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A novény altal felvett tapelemmennyiség ismerete egyik alapja a névénytaplalas
kutatasanak és gyakorlatanak. A novény oOsszes és idGszakos asvanyitiapelem-
igényének megismeréséhez a felvétel mennyiségi valtozasanak vizsgalataval juthatunk
el. Az asvanyitapelem-felvétel az 6kologiai viszonyok fiiggvényében valtozik [4, 5,7, 8,
11, 12]. E kapcsolat, valamint a kolcsdnhatasok felfedésére a felvétel tanulmanyozasa
lehetdséget nyujt. Az edafikus tényezOk koziil a talaj tApelemviszonyai azok, melyek a
leginkabb képesek befolyasolni a tapelemfelvétel mennyiségi és mindségi viszonyait.
Szamos kozleménybdl ismeretes, hogy a ndvény tapelemigénye a tenyészidd folyaman
nem azonos, idében és mennyiségben eltérd [6, 7, 8].

Jelen munkankkal — az eddigi hazai vizsgalatokat [5, 6, 8] kibovitve —
adatokat kivanunk szolgaltatni egy rovid tenyészideji kukorica (NK—PX. MSc. 20.
hibrid) tapelemfelvételerdl. A talaj tapelemviszonyai és a felvétel kapcsolatat egy
szabadfoldi tragyazasi kisérletben tanulmanyoztuk. A vizsgalt ndvény szarazanyag-
felhalmozasarol, valamint a tapelemtartalmak és -aranyok alakulasardl eldzd
kozleményilinkben adtunk szamot [10]. A felvétel dinamikéjanak leirdsahoz matema-
tikai modellt alkalmaztunk.

Anyag és modszer

A szabadfoldi kisérletet az 1975/76. gazdasagi évben allitottuk be karbonatos
csernozjom jellegii homoktalajon. A kisérleti korillményeket, az alkalmazott agrotech-
nikat részletesen az el6z0 kozleményiinkben [ 10] ismertettiik. A tenyészidé folyaman a
mintaanyagot 4—6, 10—12 leveles korban, viragzaskor, tejes éréskor, valamint
toréskor, a teljes érés fenofazisaban vettiik, a teljes fold feletti rész felhasznalasaval. Az
N-, P-, K-, Ca-, Mg-, Fe-, Mn-, Zn- és Cu-felvételi adatok értékelését variancia- és
regresszioanalizissel, a felveteli dinamika leirasat az el6zé kozleményben bemutatott,
egyszerl kettds szubkompartment modell [1, 2, 3, 97 segitségével végeztiik.
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Kisérleti eredmények és megvitatiasuk

A kisérletben a P- és K-miutragyazas egy év alatt jelentGsen megvaltoztatta a
talaj tApanyagviszonyait [10]. A kukorica altal felvett asvanyitapelem-mennyiséget
tapelemenként adjuk meg a mitriagyazasi kezelésekben és azok atlagaban, A
kezelésekben alkalmazott mitragyamennyiségeket az 1. tablazat tartalmazza.

1. tabldzat
A kisérlet kezelései (Orbottyan, 1975—1978)

2
il 1975/1976 1976/1977 1977/1978 TN -
ezl N [P0, K;0 | N [P0, K,0 | N [P0, K;0| N [P0, K0
kg/ha
1. 00| — | — | 200 — | — | 200 | 100 600 | 100 | —
2. 200 | 50| 100|200 | 5o | 100 | 200 | 100 | 100 | 600 | 200 | 300
% 200 | 100 | 200| 200 | 100 | 200 | 200 | 100 | 200 | 600 | 300 | 600
4 200 | 500| 500 200 | — | — |[200] 100 — | 600 | 600 500
5. 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 | 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,0 =kaliso6 (40%); N =pétiso (28%), fele Osszel, lele tavasszal, ill. 1978-ban
csak tavasszal

A ndvény altal felvett nitrogén mennyisége (2. tablazat) a kisérlet atlagaban lassa
kezdeti novekedés utan a 10—12 leveles kori allapottdl kezdve a tejes érésig
rohamosan gyarapodva, majd mérséklédve ugyan, de a betakaritisig ndtt. A
felhalmozas intenzitdsa virdgzaskor volt a legnagyobb, amikor a névény 34 nap alatt a
teljes felvett mennyiségnek mintegy a felét halmozta fel.

A teljes felvétel 2/3-a a szemben, a maradék a melléktermékben volt megtalal-
hat6. A PK-miitragyazas szignifikinsan ndvelte a félvett N mennyiségét.

A kukorica P-felvételének (2. tablazat) lefutisa hasonlit a nitrogénéhez. Ez
esetben is a gyors gyarapodas idGszaka a 10—12 leveles kor és a tejes érés fenofazisai
kozott volt. Ezutan a felvétel mérsékelt iitemben egészen a betakaritasig tartott. A
kukoricandvényben — a szervezeten beliili transzlokaci6 folytdan — az akkumulalt
foszfor 3/4-e a szemtermésbe, a kisebb része a melléktermékekbe keriilt. A felt5ltd PK-
miitragyazas utohatasaban, és valamennyi fenntart adagban a vizsgalt fenofazisban
szignifikdnsan novelte a felvett foszfor mennyiségét. A feltdltd és a fenntartd miitra-
gyazas hatdsa kozétt viszont a kiilénbség nem volt bizonyithaté annak ellenére, hogy
novekedesi tendencia figyelheté meg a nagyobb adagi PK-feltdltés utohatasaban.

A kukorica K-felvételében (2. tablazat) — hasonléan mas névényekhez —
megnyilvanult a specifikus jelleg. Ugyanis a maximalis felvételt a viragzas fazisaban
mertiik, majd ezutan a betakaritas idépontjaig mintegy 20%-os csdkkenés kdvetkezett
be a kisérlet dtlagaban. A felhalmozas igen gyors volta 10—12 leveles kor és a virdgzas
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2. tabldzat

A kukorica tdpelemlfelvételének viltozdsa a tenyészidé folyamin (NK. PX-MSc. 20. fajta,
Orbottysn, 1978.)

