHBIX HAA3€MHOMN YaCTHIO PACTEHHH, & TAKKE YBEIHYUICH
ypokail sepHa (47%) 1o cpaBHeHHro ¢ KouTpoiem. [na obpasoBaHms 1 T 3epHa, C
OTHOCSALIMMHCH K HEMY COTIOMOI M MKMHOM, pacTenHe B cpeatem 3a & net Tpebosaio 32 kr
asota, 10 kr P,O, u 16 kr K,0. Ha pensnkax nydute ofecnedennblx pochopom yesoenne
docopa ysenuumaock B cpeasem Ha 20%.

MocaepeiicTere 9 «cTapbixy 403 GochopHEIX MuHepaabHEIX yirodpenui (- 720 kr/ra
P,0.), BHECCHHBIX ocerbto 1972 ropa, cpaBuim ¢ 3deK THBHOCTLI0, NPOABHBILIETHCS b ICPBbIC
aABa roaa, 4-x 2103 «cpewuxy P-munepanbhbix yaobpenuil. (0—120 kr), BHECEHHBIX OCEHBIO
1974, 1976 u 1978 rr. (Puc. 4, Tabxn. 11). IMocneneiicTue Ha «crapbix» P-papuaHTax, yxe
MOJIYUMBLUMX «CBeXHe» (ocdOpHble MHHEPAJbHblE yAOOPEHUs, MPOABHIOCL HA «CBEKHX»
KOHTPOJIbHBIX JeTAHkax. B onpefeienusidl rof AeHcTBHe M MoCiedeHCTBHE /103 Gonee
«cTapbix» P-MHHepanbHbIx yAOOpEHHH CPABHHIIM HA OCHOBE OCTABLICTOCH B IMOYBE, HE
BBIHECEHHOTI'O ypoxaeM (ocdopa, T. e. 1o conbao banauca pochopa.

B uepssle ABa roaa «ctapbliy gocop B cpeasem noxasan cebs Ha 26% nyumic
«cpexeron. [ocneacitctsue hochopa, HaxoAUBIIETOCH B 04BE Holee 4-x €T, cocTaBuio 60%
o1 ek THBHOCTH «cBex)ero» hocdopa. a HaxoauBIIerocs B moyse bojiee 6-TH JIET — BCETO
40%. Jl1s Z0CTOBEPHOTO ONpeAe/ICHHS CHIKEHH A IPPEKTHBHOCTH, «CTAPEHU AN OCTAIOLLHACH B
nouse GocopHBIX MHHEPANBLHBIX yA00peHHit TpebyIOTCS NanbHEALINE HCCTEA0BAHKA ¥ Boaee
NPOACKKTEILHLIR NEpHoa HABIIHOIeHHHA.

Henoctatounas 3hdekTHBHOCTL GocOPHBIX MHHEPAILHBIX Y10Opennii B neppbic 1--2
rosia o6BLACHIETCA HEPABHOMEDPHBIM PACHIPE/E/IEHHEM B MOUYBE YaCTHYEK, [PAHY MHHECDPAIb-
HBIX YIODpPEHHil, YTO [ETACT UX MEHEE JOCTYIHBIME 1% KODHEH pacTeHHH.

PACTHTEBHBIA AHAMN3, CIEJAHHBIA B Hawaje NEpPHOIA BHIXOAA B TPyOKy, MOXKeT
0KA3aTh 3HAMHTENBLHYIO NOMOIUL B YCTAHOBICHHH OOECIEHEHHOCTH PACTEHHH JIEMEHTAMH
mutanus. GeHonoruyeckue HabMOACHHA B IPOOJHKEHAH BCEro MEPHOIA BEreTal{y YAOBIET-
BOPHTETLHO TIPOrHOIUpoBany >(pdexTHBHOCTL Ya0bpenHi.

Taba. I. ®opmuposanse nocieneiictsus docdopHore MunepambHore yaobpeHus
(MunenspHulit uepHosem, Haawxépuok, 1973—1980). (1) P,O, kr/ra. ocessio 1972 r.
(2) Toa ombita. év=roa. A. Ilpubaska ypoxas 3lepua, T/ra. B. Ypoxail 3epna B Kr,
npuxoasuiics Ha 1 xr P,04.

