A feltoltoé adagi foszfor- és kalium-mitragydzas
utéhatasanak vizsgalata karbonatos, gyengén

humuszos homoktalajon
LASZTITY BORIVOJ

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

A termések mennyisége, valamint minSsége szémos kiils® tényezd egyiittes
hatdsa mellett szamottevden fligg a talaj tépelemelldtottsigitdl is. A t3p-
elemszegény talajokon a noévény szamira optimdlis elldtottsdgi szintet révid
idd alatt a feltdltd adagd mittragyazas alkalmazédsaval tudjuk elérni /KADAR
és LASZTITY, 1979/. A termelés folyamin feladatunk ennek az optimdlis szint-
nek a biztositésa, illetve fenntartasa [CSERNI, 1983a,b; DEBRECZENI és
DVORACSEK, 1989; HOLLO et al., 1991; NEMETH, 1988/.

Vizsgadlataink sordn tanulminyoztuk, hogy a foszfor- és kdlium-feltSltést
k&vetten miképpen alakul az adott tala]j tépelem-ellatottsaga, hogyan jelentke-
zik a hatdsa a termések rennyiségében, kémiai Ssszetételében egy extrém, gyen-—
ge termbképessédii, erGsen meszes homoktalajon.

Vizsgdltuk, hogy az idd fliggvényében miképpen lehet e talajon becsiilni
az ellatottsag alakulasdt, és emnek ismeretében a talaj termékenységét regt-
rizni.

E vizsgilatokat egy szabadftldi kisérletben végeztik nyolc éven at tibb
szant6£61di kultiraval.

Anyag és modszer

A szabadftldi kisérletet 1974 Sszén allitottuk be Urbottyénban, az MIA
TAKI Kisérleti Telepén karbonatos,gyengén humuszos homokon.

A kfsérlet talajdnak fontosabb talajtani és agrckémiai jellemzdi: le-
iszapolhatd rész [<0,02 rm/: 10-15 %; K, : 27; hy: 0,6; humusz atlagosan 0,9 %;
pH/KCL/ 7,2; pi/H,0/ 7,5; CatO, 4 . A Palaj eredetileg foszforbsl /AL-P,0;:
8,4 mg %/ és kAliumbOl [AL-Ko0% 7,2 mg%/ gyengén ellatott volt.

A feltdltést 500-1000-1500 kg/ha P,0.—~, illetve K,O-adagckkal végeztik
1974 Bszén. Ezt k&vetBen mértiikk 1982-i§ & foszfor, 19§O-ig a kalium utdha-
tasat; 1980 Gszén a K-feltdltést azonos adaggal megismételtik. Valamennyi
kezelés egységes N-tragyazast kapott évente. A felhaszndlt mitragyaféleségek :
pétisdé [28 & N/, szuperfoszfat /17 % P,0./, kalisd /60 % K2O/.

Az échajlati viszonyok jellemzéséfe bemutatjuk az idSzak csapadék ada-
tait havi bontasban /1. tdblazat/.

A talajmintdkat parcelldnként vettik 20-20 pontminta egyesitésével. A
talajvimsgalatoknal a foszfort és kdliumot AL-modszerrel [SARKADI et al.,
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1965/, a novényekben nedves roncsolds utén THAMMNE és munkatdrsai /1968/ mod-
szere szerint hatdroztuk meg. A termés és talajvizsgélati adatok biometriai
értékelését variancia analizissel végeztik. A termesztett névények fontosabb
agrotechnikai adatait a 2. tablazatban adjuk meg.

Az eredmények ¢s értékelésiik
Termédsevedndnyek ‘

A vizsgdlat folyamdn kezelésenként mért szemterméseket a 3. téblazat
tartalmazza. Az adatokbdl megfigyelhetd, hogy a hozamok viszonylag alacso-
nyak, masrészt, hogy az évek sorén erfsen valtoznak. Ez részben a talaj ked-
vezbtlen tulajdensagainak, gyenge termiképességének, valamint a meteorolégiai
kdriilményeknek tudhatd be.

A P-feltéltés és utbhatasa csupén két évben eredményezett szignifikéans
szemtermés—novekedést, az egymagdban adott nitrogénes kezeléshez viszonyitva.
A K-feltdltés és utdhatisa a kukorica szemtermésében igazolhatd névekedést
biztositott a N-kontrollhoz képest. Az egyiittesen alkalmazott PK-feltdltés
és utdhatdsa elsBsorban a nagyobb adagli kezelésekben idézett eld szignifikéns
;zemtemés-nc'jvekedést a kontrollkezeléshez [N/ viszonyitva az évek t&bbségs- -

T

Az idBszak egészére vonatkozdan a termdst gabonaegységben is kiszémitot-
tuk, a tendencidk nyonon kovetésére. Lathatd, hogy a P~ és K~feltdltés kiildn-
kiilén és egylittesen is néveli a szemterméseket. Usszevetwve a P- és K-feltdl-
tés hatasat, a kélium nagyobb mértékben és szignifikansan névelte a hozamo-
kat, utalva arra, hogy a talajban relative nagyobb minimmban lehetett, mint
a foszfor.

