Az NPK-tapanyagellatas hatasa az §szi baza
kéntartalmanak és -felhalmozasanak dinamikajara

LASZTITY BORIVOJ

MIA Talajtani és Agrokémiai Kutatd Intézete, Budapest

Hazai viszonylatban kozismert a N-, P- &és K-nitragyazas jelentOsége a
mezBgazdasagi termelés novelésében, viszent a kéntragyazas jelentosege gya-
korlatilag elenyé&sz8. Ennek oka, hogy az alkalmazott mitrigyék egy része
tartalmaz ként /EIXBY és BEATCN, 1970/, tovabba az &ntdzdviz, a légkdri csa—
padék, valamint a kiilonbdzd névényvedd szerek kdzvetitésével is keriil kén a
névényekhez, tovdbba a hazai talajok S-szolgaltatdsa tébbségében elegendo-
nek bizonyult.

A kén a novények életében egy régdta ismert /LIEBIG, 1859/, meghatdro-
z6 fontossagl szerkezeti elem. Legnagyobb jelentBsége az amindsavak, protei-
nek, valamint a vitaminok felépitésével van /POTAPOV &s FEJER, 1956; SARIC
és PETROVIC, 1969/. Fnnek megfelelen a fehérjében leggazdasagosabb ndvényi
részek tartalmazzdk a legtébb ként. Az egyes névényfajok kénigénye jelento—
sen eltér egymastdl, igy a keresztes viraglak /repce, mustar stb./ és a hii-
velyesek az igényesek kizé, mig a kaldszosok a mérsékelten igényes kultirdk
kozé tartoznak [DELOCH, 1960; HOLFORD, 1971/.

A kén a talajban mind szerves, mind szervetlen formiban jelen van.
Mennyisége fligy a talajképzddés tényezdit®l, az agyagfrakcid, és kiiléndsen
a szerves anyag mennyiségétfSl. lagyarcrszag talajai, fdleg a nagyokb szer-
vesanyag-tartalmi csernozjom és réti tipusck képesek elegendd mennyiségben
és megfeleld eloszlasban a névények kénigényét kielégiteni. A talajokban
talalhatd kén mennyisége altaladban 0,02 &s 0,2 % kdzdtt fordul eld, de a
lap- és szikes talajok esetében ennek t&bbszérdse is kimutathatd [STEFANO-
VITS, 1981/.

A 1égktri csapadék Utje’m jelentds mennyiségl kén keriil a talajra. Ko
ZAK és MESZAROS /1971 mérései szerint ez a mennyiség Magyarorszagon éves
atlagban 23,6 kg S/ha. Egyes iparilag fejlett orszigokban ez a mennyiség
szémottevden n.agyobb, pl. Németorszdg egyes vidékein meghaladja a 100 kg
Sf/ha/év értéket is. Ez a tendencia az iparositéssal parhuzamosan hazénkban
is valészinlsithetd.

Altalaban az alacsony szervesanyag— és agyagtartalornmal rendelkez® ta—
lajokon termesztett névényekben fordul el® kénhidny. Szantdfoldi kériilmények
kdzitt kifejezetten kénhidnyos ndvény nem lathatd, ugyanis a tiinetek tekin-
tetében atfedések vamnak /pl. a N-hidny hasonlé tiineteket mutat, mint a kén-—
hidny [KANWAR és MUDAHAR, 1986/. Az elemhidny kimitatdsara talaj- és ndvény-
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vizsgalati hatarértékeket haszndlnak [SAALBACH, 1972; KANWAR és MUDAHAR,
1986/ .