6
0 4(3)6 10(5)12 (4) (5) T('Srésk(gr,) okt. 10
Kezelés Viragzas. Tejes érés,
. leveles, leveles, il 8215 2 ; 9 . (7 (8) 9)
PR maj. 31. Jun. 21 AR, e szem szar bsszes
N, kg/ha
1. 0,65 10,0 81,2 101,3 83,1 354 118,5
2. 0,78 13,9 107,1 1492 130,8 68,5 199,3
3 0,80 17,2 111,0 141,6 139,6 62,7 202,3
4. 0,92 17,7 108,0 143,6 129,7 58,9 188,6
5. 0,98 143 110,5 1547 135,6 58,3 1939
6. 0,94 16,9 111,2 133,6 138,2 64,5 202,7
7 0,86 138 112,3 143,6 142,0 70,7 212,7
8. 0,94 15,1 126,9 1578 133,1 66,8 1999
9. 1,05 14,9 126,3 150,8 132,1 70,8 2029
a) 8zDs. 0,27 6,6 24,8 19,7 21,7 154 34,2
b) Allag 0,88 149 110,5 141,8 129,3 61,8 191,1
% 0,5 8 58 74 68 32 100
P, kg/ha
(1] 0,07 1,5 11,8 18,1 18,1 39 220
2 0,08 2,1 15,6 26,9 31,1 9.8 40,9
3 0,08 2,5 153 26,6 32,3 8,8 41,1
4, 0,11 29 14.8 272 29,1 7.7 36,9
5 0,12 24 17,8 294 25,6 8,7 342
6. 0,11 31 154 26,9 274 9,6 37,0
7 0,12 2,5 17,7 272 314 13,2 4.6
8. 0,13 29 20,4 282 32,5 8,7 41,2
9. 0,15 28 20,0 28,7 34,2 11,3 455
SzDs.. 0,04 09 33 53 5.1 28 69
Allag 0,11 25 16,5 26,6 29,1 9,1 38,2
o 03 7 43 70 76 24 100
K, kg/ha
1. 0,26 6,6 29,0 26,0 10,5 11,3 21,8
2 047 16,0 53,8 419 20,2 29,0 492
3. 0,56 25,7 65,6 492 214 29,7 51,1
4. 0,58 20,1 478 41,1 17,8 394 57,2
3 0,70 19,6 66,3 434 153 35,1 50,4
6. 0,73 29,1 68,5 55,0 18,2 45,5 63,7
7. 0,58 21,7 69,9 52,6 18,8 46,5 65,3
8. 0,87 26,1 90,8 56,0 194 447 64,1
9. 0,97 28,0 96,0 67,1 19,0 538 72,8
SzDs., 0,64 214 65,4 48,0 17.8 373 55,1
o 1 32 100 73 27 57 84
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6
(1 2) & @ ) Totesken ok, 10
Kezelés A-6 0=t Viragzis, | Tejes érés,
sorszama Ic—y_eles, }?veies, jul. 25. aug. 9. M (8) l )
maj. 31. jon. 21, szem szar ] Osszes
Ca, kg/ha
1. 0,24 2,6 21,0 244 24 304 328
2. 0,24 34 30.8 36,7 30 63,5 66.5
3 0,19 3,7 28,7 329 3,5 58,1 61,6
4, 0,26 4,5 26,0 31,8 30 54,0 57,0
5. 0,29 36 25,1 34,1 34 492 52,6
6. 0,23 4,1 259 30,1 34 50,0 534
7. 0,23 33 22,2 33,0 3,5 51,1 54,6
8. 0,23 37 21,6 319 33 52,5 55.8
9. 0,23 3,5 28,1 282 33 517 61,0
SzDs., 0,06 1,2 8,0 12,5 08 11,7 9
Atlag 0,24 36 25,5 31,5 3,1 51,8 549
o 05 7 46 57 6 94 100
Mg, kg/ha
1. 0,12 1.8 158 21,1 51 14,3 19,4
2. 0,11 20 16,7 22.5 10,3 26,6 369
3 0,09 21 16,6 20,9 9.4 21,2 30,6
4. 0,11 2,7 164 21,2 8.9 239 328
5. 0,11 1,8 16,2 21,2 8,7 20,5 29,2
6. 0,09 2.1 9,9 19,1 8,2 20,0 28.2
7. 0,10 1.9 14,5 19,5 9.8 21,2 31,0
8. 0,08 1,8 14,5 20,3 10,8 18,6 294
9. 0,07 1,6 12,7 18,2 10,0 16,8 26,8
SzDs.. 0,03 09 4.1 5,5 1,9 55 5,2
Atlag 0,10 2,0 14,8 204 9.1 20,2 293
% 0,3 6.8 50 69 k)| 69 100
Fe, g/ha
1. 28 134 670 625 141 405 546
2. 52 288 678 847 210 2745 2955
3 52 415 715 656 153 2848 3001
4, 41 411 717 1138 95 2444 2539
5. 34 329 931 1011 112 2203 2315
6. 5t 400 839 824 141 2306 2447
75 55 264 750 698 109 1761 1870
8. 48 342 879 730 151 1626 1777
9. 37 294 812 1068 147 2589 2736
SzDys.. 23 120 207 260 98 716 713
Atlag 44 320 783 844 140 2103 2243
% 2 14 35 38 6 94 100
Mn, g/ha
1. 2.2 26 200 255 40 140 180
2. 3. 36 284 266 59 505 564
3 2.7 46 298 332 73 477 550
4. 25 44 241 323 58 433 491
5. 2.5 40 244 327 53 414 467
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(6)
(1) 4(2)6 10@12 (4) (3) Toréskor, okl. 10
Kezelés lev;es leveles Viragzas, | Tejes érés, e ) )
: i 3 4 jal. 25. 20

sorszama mdj. 31. Jam. 21, L R szem szar Osszes
6. 33 53 230 309 58 359 417
T 34 37 258 313 67 363 431
8. 3.1 40 252 339 61 360 421
9. 30 44 228 307 66 464 530
SzDs.. 1,0 16 55 75 21 154 99
Atlag’ 2.9 41 248 308 59 391 450
% 0,6 9 55 68 13 87 100 -