Taé. 2. Tlocneneiicrue GochOpHBIX MUHEPANLHBIX YA0OPEHH I Ha BEC BO3AYLIHOCYXOH
MAacChI CONTOMEL, MAKHHBI i BCel HAI3eMHOI wacT o3umoi mueHnus. (1) P,O 4, kr/ra, ocensto
1972 1. a) CHP.y,. (2) Toaw onbita. (3) Cpeanee. (4) Beero. A. Conoma, T/ra. B. Msxkuna, 1/Ta.
C. 3epHo + conoma + makuua, T/ra. D. 3epHo + conoMa + MaxuHa, Y.

Taba. 3. Bausuue nocneneciictBus GocopHBIX MHHEPAIBHBIX Y100pEHHA HA COOTHO-
[LIEHHE OCHOBHBIX H MOBGOYHBIX IPOLYKTOB 03uMoit muenuubt. (1}—(3): cmoTpu B Tabauie 2.
A. Conoma/zepro. B. Msixuna/3epro. C. Conoma + MAKHHA/3EPHO.

Tab.a. 4. BiIusHHE MOC/eAeCTBHA BHeceHUs P-y100peHni Ha MPOUEHTHOE CONEPXaHHE
docdopa, a30Ta i Kanus B BO3AYIIHOCYX0# Macce 03UMOH mureHuIbL. (1)—(3): cmoTpu B Tab-
nune 2. A. 3epuo. B. Conoma. C. Msaxkuna. D. B cpeanem no P-o6pabotkam.

Taba. 5. Biusune nocneneiicTeus BHeceHus P-ymoGpeHnii Ha COOTHOLIEHHE MHTATENb-
HBIX 27EMEHTOB B 03MMoil mmiemmne. D. B cpepnem cooTHoueHui asoT/kamuil. Octans-
Hble 0b03HAYEHKHS CMOTPH B Tabauue 4.

Tabs. 6. Biusnue nocneneiicTsus P-MuHEpanbHBIX yA0OPEHHH HA J7IEMEHTbl ypOXKas
o3umoit mmennnel. (1)—(3): cMotpH B Tabmuue 2. A. KoimmecTso 3epHa, IIT/KONOC.
B. [TnoTHOCTD 3epHa, T/konoc. C. Bec Toicaum 3epen, r. D, KonnuecTso Kosloches, mT/M?,
E. Konuuectro 3epen, 1000/m2.

Taba. 7. Biusiuue nocseneiicTpus P-MAnepanbHbix yAOOpeHHH Ha YCBOCHHE IMTATEb-
HBIX 27eMeHTOB 03uMoit mmenmueii. (1)>—(3): cMoTpu B TaGumue 2. D. Obmmuit ypoxait.
E. Cpennee ycpoenue kanusi, kr/ra. OcTanbHble 0bo3navenus cMoTpu B Tabu. 4.
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Tad.1. 8. Biusinne nocieneiicraus P-MHHEPaILHEIX y00peHmii ua YACIBHOE COACPH-
HHC [TUTATCIIbHBIX DIEMEHTOB B 03HMOM 1uenuue (1 T 36pHA M OTHOCHLLIMECS K HEMY COJ10Md H
MSKHHR). (1} --(3): cmoTpH B Tabune 2.

Tud.a. 9. Bimsanue nocheneitcTams P-munepanbueix yaobpesuii sa cobio Busanca
hocthopa B nouBax meiAsHOK nocie yOopku ypoxas. (1) Jo3a, Kr/ra, oceHwvro 1972 ropa,
OcTaabubie 0603HauCHH CMOTpH B Tab,mue 2.

Tua.a. 10. TlapaMerpel ;1MHeiiHbIx YPABHEHHH (y = a + bX), ONUCBIBAIILMX 3UBHCHMOCTL
Mew 1y P-Banadcom n coaepxanneM AJl-pacTBopuMOro dochopa. (1) Toast. (2) VeeuucHue
codepwatus B nouse AJI-P,O0; B mr%, semsannoe 100 Kr/ra ocraBuierocs B royse
P-munepaibnoro yno6penus. (3) 100 - b%-ax. (4) Koauuectso P,0; Bxr/ra, Heobxoaumoe s
yBCAMtCHS conepkanns 1 mr % AJI-P,O. Ha | Mr% (ynenbHas HOTPEBHOCTD MHHEPATILHOTO
yaodpenus wist satocdauusanus). ( 3) Koodduuuent koppesuun.