Foldrajzilag elsbOsorban Ausztralia, Uj~Z&land, Kanada, USA, Irorszag,
Azsia, Afrika, Latin-Amerika szemi-arid és trépusi talajaindl bir nagyobb
jelenttséggel a kén a mezdgazdasagi termelés ndvelésében [BROOK, 1979;
MITCHEL és BLUE, 198l; SPENCER, 1975/. A hazai agrokémial kutatasckban a
kén a kevéshbé tanulminyozott elemek k&zé tartozik részben a természeti,
részben a kodzgazdasagi koriilmények kovetkeztében. A klasszikusok kdzil
KOSUTANY [1913/ felveti egyes talajckon a kéntragydzés kérdését. Az Otve-
nes években POTAPOV é&s FEJER /1956/ a névényi kén anyagcsere—kérdéseinek
tanulmnyozasaval foglalkoztak. Sokkal gazdagabb a kéntragyazas kérdései-
vel foglalkeozd kiilfoldi irodalom, els@sorban a mar emlitett orszagokban,
foldrészeken. VERMA és ABROL [1980/ Indidban gipsz és pirit alkalmazasi-—
val az Oszi blza szemtermését igen alacsonyrdl 4,2 t/ha-ra ndvelték. Auszt-
rédlidban az ipari létesitményektd] tavol est részeken a szulfattragyazas-
nak jelent@s szerepe van a termések alakuldsdban /MC LACHAN és DE MARCO,
1968/. Az USA-ban RASMISSEN és ALIMARAS /1975/ a kéntragydzas pozitiv ha-
tasardl tadjékoztat egy szemiarid Svezetben, amikor a biza szemtermése 2 t/
ha-rél 5 t/ha mennyiségre emelkedett. Floridaban tanulményoztdk az altala]j
kéntartalminak felhaszndlisat a nivények téaplalasiban [MITCHEL és BLUE,
1981/. A trbpusi orszagokban végzett kéntragydzasi kisérletekrtl értékes
informicidkat taldlunk KANWAR és MUDAHAR [1986/ &tfogd kényvében. Eurdpa
bizonyos kbrzeteiben is el&fordulliat kénalultéplaltsag /SAAIBACH, 1972/.

A kéntragydzas hatdsa kévetkezetesen jelentkezik a killdnbdzd novények
kéntartalmdban /DELOCH, 1960/. A ndvények Altaldban 0,1-0,3 % S-koncentréa-
ciéval rendelkeznek, amely a levelekben felmehet a 2 %-ig is /MALAVOLTA,
1979/. A S-koncentracié a névényen beliil Oszi. blza esetében a szemben a leg-
magasabb és a gytkérben a legalacsconyabb THOMAS és munkatdrsai /1950/ ada-
tai szerint. BENTIEY &s munkatdrsai [1955/ az ipari k&rzetekben &s att6l
tavol is mérték az Oszi bOza S—tartalmit a szemben és a szalmdban. Ez az
érték az ipari kérzetekben minden esetben magasabb volt: a szemben 0,13 %

a 0,1 $-kal, a szalmaban 0,1 % a 0,05 $-kal szemben. & kén- és a nitrogén-
tragyazas kolcstnhatisat vizsgdlva RASSMUSSEN és munkatarsai [1986/, vala-
mint STEWARD és PORTER /1969/ kimutattdk, hogy a kéntartalmakat a N-tragya-
z&s nem, vagy minimidlisan befolyésolja mind a szem—, mind a szalmatermésben.

A felvett kén mennyisége Oszi blUzdban a terméstdl fliggben tdbb szerzd
adatai szerint 5 &s 20 kg S/ha k&zott alakul /BEATON, 1966; KANVWAR &s
MUDAHAR, 1986/. Dél-amerikai viszonyck k&zttt ez a mennyiség 14 és 23 kgfha
kozodtt valtozott [MALAVOLTA, 1969/, A kénfelhalmozas dinamikajat MASZIOVA
/1989/ a tSbbi tapelemhez viszonyitva egyenletesebbnek tartja, ugyanis be-
éréskor a teljes mennyiség egyharmadat halmozza fel a novény. CURIC [1966/
adatal szerint az Gszibizandvényen beliil a S-felhalmozddas a fiatal levelek-
ben volt a legintenzivebb, és ez a felhalmozddds a ndvény koraval fckozato-
san cstkkent valamennyi szervben — a levéltdl a gydkérig bezardlag -.