Zn, g/ha
1. 0,5 9 56 131 113 59 172
2 0,6 12 73 180 166 79 245
3 0,6 14 80 170 178 94 272
4. 0,7 13 102 170 147 86 233
5. 0,6 13 96 159 161 72 233
6. 0,6 14 91 149 151 83 234
7. 0,7 11 94 140 162 65 227
8. 0,7 12 92 162 146 73 219
9. 0.7 12 88 173 160 121 281
SzDj.. 0,2 4 24 45 31 38 52
Atlag 0,6 12 86 159 154 81 235
b 03 5 37 68 66 34 100
Cu, g/ha

1. 0,1 2.7 39,5 21,3 21,0 22,0 43,8
2. 0,2 6,4 50,3 50,0 16,8 348 51,6
3. 0,2 10,3 64,5 50,8 24,8 578 82,6
4. 0,2 10,0 59.8 55,8 20,8 76,3 97,1
5 0,1 9,6 57,0 75,5 243 80,8 105,1
6. 0,2 12,1 50,0 42,3 275 97.8 125,3
7. 0,3 8,7 47,5 37,8 248 86,0 1108
8. 0,2 9,2 45,6 44.5 20,5 71,5 92,0
A 0,2 9,6 493 43,3 233 59,0 82,3
S’ZDS..;' 0,1 3,0 12,2 229 50 222 23,0
Atlag 0,2 8,7 51,5 46,8 22,6 65,2 878
% 0,2 10 59 26 26 74 100

[enofazisai k6zott: az eltelt 34 nap alatt a névény a teljes felvétel mintegy 70%-at
halmozta fel, ami napi 1,3kg K-gyarapodéasnak felelt meg. A PK-miitragyazas
valamint a fenntarto adagi K-kezelések szignifikinsan novelték a felvett K
mennyiségét, valamennyi vizsgalt fejlodési szakaszban, kiillonosen fiatalabb korban és

a szartermésben. A teljes felvétel 2/3-a a szarban talalhato.

A Ca-felvétel (2. tablazat) a kukoricanévényben a teljes tenyészid§ alatt tartott. A
menete viszonylag egyenletesnck mondhatd, kozel azonos volt az akkumulalt

10
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mennyiség, a vegetativ és a generativ periodusban. A betakaritas idopontjaban a belsé
tapelem-atcsoportosulas eredményeképpen a felvett Ca-mennyiségnek tobb mint 90%-
a a szartermésben akkumulalodott, és csak elenyészo része keriilt a szemtermesbe.

A kukoricandvény f6ld feletti részében a Mg-felhalmozas (2. tablazat) kozel
hasonlé képet mutat, mint a kalciumé. A felvétel itt is a tenyészid6szak végeig tartott, és
eléggé kiegyenlitett volt. A leggyorsabb gyarapodast a viragzas szakaszat megel6z6en
regisztralhattuk, amikor a ndvény a teljes felvétel 43%-at halmozta fel. Toréskor a teljes
felvett mennyiség 31%-a a szemben, 69%-a a szartermésben jelentkezett. A PK-felto1t6
és a fenntartd adagi K-mitragyazas a Mg-felvételében altalaban nem eredményezett
igazolhat6 tobbleteket, a teljes érés kivételével.

A mikroelemek koziil a vas felvételét szintén a 2, tablazatban mutatjuk be. A
felvétel — menetét tekintve — a vegetativ fejlédési periodus alatt lassinak mondhatd,
és a generativ szakasz az, amikor a novény a teljes felhalmozas tobb mint 60%.-at
akkumulalta. A teljes felvétel dontd része, tobb mint 9/10-e a szartermésben
jelentkezett, és csupan elenyészé részét talaltuk a szemtermesben. A PK-feltoltés
utdhatdsa, valamint a fenntarté K-mitragyazas valtozatos képet mutat: enyhe
novekedést, egy-egy idépontban és kezelésben szignifikans névekedést is, azonban
kovetkezetes hatasrol nem beszélhetiink egyetlen fenofazisban sem. A Mn-felvetel (2.
tablazat) a vegetacios id6szak végeig tartott. A felhalmozas intenziv szakaszata 10—12
leveles kor és a viragzas fenofazisai kozott figyeltiik meg; ez alatt a teljes felvett
mennyiség 45%-at halmozta fel a névény. A virdgzas utin az akkumulacio kozel
egyenletes iitemmel a teljes érés id6pontjaig tartott. Az dsszes felvett Mn-mennyiseg
dontd része (87%) a szarban, kisebb része a szemtermésben halmozodott fel a kisérlet
atlagaban. A feltd1td PK- és a fenntarto K-miitragyazas csaknem minden fenofazisban
biztositott igazolhato felvétel-ndvekedést a kontrollhoz viszonyitva.

A cinknek, a kukorica egyik fontos tipelemének felhalmozasa (2. tablazat) a
tenyészidd végeig tartott. Menetét tekintve a leginkabb igazodott a szaraz anyag és a N
felhalmozodasdhoz. A 10—12 leveles kor és a viragzas, illetve a viragzas és a tejes erés
fenofazisai kozott a betakaritaskori teljes felvétel 30—30%-at vette fel a kukorica, a

3. tablazat

A kukorica fajlagos tapanyagtartalminak alakuldsa a tragydzds hatisara
(1 t szem és a hozzatartozé melléktermék tapanyagtartalma) (Orbottyan, 1978.)

[

(M N P | PO, | K | KO | Ca | Mg | Fe Mn | Zn | Cu
Kezeles I R R I S 7 i J s
sorszama kg/ha g/ha

' T

1. 282 | 52 | 119 | 52| 62 78 | 46 | 130 4 4 10

2, 288 59 | 135 | Tl 8.5 96 | 53 | 430 79 35 7

3. 283 | 58 | 133 | 72| 86 86 | 43 | 42 77 8 | 12

4, 275 | 54 | 124 | 84| 101 85 | 48 | 370 72 4 14

5. 278 | 49 | 112 | 12| 86 75 | 42 | 330 59 33 | 15

6. 295 | 54 | 124 | 93| 112 78 | 41 | 360 68 4 | 18

7 300 | 63 | 144 | 92| 110 77 | 44 | 260 61 32 | 16

8. 295 | 61 | 140 | 95| 114 82 | 43 | 260 62 2 | 14

9, 305 | 68 | 156 | 109 | 131 92 | 40 | 410 80 42 | 12

a) Atlag 289 | 58 | 133 | 82| 98 83 | 44 | 330 67 36 13
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fennmaradd tovibbi rész felvétele a teljes érésig tartott. A végtermékben vald
megoszlast elemezve, a tobbi mikroelemtdl eltérden itt a szemtermésben talaltuk a
nagyobb részt (667;) és a tovabbi 34%-ot a szartermésben. A taplaltsagi viszonyok
befolyasat tekintve a PK-feltlté miitragydzas a szarazanyag-nvekedés ellenére nem
kdvetkezetesen, nem minden fenofazisban biztositott felvétel-ndvekedést.