Tuby. 1. Bausuue nocjeacitcrans CTaporo, ocrasierocs s nouse gochopa, BLIPA3HB-
LWCECA B NPHOABKE YPOXKAS. N0 CPABHEHHIO ¢ NPHOABKOH YPOXKas 3epHA, NONyHeHHOH nos
CPC/IHUM BIHSHHEM BHECCHUSA «CBEKHX» (oOCHOpHBIX YAOOPEHUH, NIPH O IMHAKOBBIX 3HAYC-
HuAx Dananca-P nous. (Paccuutano a ociope puc. 4). (1) Bausnne «coexeron thocdopa.
(2) Bausinme «ctaporo» pocdopa. éves — umcio qer. (3) Toa. (4) Cpeanue npubaskn ypoxas
sepa. Ilpumewanue: cmotpn CXeMy onblTa [7].

Tuda. 12, Biusiuue nocneneiicrsus P-munepaibubix YA00penuit Ha pasBUTHE O3UMOI
nieHnubl. Penogorndeckue HAGIIOAEHN . (1>—(3): eMoTpH B Taba. 2. * Mkana bonuTAMY;
I cnaboe passurie; 5: camoie ¢1abopa3ssuthbie nocessl. A, B ctaguu kywenus. B. B craauu
useteHus. C. B craguu y6opku.

Tub.1. 13. Bausuue nocieneitcrsns P-munepanpubix ya0bpeHui 11a ypoxai Bo3Iywno-
CYXOH MACChl H COJEDKAHHE NUTATE/ALHBIX BELLECTB B Haydje CTajMH BBIXOAA B TPyOKy.
(1) P3,05, kr/ra, ocenso 1972 ropa. a) CHPs,, ; b) cpeanee. (2) Ypoxaii BO3YUIHOCYXOH Macchl,
ifra. (3) Yevoenue a3oTa, dochopa U kamns, krjra.

Puc. 1. BnusiHue nocieneiicTris dochopusix  MuHepaiLHBIX yiaobpeinid na xon
PA3BHTHS O3HMOI NILECHHLbL (MHUEASPHBIH 4epHoseM, Haapxépuok, 1973—1980), s CpeaHEM
34 8 ner. ITo seprukaibHOH ocH: pocT, %. a) YHCIO NPOPOCTKOB/MZ: b) konmuecTso
K0J10CBEB/M?: C) KOJHYECTBO 3epen/m?; d) Bec 3epen/m.

Puc. 2. Bausuue nocneaeiicTaus bochopHeIX MuHEpaTbHBIX YA0OpeHHit HA ycBOCHME
docgopa Han3eMHO# YaCTBIO 03UMOIT nmennubl. Kymyiaatusnele sananus. [To TOPH3OHTAIb-
HOH ocH: wHCmo seT. Mo BepTukaTbHON ock: npubaBoyHOe ycBoeHue docthopa, krira
(Ha/3eMHas acTh pacTeHuil).

Puc. 3. 3aBHCHMOCTb Mexay combao P-6asancos u coaepxanneM AJl-pacTsopHMoro
P,0;. Mo ropusonTambHOi ocu: P-6ananc, P,0; krira. Io BEPTHKANBHOA ocu: AJI-P,0,,
MI%.

Puc, 4. 3aBucumocts mexay P-Danancom u ek THBHOCTbEO pochopubix ynobpeunii.
Cpeanss asyxnetnas npubaska Ypoxas 3epHa. Ilo ropusonTaibHoil ocu: P-Gananc, P,0,
kr/ra, ITo BepTkaIbHON oCH: npubaBka ypoxas 3epHa, T/ra/ron, I. Cpennee 1975—1976 r.
II. Cpeanee 1977—1978 r. II1. Cpeanee 1979—1980 r. a) Ton BHecenus tochopHbIX MuHe-
PabHEIX ynobpenuii; b) ITpudaska YpOkas OT «craporo» docdopa; c) [Mpubaeypoxas or
«HoBOTO» (octopa.