A ndvény taplaltsagi Allapotdnak megitélésénél ©szi biizandl SAALBACH
/1972/, valamint THOMAS és munkatarsai /1950/ a bokrosodaskori 0,2-0,3 % S-—
tartalmat, a N/S ardnyban a 17 felettit tartjak kielégitBnek. A szemtermés-
ben a kritikus arany 14,8 értéknek felel meg, szerintik ennél nagycbb a
kéntaplalas elégtelenségét jelzi.

Ettdl lényegesen eltérd hatarértékekkel /THOMAS et al., 1950/ is ta-—
lalkozunk példaul BERGMANN és NEUBERT k&nyvében /1986/, ahol bliza esetében
a bokrosodaskori kielégit® S-koncentracié 0,7 %. Az ardnyckndl az eltéré-
sek ennél lényegesen kisebbek.

Munkankban egy hazankban kevésbé tanulminyozott, de fizioldgiailag
nagy fontosséga elem — a kén - koncentricidjat és felhalmozasanak dinami-
kajat vizsgaltuk a NPK-mitragyazas fliggvényében GsziblGzantvényben, adatokat
szolgdltatva a ndvénytéplalas bioldgial sajatsdgainak megismeréséhez hazai
Skologiai koriilmények kdzepette.
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Anyag és mdodszer

A szabadf&ldi tragydzési kisérletet 1981 Sszén Allitottuk be egy mész-—
l%pgdekes cser_*r}ozjom talajon az MIA TAKI Nagyhorcsiki Kisérleti Telepén. A
klsn;erlet tala;anak néhany fontosabb talajtani-agrokémiai jellemzdje: Humusz
3,5 %; CaCOy atlag: 6,3 %; pH/KCL/: 7,8; leiszapolhatd rész /<0,02 mm/ 40 %;
a talaj eredeti AL-P és Al-K-eclldtottsiga a hazai kategdridk szerint oyenge,
illetve kbzepesnek rondhatd. A tragyazési kezelésekben /1. téblazat/ a ol

o _ 1. tdbldaat
A mutragyazaés hatésa az Sszi buza kéntartalmira /S %/
[Nagyhtrcstk, 1982. Mv-8. fajta. Teljes £51d feletti rész/

11/ /2] 13/ 14/ /5/ 6/ 177
» " : 5 Kald- Virdgzas Tejes Teljes érés
Kegelés }?okros?das ’Szarbamdulas szolas —4——3—— érges jgll.lS.
Jjele apr. apr. &pr. maj. maj. mij. jin. Jjon.  jon. 18/ /o/
6. 16. 26. 6. o 27 7. 17. 28. Szem Szalma
[0)] 0,25 0,25 0,24 0,24 0,24 0,15 0,10 0,09 0,08 0,11 0,07
N 0,286 0,31 0,29 0,31 0,27 0,25 0,19 0,16 0,14 0,12 0,06

P1Ky 6,31 0,26 0,23 0,20 0,17 0,19 0,15 0,12 0,10 0,13 0,09
- NPy 0,34 0,3 0,35 0,34 0,27 0,23 0,17 0,14 0,11 0,12 0,11
0,29 0,30 0,29 0,31 0,24 0,25 0,17 0,14 0,11 0,12 0,10
0,32_ 0,3 O,31 0,28 0,22 0,15 0,11 0,09 0,08 0,11 0,09
NPoKy 0,35 0,34 0,35 0,27 0,20 0,19 0,16 0,12 0,11 0,18 0,09
Szbsg O,01 0,01l 0,02 0,02 0,04 0,02 0,01 0,01 0,01 0,03 0,02
Atlag 0,31 0,31 0,29 0,28 0,23 0,20 0,15 0,12 0,10 0,13 0,08