50kg/ha P -

6007g/ha Mn -~ 30049/ha

-
-
-

St
400+ e Ll
/r"/
., ///
200 L
- ’,':l
0 =S T T |
50 100 150 nap
1004 g/ha
0 T T T T T T 1
50 100 150 nap
1. dbra

A miitrAgyazas hatdsa a kukoricanjjvéng; (NK.PX-MSc. 20. hibrid) tapelemfelvételére
(Orbottyan, 1978)

10*
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4.
A modell parameéterei
1
poe | M P K Ca Mg Fe
sorszama
AJ
N 1318 24,68 311 36,74 22,60 71,33
2. 2236 43 88 60,28 74,70 41,37 512,44
3: 2270 43,96 70,23 69,03 34,28 537,24
4. 211,6 39.47 64,09 63,93 36,75 310,77
5. 217,6 36,63 70,93 59,13 32,79 307,00
6. 2275 39,52 73,44 59,80 30,23 399.43
7. 2243 47,19 78,32 58,56 3481 267,11
8. 2386 46,25 97,14 59,68 32,96 235,60
9. 2276 4841 102,74 68,36 30,04 329,26
b,
I. 0,064 0,059 0,177 0,050 0,099 0,118
2 0,051 0,053 0,288 0,040 0,043 0,032
3i 0,046 0,052 0,204 0,039 0,046 0,033
4. 0,050 0,058 0,042 0,039 0,042 0,034
x 0,055 0,070 0,235 0,044 0,050 0,029
6. 0,043 0,055 0,230 0,039 0,055 0,027
7. 0,055 0,048 0,321 0,047 0,043 0,027
8. 0,045 0,046 0,220 0,045 0,047 0,026
9. 0,050 0,048 0,181 0,037 0,047 0,036
rﬂ
1. 84 91 62 89 80 67
2, 94 101 59 106 103 157
3 95 102 58 107 96 159
4. 92 97 75 106 100 125
5. 91 90 59 101 94 128
6. 97 97 57 104 102 150
7. 88 104 58 103 102 137
8. 97 98 60 105 98 125
9; 91 100 60 111 99 127

A kukoricandvény rézfelvétele (2. tablazat) szintén a vegetacio vegeig tartott, a
virdgzas és a tejes érés fazisai kozott enyhe stagnalas mellett. A felhalmozas liteme ez
esetben is a gyors novekedés, a 10—12 leveles kor és a viragzas fenofazisai kozott volt a
legintenzivebb, amikor a ndvény a teljes felvételnek csaknem a felét akkumulalta, A
betakaritaskori teljes felvett tomeg 3/4-e — a vizsgalt mikroelemek tobbségehez
hasonléan — a szartermésben jelentkezett, és a kisebb hanyad a szemtermésben. A
kisebb adagi feltlté PK-miitragydzis valamennyi vizsgalt fenofazisban igazolhato
felvétel-ndvekedést eredményezett. A nagyobb adagi PK-feltoltés nem novelte tovabb
a Cu felvételét, és csak ritkan érte el a fenntarto K-miitragyazassal egyetemben a
szignifikans killdnbséget a NP-kontrollhoz viszonyitva.
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tdbldzat

(Orbottyan, 1979)

Mn Zn Cu K Mg Fe Mn
Ri
2726 | 1917 491 9,65 3,66 17,87 9,60
6328 | 2621 5,78 14,85 - = -
61,68 | 29,10 926 | 2092 = = =
5512 | 2485 | 1088 - - - -
523¢ | 2490 | 11,78 | 2488 - = =
4682 | 2501 17,25 14,62 = = =
4839 | 2536 917 | 2010 - - -
47,18 | 2345 1032 | 3866 — - =
5874 | 3009 963 | 3417 = = =
8
0097 | 0070 | 003 [ 0070 | 0093 | 0541 | 0,103
0,044 | 0074 | 0111 0397 - = =
0040 | 0056 0042 | 0338 - | = =
0043 | 0057 | 0038 ~ - | - -~
0046 | 0054 | 0047 | 0,568 - § = -
0045 | 0050 | 0030 | 1,000 - | = =
0,048 | 0044 | 0034 | 0547 - | - -
0045 | 0059 0035 | 0480 - | = -
0040 | 0055 | 0035 | 0537 - | - =
L,
78 100 89 109 131 1 136
99 101 7 9% - . -
100 105 87 93 s = -
100 9 98 = = - -
96 99 94 92 ~ - =
94 102 | 135 90 = s -
92 105 105 9% - - -
94 97 108 92 ~ - -
106 105 101 92 - - -

A 3. tablazatban dsszefoglaltuk a kukorica fajlagos tapelemtartalmara vonat-
kozo adatokat. Ezek az adatok a tapanyagmérleg-szamitasoknal, a tervezett termés
tapelemsziikségletének becslésénél iranymutatéul szolgalhatnak. A kisérletben a
fajlagos tapelemtartalom moédosulasa a PK-miitragyazas fiiggvényében elsésorban a
P és a K, masodsorban a mikroelemek vonatkozasaban mutatkozott be. A fajlagos
foszfor mintegy 20%;-kal, a kalium 40—50%-kal névekedett, egyes mikroelemeknél a
novekedes relative nagyobb: réznél 40—60, mangannal 70—80, vasnal 80—100%-ot
tett ki. Azonban abszolat értékben ezek tdmege jelentésen kisebb, mint a relative
kisebb novekedés a makroelemek (PK) fajlagos tapelemtartalméban. A t6bbi (N, Ca,
Mg, Zn) fajlagos tapelemtartalom minimalisan, illetve gyakorlatilag nem valtozott a
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PK-miitragyazas alkalmazasakor. A kisérletben kapott fajlagos tapelemtartalmak
alapjan I t szemtermés és a hozzatartozo melléktermék létrehozasahoz a névény 27—
—30kg N-t, 5—7 kg P-t (10—15kg P,0,), 5—10kg K-ot (6—12 kg K,0), 7—9 kg
Ca-ot, 4—5 kg Mg-ot, 0,1—0,4 kg vasat, 40—80 g mangant, 30—40 g cinket és 10—
—20 g rezet vett fel, ill. vont ki hektaronként.