100 100 95 90 74 66 49 40 34 42 24

N = 200 kg N/ha; Pl=500ésP2=lOOOkgPO/ha;K = 500 és Ky = 1000
kg Ky0/ha eFs L 2

5 Supus i
3
6

—_—

P}

t51td N- és PK-adagok kombindcioit alkalmaztuk. Mitrdgyaként pétisdt /28 %
N/, szuperfoszfatot /17 % Py0g/ és kadlisdt (60 $ K50/ hasznaltunk. A szuper-
foszfat 13,9 % ként tartalmazott. A novénymintdkat parcellanként tavasztol
betakaritidsig altaldban tiznaponként szedtik /0,5 m¢ felliletrdl a teljes
£8ld feletti részt/, Osszesen tiz alkalommal a fejlodés kiillonbdzG szakaszai-
ban /1. tdblazat/. Megfelelt eltkészités utadn sdsavas hidrolizist kdvetSen
a méréseket ICP készlilékkel hatéroztdk meg a Hajdu-Bihar negyei Novényveé-
delmi és Agrckémiai Allomason. Az adatok biometriai feldolgozésat variancia-—
és regresszit-analizissel végeztiik.

A felhalmozasi dinamika tanulminyozasdhoz, a torvényszerliségek megisme-
réséhez a BICZOK és munkatdrsal /1982/ altal kidolgozott fenocdinamikai mo-
dellt alkalmaztuk. A kisérlettel kapcsolatos egyéb kériilményekrSl az eldzd
kozleménylinkben szamoltunk be /LASZTITY, 1987; 1987-1983/.

A Kkisérleti eredmények

Az egyes kezelésekben az egyes fenofazisckban mért S-koncentracidkat
és azok atlagait az 1. tAblazatban mutatjuk be. Az N-, NP- és NPK-kezelé-
sekben a teljes érésig bezdrdlay t8bb esetben szignifikans koncentracid—nd-
vekedést figyelhetiink meg a kontrollhoz viszonyitva. A vegetativ fejladés,
a ndvekedés idSszakdban a maximilis értékeket az NP-, mig a generativ sza-
kaszban a N-kezelésekben mértik, A teljes érés fenofazisdban a szemtermés

133



koncentrdcisi meghaladték a szalmatermésben taldlhatd koncentracidkat. A
szalmdban a niltragyazas hatdsa a foszforral tragyazott kezelésekben igazol-
hatd, viszont a szemtermésben csupan egy kezelésben /a nagyadagu NPK eseté-
ben/ volt szignifikéans.

A koncentracidé-valtozas dinamik&jat tekintve a trend - mind az egyes
kezelésekben, mind azok atlagaiban - cstkkenés. A bokrosodaskori koncent-
racidt 100-nak véve, a vegetacid végére a teljes érés fenofdzisdban annak
atlagosan 36 %-at mértik a bekévetkezett higqulds eredményeképpen. Az egyes
kezelésekben a cstkkenés mértékében nagy kiilénbségeket nem talaltunk, a
két szélstérték 31 és 3¢ % volt. Irodalmi adatokkal Ssszevetve az altalunk
mért koncentricid-adagok azokndl alacsonyabbak vaqy kozeliek wvoltak.

A kén fiziolégiai - a fehérjeszintfzisben betdltétt - szerepe folytém
az irodalom /KAN?\ZAR es MUDAHAR, 1986; SAALEBACH, 1972; RASMUSSEN et al.

1975; STEWARD és PORTER, 1969/ a k&lcstnhatds miatt a harmonikus noven} tap-
lalas érdekében fontosnak tartja a megfeleld N/S aranyok biztositdsat. Az
eltzi kozleményben [LASZTITY 1987-1988/ kdzdlt N-koncentracidk és a jelen~
legiben szerepld kén % adatokbdl szamitott aranyckat a 2. tablazatban mutat-
Juk be.

Az egyes miitragyakezelések N/S ardnyai kézétt az eltérések JjelentBsen
kisebbek, mint az elemtartalmak k&zétt, elsBsorban a vegetativ fejlode51
szakaszban. A generativ fazisban f€ként a szem— és szalmatermés N/S aranyai
mutatnek jelent@sebb eltéréseket. Az ellatottsdgra vonatkozd ircdalmi ha-
tarértékeket hasznalva a z8ldndvényben 17-nél kisebb értékeket talaltunk,
ami nem jelzett kénhianyt, ugyanakkor a szemtermésben az irodalomban kozdlt
14,8 értéknél nagyobbakat kaptunk, ami N-tilsulyt és kénhidnyt jelez vala—
memyi mitragyazasi kezelésben. Az adaptalashoz tovabbi vizsgalatcok sziksé-
gesek.