A tapelemfelvétel dinamikajanak leiraséhoz a BiczOok és munkatarsai altal
kidolgozott [1, 2, 3] egyszeril kettés szubkompartment modellt alkalmaztuk. Az egyes
elemek felvételi gorbéit a kivalasztott kezelésekben az 1. Abran mutatjuk be. A modell
paramétereit, szintén elemenként, a 4. tablizatban ismertetjilk. (4, telitési érték, a
maximalis felhalmozas értéke; R;: a teljes leépiilés, ill. reflux (a talajfelszinre vagy a

talajba visszajutd mennyiség);, b; a felvétel

5. tdbldzat gyorsulasa, ill. rokon mennyiség a tdpelem

A mért és modell alapjén szémitott tipe- puffe'rkapacitéssal; 1 a.feli.l_almoz’és ipﬂexi_és
lemfelvétel osszefiiggés-vizsgilatinak pa-  PON2; s a szeneszencia (Oregedés) altal in-

raméterei dukalt veszteség gyorsulasanak, ill. tompitasa-

e - nak mértéke; ¢t a reflux inflexios pontja.) A
Tél(]?[em a b r gérpék vglafn’ennyi vizsgf'ilt" t'épelemnél. jol
i 1 jelzik a leépiiléses, ill. a leépiilésmentes dina-

N 5590 | 0973 |o0gsg*++  mikat, a rohamos gyarapodast és a tapelem-
P —0,555 | 0987 |0997%**  vesztést a kaliumnal. A miitragyazas hatasat
K 0455 | 0991 |0993*** ;4] titkrozik a gorbék, melyek egyrészt a
Sla *é'%g é’gég 8’333221 mennyiségi eltéréscket, masrészt a dinamikai
5 _’ 1 g eltolodasokat is jelzik az egyes kezeléseknél. A

Fe 6539 | 0999 ) 0988***  modell segitségével szamitott ¢s a tenylegesen
;"ﬂ“ ‘_"lt'gg g'ggi g’gg;", mért felvételi adatokat osszevetettilk; az
Cu _3724| 1026 | 0959%** Osszefligges-vizsgalat eredményeit az 5.

tablazatban mutatjuk be. Lathato, hogy az
*++0,12; szinten szignifikdns Osszefliggés minden esetben igen szoros volt.
a: regresszios allando;

b. regresszios koefliciens;

r: korrelacios koefficiens.

Osszefoglalas

Szabadfdldi tragyazasi kisérletben csernozjom jellegii karbonatos homoktalajon
vizsgaltuk a martonvasari rovid tenyészidejil, a koztermesztésben hasznalatos
NK.PX-MSc. 20. hibrid kukorica N-, P-, K-, Ca-, Mg-, Fe-, Mn-, Zn- ¢s Cu-felvételét a
tenyészidd folyaméan. A felvétel dinamikajat egy egyszerll biomatematikai modell
segitsegével leirtuk, és vizsgaltuk a fajlagos tapelemtartalmak alakulisat a PK-
miitragyazas fiiggvényében. Az elvégzett vizsgalatok és a kapott eredmények alapjan a
kovetkezd fontosabb megallapitasokat tehetjiik.

— A kukorica N-, P-, Ca-, Mg-, Fe-, Mn-, Zn- és Cu-felvétele a tenyészido
vepéig tartott, és a maximumot a teljes érés szakaszaban, betakaritaskor meértiik.
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— A kukorica K-felvétele a vegetativ novekedéssel parhuzamosan befejezodott,
és a generativ szakaszban mintegy 20%;-o0s veszteség kovetkezett be.

— A kukorica tapelemfelvételében a felhalmozas intenziv szakasza a makroele-
meknél a viragzas fenofazisat megel6zi, a mikroelemeknél azt koGveti.

— A makroelem-felvétel a fejlodés korai szakaszaban meghaladta a mikroelem-
felvételt; az utobbi sokkal egyenletesebb volt a tenyészidd folyaman.

— A kukorica tapelemfelvételi dinamikajat — a kalium kivételével — a
leépiilésmentes tipus jellemzi, mig a kalium esetében leépiiléses jelleget tapasztaltunk.

— A feltélté PK utdhatasa, valamint a fenntartd adagi K-miitragyazas a
vizsgalt elemek tobbségénél a felvételt ndvelte, de jellegét — a Mg, Fe és Mn kivéte-
level — kevéssé valtoztatta meg.

— A modell révén szamitott és a ténylegesen mért tapelemfelvételek valamennyi
elem esetében igen szoros Osszefliggést mutattak.

— A fajlagos tapelemtartalmakban a PK-miitragyazas a P, K, Fe, Mn és Cu
esetében 20—100%-o0s ndvekedést eredményezett, a tobbit (N, Ca, Mg és Zn) viszont
gyakorlatilag nem befolyasolta.

— Kisérleti adataink szerint 10 t szem + a hozzatartozo melléktermés eléréséhez
270—300kg N, 50—70kg P (100—150 kg P,0;), 50—100 kg K (60—120 kg K,0),
7090 kg Ca, 40—50 kg Mg, 1—4 kg Fe, 400—800 g Mn, 300—400 g Zn, 100—200 g
Cu hektaronkénti tapelemkivonassal szamolhatunk.
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The Growth and Nutrient Turnover of Maize as Affected by Fertilizer
Application
II. Nutrient Uptake
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Summary

Within the framework of a fertilization field experiment conducted on a chernozem-like
sandy soil, the N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, and Cu uptakes by a maize hybrid (NK.PX-MSc. 20.)
ol short vegetative period were studied. The dynamics of uptake was described by a simple bio-
mathematical model and the changes in the specific nutrient contents were determined as a
function of PK application. The findings of the study are summarized below.

— N, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, and Cu uptakes by maize continued throughout the
vegetative period, and the maximum was measured at full ripening, at harvest.

— K uptake by maize stopped simultaneously with vegetative growth, and a 20%
decrease in K occurred in the generative growth stage.

— The intensive phase of macro-element accumulation by maize precedes the
phenological period of flowering, while that of micro-element accumulation follows it.

— During early growth the uptake ol macro-elements surpassed that of micro-elements;
the latter was far more even during the growing season.

— The dynamics of nutrient uptake (with the exception of K) by maize is of the reflux-free
type, while in the case of K it is characterized by reflux.

— The residual effect of storage dressings of PK, as well as normal K application
increased the uptake of most elements studied, but — with the exception of Mg, Fe, and Mn —
hardly affected its tendency.

— A close relationship was found between the actually measured uptake data and the
values calculated on the basis of the model.

— PK dressings increased the specific P, K, Fe, Mn, and Cu contents by 20 to 100%, but
they did not noticeably affect the others (N, Ca, Mg, and Zn).

— The experimental results indicate that for the production of 10 metric tons of grain plus
its by-products the maize plants required 270—300 kg N, 50—70 kg P (100—150 kg P,Oy), 50—
—100 kg (60—120 kg K;0), 70—90 kg Ca, 40—50 kg Mg, 1—4 kg Fe, 400—800 g Mn, 300—
—400 g Zn, and 100—200 g Cu/ha.
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Table 1. Rates of N, P, K applied in the experiment (Orbottyan, 1975—1978). (1) No. of
treatment. (2) Total amount applied between 1975—1978. P,O4: superphosphate (18%); K,O:
potassium chloride (40%); N: calcium ammonium nitrate (28%), half of the dose was applied in
the autumn, the other half in the spring, except in 1978, when the whole dose was applied in the
spring.

Tuble 2. Changes in the nutrient uptake by maize during the growing season (maize hybrid
NK.PX-MSc. 20, Grbottyén, 1978). (1) No. of treatment, a) L.S.D. 0.05; b) average. (2) 4—6-leaf
stage. (3) 10—12-leaf stage. (4) Flowering. (5) Milk ripening. (6) At the snapping of maize. (7)
Grain. (8) Stalk. (9) Total.

Table 3. The specific nutrient content of maize (i.e. the nutrient content of 1 metric ton of
grain plus its by-products) as affected by the treatments. (1) No. of treatment. a) average.

Table 4. Parameters of the model. (1) No. of treatment. A 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); s;:
rate of acceleration or deceleration of loss induced by senescence; t,: inflexion point of
accumulation; t.: inflexion point of reflux.

Table 5. Parameters of the correlation between the measured data of nutrient uptake and
the values calculated on the basis of the model. (1) Nutrient. a: regression constant; b regression
coeflicient; r. correlation coefficient. *** Significant at the 0.1% level.

Fig. I. Nutrient uptake by maize plants (hybrid NK.PX-MSc. 20.) as affected by the
various treatments (Orbottyén, 1978). For treatments see Table 1. Horizontal axis: number of
days.

Wirkung der Mineraldiingung auf die Entwicklung und den Nihrstoffumsatz
des Maises

IL. Niihrstoffaufnahme

B. LASZTITY, GY. BICZOK, E. ELEK und M. RUDA

Forschungsinstitut fiir Bodenkunde und Agrikulturchemie der Unganschen Akademie der Wissenschaften, Budapest;
Forschungsinstitut fir Botanik und Okologie der Ungarischen Akademie der Wissenschaflen, Vacratot; Zentrale fir
Pllanzenschutz und Agrochemie des Ministeriums fiir Landwirtschaft und Lebensmittelproduktion, Budapest;
Forschungsinstitut fiir Rechentechnik und Automatisierung der Ungarischen Akademic der Wissenschaften, Budapest

Zusammenfassung

Es wurde in einem Feldversuch aul einem tschernosemartigen, karbonathaltigen
Sandboden die Aufnahme von N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn und Cu durch die in Ungarn im
allgemeinen angebaute Maishybride NK.PX-MSc. 20. von kurzer Vegetationsdauer im Laufe
der Vegetationsperiode untersucht. Die Dynamik der Nihrstoffaufnahme wurde mittels eines
einfachen biomathematischen Modells beschrieben, auch wurde die Gestaltung des spezifischen
Nihrstoflgehalts in der Funktion der PK-Mineraldiingung untersucht. Aufgrund der
Untersuchungen und Resultate kénnen wir lolgende wichtigere Feststellungen machen.

— Die N-, P-, Ca-, Mg-, Fe-, Mn-, Zn- und Cu-Aufnahme hielt bei den Maispllanzen bis
zum Ende der Vegetationsperiode an und erreichte ihr Maximum in der Phase der Vollreife, bis
zu der Ernte,

— Die K-Aufnahme hérte zusammen mit dem vegetativen Wachstum der Pflanzen aul.
Im generativen Stadium erfolgte ein Verlust von cca 20%,.



418 LASZTITY—BICZOK—ELEK—RUDA

—— Die intensive Nihrstoffspeicherung erfolgt im Falle von Mais bei den Makronéhrstol-
fen vor der Bliite und bei den Mikrondhrstoffen nach der Blite.

— Im frithen Stadium der Pflanzenentwicklung iibertrafl die Aufnahme von Makroele-
menlen diejenige von Mikroelementen. Letztere war im Laufe der Vegetationsperiode viel
ausgeglichener.

— Die Dynamik der Nihrstoffaulnahme beim Mais war — mit Ausnahme des Kaliums —
nicht von einem Elementenabbau gekennzeichnet.