Az Dszi buza kénfelhalmozasat kezelésenként, mintavételenként, vala-
mint azok atlagait a 3. tébldzatban foglaltuk Ossze. Kiegészitésiil feltiin-
tettik a szarazanyag-felhalmozas adatait abszolut értékben és szazalékban
az Osszevetés lehetOségének biztositisa célidbdl.

A miitragydzas hatdsit vizsgalva, az adatokbol j51 léthaté, hogy a leg-
nagyobb hatas a vegetativ fejltdés idBszakaban az NP- és NPK—kezelesekben,
mig a generativ szakaszban a N-kezelésben mutatkozott a teljes érés kivé-
telével. Az NP- és NPK-kezelésekben a tragyazatlan kezeléshez viszonyitva
minden idSpontban statisztikailag igazolhatd tobbleteket lehetett kimutat—

2. tdbldzat
Az NPK miltragyazas hatésa az Oszi biza N/S tdpanyagardnyok vAltozdsira
a tenyészidd folyamén
[Nagyhércsdk, 1982. Mv-8. Gszi buza, teljes fold feletti rész/

f1/ /2] /31 /4] /5] /5/ _/7/’ i
—_— Bokrosogds — Szarbaindulds I;(:éiéa Viragzas gig;s Te;]ﬁs ‘]—z-ges
jele &pr. apr. apr. maj. mij. mdj. Jm. Jan. Jjun. /8] /9]

6. l6. 26. 6. 17, 27 s 17 28. Szem Szalma
1. ¢ 15,2 15,5 15,1 14,3 10,9 12,7 16,1 15,9 21,1 17,6 5.0
2. N 15,7 13,9 11,6 14,4 12,8 9,7 10,2 12,2 12,6 18,4 9,3
3. P1Ky 13,1 12,9 12,6 13,6 11,4 8,5 8,3 12,0 12,9 14,2 3,7
4. NPy 14,9 14,3 12,8 11,4 9,8 9,5 10,5 13,4 17,4 19,5 4,5
5. NKy 15,2 15,0 15,0 14,0 12,7 9,7 12,5 13,9 34,5 13,8 4,8
(5 NPlKl 15,9 14,1 13,6 14,0 12,4 13,8 15,4 21,2 20,4 20,5 5,4
¥ NPoK, 14,5 14,2 12,4 14,0 14,2 11,5 11,4 15,0 16,4 12,3 5,4
a/ Atlag 14,9 14,3 13,3 13,7 12,0 10,8 12,1 14,8 16,5 17,3 5,5
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ni. Ez a hatds a teljes érés szakaszdban és magiban a szemtermésben is j61
nyomon kovethets.

A felhalmozds dinamikdjat vizsgdlva - a kezelések atlagdban - a maximi-
mot a biza a viragzds fenofézisiban érte el, ezutin a teljes &résig 15-20
%-0s tapelemvesztés kévetkezett be, ami tobbségében a levélveszteséggel ma-
gyardzhatd. A felhalmozds intenziv szakasza a szarbaindulds és a kaldszolas
fenofazisaira esett. A kén- és a szlrazanyag-felhalmozas dinamikdjat tssze—
vetve jol lathatd, hogy a kénfelhalmozas gyorsabb iitemben ment végbe és a
vegetativ novekedési szakaszban 10-30 $-kal volt gyorsabb a szarazanyagndl.
Az egyes kezelésekben a menetben eltérések mitatkoztak pl. a PK-, NPK-keze-

Lkg/hal 4

StS SR : : : ! :
St M N N U N
E 5 % b : . 3 2 5 ~
0.0 T T T T T T T T T T v

180 a0z 224 246 268 290 t [napl

1. dbra
Az Oszi blza kénfelhalmozédsa. [Nagyhtrcstk, 1982, Mv-8. fajta/

4. tdbldzat
A modell és az illesztés paraméterei

11/ 2

Kezelés A B Tg R IS TS R™ % P %
jele

1. ¢ 5,863 0,078C2 214 0,579 1,00000 256 95,74 Hele:q
2. N 34,774 0,07798 229 27,863 0,07430 248 98,98 bleleld
3. P1Ky 9,644 0,06652 222 1,400 1,00000 250 96,38 XXX
4. NPy 33,832 C,06343 227 21,541 0,11424 243 99,55 XK
5. NKp 19,943 0,08000 227 9,477 0,37156 249 99,33 pletels
6. NP1K 9,946 0,10392 200 = - - 91,06 pole’e
T NP2K2 26,236 0,04799 235 9,149 1,00000 251 99,63 XA

A = a maximalis felhalmozas értéke; B = a ndvényi fejlettségbdl eredd felvé-
teli gyorsulas; Tg = a felhalmozds inflexidés pontja [vegetécids nap/; R = a
tépelemvesztés értéke [talajfelszin ill. a felszin ald t5rténd visszahelye-
28ués/; S = az Oregedés altal indukilt tépelemvesztés gyorsuldsénak illetve
tompitasénak mértéke; Ts = a tapelemvesztés ,’reflux/ inflexids pontja /vege-
tacms nap/; R* = determinicids koefficiens; P % = valdszin{iségi szint

= 0,1 3.



lésekben a tipelemvesztés minimdlis [gyakorlatilag hiban beliili/, ugyanakkor
a N- és NK-kezeléseknél a tapelemvesztés jelent®s, 30-40 %-os nagysadot is
elérte. A maximmokat egy kezelds kivételével a virdgzés idSszakiban mértik.
A felhalmpzas dinamik&janak tanulminyozdsdhoz a modszertani részben em-
1litett fenodinamikai modellt alkalmaztuk. A gOrbék lefutdsat kezelésenként
a mérési idopontok megieltlésével az 1. dbran szemléltetjik. A modell kont-
rollalasa céljabol elvégeztilk az Osszefliggésvizsgdlatokat, paramétereit a
4. tédblazatban matatjuk be. Az adatok jOl bizonyitjék az Osszefiliggések szo-—
rossdgat, alatémasztva a modell alkalmazhatdsagat.

Osszefoglalas

Szabadftldi NPK-miltrdgyazasi kisérletben mészlepedékes csernozjom tala-
jon vizsgdltuk a kezelések hatisat az Oszi biza teljes fold feletti részében
a kéntartalomra, N/S ardnyokra és a felhalmpzdsra a tenyészidd folyaman. A
felhalmozds dinamikajat egyszerl biomatematikai modellel is leirtuk, hasz-
nalhatdsdgat ellendriztik. A mintikat a vegetacié tavaszi meginduldsatdl a
betakaritasig &ltaldban tiznaponként, Osszesen tiz alkalommal O,5 m“ teljes
f61d feletti részét vettllk. A vizsgdlat sordn kapott eredményeket a kdvet-—
keztkben foglaljuk dssze:

- Az Sszi buza teljes fold feletti részében a kén koncentréciéja a mi-
tragyazastél fiiggetlenill cstkkenést mutatott a tenyészids végéig.

- A N-, NP- és NPK-kezelések a kontrollhoz viszonyitva a szuperfosz-
fatban talalhaté kén és a pozitiv NxS kdlcsdnhatds eredményeképpen szigni-
fikansan novelte a S—koncentraciodkat.

- A N/S ardny a tenyészidd folyamdn atlagosan 11 és 16 kozdtt mozgott.
Az irodalmi hatdrértékeket adaptdlni nem lehetett, mivel a terméssel nem
voltak Osszhangban.

- A S-felhalmozas az Bszi buza £851d feletti részében gyakorlatilag a
vegetativ fejl&dés iddszakara korlatozddott, é&s Altaldban a viradgzas feno-
fazisaban érte el maximméat.