— Die Nachwirkung der PK-Vorratsdiingung, sowie die Wirkung der K-Erhal-
tungsdiingung haben bei der Mehrzahl der untersuchten Elemente die Aufnahme erhoht, aber
ihren Ablauf — mit Ausnahme des Mg, Fe und Mn — nur wenig geéindert.

— Zwischen den mittels dem Modell berechneten und den tatsdchlich gemessenen
Nihrstoffaufnahmedaten konnte bei allen Elementen ein sehr enger Zusammenhang nachgewie-
sen werden.

— Die PK-Diingung hat in den spezifischen Nihrstoflgehalten von P, K, Fe, Mn und Cu
eine Zunahme von 20—100%, verursacht, die Aufnahme der iibrigen Elemente (N, Ca, Mg und
Zn) aber praktisch nicht beeinflusst.

— Um 10t Kérner und die dazugehérenden Nebenprodukte zu erhalten kann man
aufgrund unserer Versuchsergebnisse sagen, dass mit einem Nihrstoffentzug von 270—300 kg
N, 50—70 kg P(=100—150kg P,05), 50—100 kg K (=60—120 kg K,0), 70—90 kg Ca, 40—
—50kg Mg, 1—4 kg Fe, 400—800 g Mn, 300—400g Zn und 100—200g Cu pro Hektar
gerechnet werden soll.

Tabl. ]. Varianten des Diingungsversuches (Orbottyan, 1975—1978). (1) Bezeichung der
Variante. (2) Von 1975—1978. P,0: Superphosphat (18% P,05); K,0: Kalisalz (40%, K,0) N:
Kalkammonsalpeter (28%; N), die Hélfte im Herbst, die andere Hélfte im Frithjahr, bzw. im Jahre
1978 nur im Friihjahr gegeben.

Tab. 2. Anderungen in der Nihrelementenaufnahme des Maises im Laufe der
Vegetationsperiode (Maishybride NK.PX-MSc. 20., Orbottyan, 1978). (1) Bezeichnung der
Variante. a) GD5..; b) Mittelwert. (2) 4—6 Blatter. (3) 10—12 Blitter. (4) Bliite. (5) Milchreife. (6)
Ernte (Brechen): (7) Korner, (8) Stengel, (9) Insgesamt.

Tab. 3. Gestaltung des spezifischen Néhrstoflgehaltes beim Mais infolge der Diingerwir-
kung (Nihrstoffgehalt von 1t Korn und der d@zugehércndcn Nebenprodukte) (1) Bezeichnung
der Variante. a) Mittelwert.

Tab. 4. Parameter des Modells. (1) Bezeichnung der Variante. 4;: Séttigungswert, Wert der
maximalen Anhidufung; R; vollkommener Abbau bzw. Reflux (auf oder in den Boden
zuriickgelangende Menge); b;: Beschleunigung der Aufnahme, dhnlich der Néhrstoll-Pufferkapa-
zitit; s; Ausmass der Beschleunigung bzw. der Verlangsamung des durch die Seneszenz (Altern)
induzierten Verlustes; r,: Inflexionspunkt der Anhiufung; ¢ Inflexionspunkt des Refluxes.

Tab. 5. Parameter des zwischen den gemessenen und den aufgrund des Modells
berechneten Nihrstoffaufnahmedaten bestehenden Zusammenhanges. (1) Nihrelement. a:
Regressionskonstante; b Regressionskoeffizient; r- Korrelationskoeffizient. *** signifikant bei P
=0,1%.

Abb. 1. Einfluss der Diingungsvarianten auf die Nahrstoffaufnahme von Maispflanzen der
Hybride NK.PX-MSc. 20. (Orbottyan, 1978). Diingungsvarianten: s. Tab. 1. Ordinate: Anzahl
der Tage.
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Biusinne MuHepasbHBIX ymoOpenuii Ha Pa3’BHTHE KYKYPY3bl H [JHHAMHKY
MHTATE/ILHBIX BEleCTB
II. YcBoeHHe muTaTe LHBLIX 3/IeMEHTOB

B. IACTHUTD, [. BULIOK, E. DJIEK u M. PYJIA

Hayuuo-uceneioBatenhckmii MHECTHTYT 10MBOBELEHHS H arpoxumun BAH, ByaanewT; MHCTHTYT 3K0MOrHH M GOTAHHKH
BAH, Baupator: Lentp 3aimmter pactenuii n arpoxumus MCX u TTTT, Bynaneurr; MHCTHTYT BhlYHCAMTENBHOM TEXHHKH H
asromaruizaumk, BAH, Byuanewmr

Pezwome

B moieBOM OmbITE MO BHECEHHMIO MUHEpAIbLHLIX yAoOpeHHH Ha YepHOIEMOBMHOM
kapOOHAaTHOH mecuaHoii mouse u3yuunn ycsoenne N, P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn u Cu B
NPOAOJBKCHHH BETETALHOHHOTO NepHoAa THOPHHOH Kykypy3oit NK. PX-MSc. 20. ¢ kopoTkum
NEPHOIOM BETETAINH, LIHPOKO MPHMEHSIEMOH B IPAKTHKC IPOH3BOACTBA. JIMHAMUKY YCBOCHUS
THTATE/IbHbIX BEIECTB ONHCANH ¢ NOMOLIBI TPOCTOH OHOMATEMATHYECKOH MOZETH H
YCTaHOBH/IH JOPMHPOBAHHE YAETLHOTO COAEPKAHMA IHTATEABHBIX BEILECTB B 3aBHCUMOCTH
oT sHecenud PK-MuucpanbHeix yno6pennit. Ha ocHoBe pesy/ibTaTos MeeienoBaHuil caeianm
CJIEYIOIIHE BbIBOABL

—- yeBoerne N, P, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu kykypy3o#l Npoqokanoch A0 KOHIZ
BEreTaluH. MaKCHMYM HaOMIONAIIM B CTAAHH MOMHOM CNETOCTH, BO BpeMs yGopKH;

~~ YCBOGHHE KalHi KyKypy3OH 34KOHYMJIOCH NPH OKOHYAHHH BETETATHBHOTO DPA3BH-
THA, B [EHEPATHBHOH cranuu Habmonanacs 20%-5 noteps;

~— B YCBOCHHH KYKYDY30H NHTATE/IbHBIX 2IEMEHTOB CTAIMH HHTEHCHBHOIO HAKOTLIeHHs
MAKpOJJIEMEHTOB OTMEYATHCh Mepel (PeHODa30l UBETEHHS, HAKOMIEHHS MHKDOJIEMEHTOB
nocne Hee;

~— YCBOGHHMC MAKPOINEMEHTOB B PAHHEH CTA/IHH PAIBHTHA NPEBOCXOAMNIO YCBOSHHE
MHKPOJJIEMEHTOB, 110C/IEIHEE B TCHEHHE BEreTAUHH ObL10 6016 BLIPOBHEHHBIM:

— AHHAMMKA YCBOEHHE MHTATE IbHBIX MIEMEHTOB KYKYPY30i — 33 HCKJTMOYEHHeM KTHA
~— HE HOCHT XapakTep OTA44H, B Cilydae Kanns HabiiogaeTcs obpaTHOE SBIEHME:

~— NocaeneHcTBHe MeHOpaTUBHBIX 103 PK, a Takxke 10361 Kaius, noaep)uBatoime
ONpPE/eNEH bl YPOBEHb, NOBBICHIH YCBOCHHE BOMBUIEHCTBA H3YHEHHBIX JIEMEHTOR, B TO Ko
BpeMs — 3a uckaTodeHHeM Mg, Fe u Mn-a — nesnauuTebHO H3MEHHIH ero xapakTep;

~ ANA BCEX 3IEMEHTOB YCBOCHHE HENOCPEJCTBEHHO M3MEPEHHOE W PACCYHTAHHOE C
MOMOLUBIO MOJENH IIOKA3AN0 BECbMA IPOYHYIO 33aBHCHMOCTS:

— Buecenne PK-munepanbubix ynodpenuii na 20—100%; yseanuuno YAeNLHOE coaep-
#aune P, K, Fe, Mn, u Cu, ¥ 0pakTH4CCKH HE HIMEHHJIO YAenbHOE coaepxaHue npounx (N, Ca,
Mg u Zn) snemenTos;

~ PE3YJITATLI ONbITA MOKA3ANH, YTO MPH NoAy4eHHH [0 TOHH 3epHA M OTHOCALUHXCSR K
HUM 0BOYHBIX TPOAYKTOR HALIO CHTATHCS C BLIHOCOM 270— 300 kr a30Ta, SO---70 kT docdopa
(100—-150xr P,0,), 50—100 kr xamsa (60--120 kr K,0), 70—90 kr Ca, 40—50 kr maruus, 1.—4
xr xenesa, 400—800 r mapranna, 300—400 1 unnka, 100—200 r mean Ha O/IMH reKTap.

Taba. I. BapuanTel onsita (3pboTTsan, 1975—1978). (1) Howmep papuanra. (2) Mexay
1975 1 1978 rr: P,O,: cynepdoctar (18%); K,O: xanuiinas conb (40%); a3oT; netckas con
(28%), NOJIOBMHA OCEHBIO, MONIOBMHA BeCHOH, B 1978 rogy TOJNbKO BECHOH.

Taba. 2. ViaMeHeHue ycBOeHMMS NHMTATENLHBIX 3JEMEHTOB KYKYpy30# 3a nepuon
seretaunn (copr NK. PX-MSc. 20. 3pborran, 1978). (1) Homep Bapmanta, a) CHP b)
Cpenuee. (2) 4—6 muctoes. (3) 10—12 nucThes. (4) Upetenue. (5) TTonnas cnenocts, (6) [Ipu
yBopxe: (7) 3epHo, (8) cTebens, (9) scero.
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Tad.. 3. DopMHPOBaHHE YAEILHOTO COACPKAHUA MUTATENbHBIX 2IEMEHTOB B KYKypy3e
10/ BIMAHHEM BHECCHHS MHHEPAIbHBIX yA00pEHHH (CoIep)KaHHE MUTATENbHBIX AIEMEHTOB B |
TOHHE 3€PHA M OTHOCHILMXCSH K HeMy 11000uHbIX npoaykTax). (Ipborran, 1978). (1) Homep
BapuaHTa. a) Cpenaxee.

Taba. 4. [Tapametpst Mogeny (IpbotTan, 1978). (1) Homep BapuaunTa. A;: mokasaress
HACBILIEHUSA, BEHYMHA MAKCHMAaNbHOIO HAKOMIEHHs; R;: nojHas pediiokcHs (KOJIHYECTBO
nomagatouiee oOpaTHO HA TMOBEPXHOCThL TOYBBLI WM B MOYBY);, b;: yCKopeHHe mpoiecca
YCBOEHMS HIIH KOJIHYECTBO COOTBeTCTBYIOLIee DyddepHOMy 06BeMY MHTATENLHOIO JJIEMEHTA;
5; 1 YCKOPEHHE NOTEPb HHAYLMPOBAHHOE CTAPEHHEM MITH BEIHYHHA [JIYLIEHHS; [, | HHQIIOKCH-
OHHAAl TOYKA HAKOILICHHA; 1, HH(IFOKCHOHHAA TO4KA pedIroKCHH.

Taba. 5. [TapamMeTpbl HCCIEAOBAHHS 3ABHCHMOCTH MEX,1Y PACCHHTAHHBIM H ONpEJEneH-
HbIM MO MO/IENIH YCBOEHHEM NHTATENIbHBIX BellecTB. (1) [TuTatenbHbiil 3/1eMEHT. a: NOCTOAHHAR
perpeccuu; b: koahduumenT perpeccuu; r: kodpduument koppessuun.*** JloctopepHo Ha
yposre 0,1%.

Pyc. |. Bnusnue pa3iMMHBLIX BAPHAHTOB BHECEHMS MMHEpAaJbHBIX YI0OpeHHH Ha
YCBOEHHE NHTATENbLHBIX 3JeMenToB Kykypysoi (rubpua NK. PX-MSc. 20, Dpbotran, 1978).
BapHaHTBI BHECEHHA MHHEpaJIbHbIX YA0Openuit cMoTpy B Tabnuue 1. [To ropu3oHTansHoi ocH:
HHCJIO OHEH.