- A mitragyazds valamennyi fenofdzisban szignifikénsan ndvelte a kén
felhalmozdséat eleinte az NP- és NPK-kezelésekben, majd a generativ szakasz-—
ban a N- és NK-kezelések esetében. Teljes éréskor a felhalmozott kén nagyobb
része a szemterméshen taldlhatd.

- & felhalmozés dinamikédjat a miitragyizas befolyasolta, igy leépliléses
és leéplilésmentes tipus is eldfordult.

- A fenodinamikai modell segitségével az ©szi blza f6ld feletti részé-
ben a S-felhalmozéds megbizhatéan leirhatd, haszndlhatdsiga igazclhatd.
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Effect of NPK Nutrient Supplies on the Sulphur Content of
Winter Wheat and on the Dvnamics of Sulphur Accumulation

B. LASZTITY
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Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

In a field NPK fertilization experirent on chernozem soil with mycelia
of lime the effect of various treatments was studied on the sulphur content,
N/S ratio and accumilation in the whole above—arcound part of winter wheat
during the vegetation period. The dynamics of accumulaticn was described us-
ing a simple biomathematical model, the applicability of which was tested.
Samples were taken on a total of 10 occasions, generally every 10 days, from
the beginning of the vegetation period in spring until harvesting, each
sample consisting of the whole above-ground yield on 0.5 m2. The results ob-
tained during the examinations can be sumarized as follows:

Irrespective of fertilization, the sulphur concentration in the whole
above-ground part of winter wheat showed a decreasing tendency up till the
end of the vegetation period. Campared to the control, the N, NP and NPK
treatments significantly increased the sulphur concentration due to the sul-
phur contained in superphosphate and to the positive N/S interaction.

In the course of the vegetation period the N/S ratio fluctuated on aver-
age between values of 11 and 16. It proved impossible to adapt the limit
values given in the literature as they did not correspond to the yield.

In practice the accumulation of sulphur in the above-ground part of win-
ter wheat is restricted to the pericd of vegetative development, generally
reaching a maximum during the flowering phenophase. In all phenophases, fer-
tilization significantly increased the accumulaticn of sulphur, to start with
in the NP and NPK treatments and later in the generative phase in the case
of N and NK. At full ripenino the majority of the accumilated sulphur is to
be found in the grain yield.

The dynamics of accumulation was influenced by fertilization, so both
reflux and reflux~-free types were found.

With the aid of the phenodynamic model, the accumalation of sulphur in
the above-ground part of winter wheat can be reliably described.

Table 1. Effect of fertilization on the sulphur content /S%/ of winter
vheat [NagyhPrestk, 1982. cultivar MvB8, whole above-ground part/. /1/ No. of
treatment. a/ LSDgy; b/ Mean. /2] Tillering. /3/ Shooting. /4/ Heading. /5/
Flowering. /6/ Milky ripening. /7/ Full ripening. /8/ Grain. /9/ Straw.

Table 2. Effect of NPK fertilization on changes in the N/S nutrient ra-
tiocs in winter wheat during the vegetation period /Nagyhdrestk, 1982. Mv 8.
winter wheat, whole above-ground part/. [1/-/9/: See Table L. a/ Mean.

Table 3. Effect of fertilization on the sulphur uptake /kg/ha/ of win-
ter wheat /Nagyhtrcsbk, 1982. Cultivar Mv 8. whole above-ground part/. [1/-
{7]: See Table 1. a/ ISDge; b/ Mean; c/ Dry matter, t/ha. /8] Total. [9/
Grain. [10/ Straw.

Table 4. Parameters and equation of the model. [1/ No. of treatment. A:
Maximmm value of accumulation. B: Acceleration in uptake stemming from the
state of development of the plant. T: Point of inflexion of accumulation /day
of vegetation/. ®: Value of nutrient loss /returned to or below the soil sur-
face/. S: Degree of acceleration or retardation of nutrient loss induced by
aging. Tg: Point of inflexion of nutrient loss [reflux/ [day of vegetation/.
R*: determination coefficient. P%: level of probability xxx = 0.1%.

Fig. 1. S accomulation of winter wheat [NagyhbrcsOk, 1982/.
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