A szalma- é&s szérterméselen /3. tdblazat/ nagyobbak az évenkénti inga-
dozasck, mint a szemtermésekben, ami utal a nagycbb idGjaras-fliggtségre.

A P-feltdltés és utbhatisa itt is csak két évben eredményezett szigni-
fikans termésntvekedést a N-kezeléshez képest. A K-feltdltés és utbhatdsa
els@sorban a nagycbb adagban biztositott igazolhatd termésntvekedést az évek
nagyobbik részében. Az egylittes PK-hatds évjarattdl fliggben a nagyobb adagok-
nal szignifikénsan érvényeslilt a N-kentrollhoz viszonyftva. A vizsgdlati ids-
szak egészét tehintve, gabonaegységben atszanolva, a hatas (K, KP/ szignifi-
kans volt és relative nagyobb, mint a szemtermésben: 60 %~kal haladta meg
a kontrollt [N/.

A feltdltds hatdsa a talaj konnyen felvehetd PK-készletdre

- Az AL-oldhatd foszfortartalmak alakulasat a feltSltéskor és az azt ko-
vetd években a 4. tdblazatban mutatjuk be. A feltSltést kdvetfen a talaj el-
latottsaga 20 és 31 mg % nagysagra emelkedett, amely - a hazai hatérértékek
szerint [Mitragyazasi iranyelvek, 1979/ - a jd és az igen jbo ellatottsagi
szintnek felel meg. A nyolc év folyamdn utéhatasként az ellatottsag a kdzepes
és a jb ellatottsagi szintre esett vissza. A cstkkenés a kezdeti években
gyorsabb volt, egészen az otddik évig. Ezt kdvetfen egy viszonylagos egyen—
stly allt be, csak minimdlis valtozas volt megfigyelhetd. Lepelhomok talajon
/CSERNI, 1983a/ az ellatottsag a jo szintr®l a kézepes szintre jutott az &to—
dik évben. Mészlepedékes csernozjom talajon CSATHO és KADAR 1990/ mérései
szerint a feltdltést kbvetd évben a P-tartalom a felére esett vissza. A cstk-
kenés sebessége nagyobb volt és mar a harmadik évben bekSvetkezett az a bizo-
nyos egyensiilyi allapot.

A talaj AL-oldhatd K,O-tartalménak valtozasat a kisérlet tartama alatt
a 4. téblazat tartalmazza. Az eredetileg gyenge ellatottsdg a feltdltéskor
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[Grbottyan, 1974-1982/

yarman

snak valtozasa a kisérlet fol

4. tdbldaat

A talaj konnven oldhatd tépelemtarta
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10-14 mg %$-ra emelkedett, a kdzepes és nagy adag hatiséra pedig mar elérte a
j6 ellatottsagot. Az &t év folyamidn a kivonds, kimosédis és lekdtés kdvetkez-—
tében az ellatottsdg a gyenge /6 mg %/ szintre slillyedt és a K,O-tartalom a
felére esett vissza., Ezért a K-feltdltést 1980 Oszén megisrnéteitﬁk, az eset-
leges terméscstkkenés megakadalyozésa céljabdol.

Mészlepedékes csernozjom talajon azonos adagl feltOltésnél a felvehetd
K-tartalom a felttltéskori érték kézel 60 $-ara esett vissza /CSATHO és KADAR,
1990/.

A novényi P- és K-tartalmak vdiltozdsa

A szemtermésekben a foszfortartalmak /5. té&blézat/ az évek és a termesz—
tett novények fliggvényében eltérBen valtoztak. Az egyes miitragydzasi kezelé-—
sekben a kiiltnbségek abszolut értékben kicsik, de a tendencidk jdl kivehettk.
Az adagtdl fliggten fdként a nagyobb [1000-1500 kg/ha/ feltdltd adaga kezelé-
sekben emelkedett a foszfor koncentracidja az évek és a ndvények atlagaban.

A szem kaliumtartalma /5. téblazat/ évenként - részben a ndvényvaltas
miatt = erdsen eltér® nagysagokat jelzett. A k&lium-felttltés hatasa jOl nyo-—
mon kévethetd az évek és a termesztett ndvények Atlagdban.

A melléktermésekben [szalmdban-szdrban/ /5. té&blazat/ a foszfor koncent-
racifja erdsebb ingadozdst mutatott az évek viszonylatiban, mint a mitragya-
zas ktvetkezményeként. Csupdn enyhe tendencia figyelhetd meg a kisérlet &tla-
gaban a miitragyazas hatisaként.

A kalium, amely k&ztudottan nagyobb memnyiségben halmozédik fel a vege-
tativ részekben, jol mutatja a felt®ltd K-niftragyazas hatAsat és utdhatasat.

A foszfor— és kdlium-mérieg

A felttltés egy-egy ciklusdra [a foszfor esetében /1974-1982/ a kalium—
nal /1974-1980/] a mérleget elkészitettilk mindkét elemre vonatkozdan a kii~
16nbség mbdszerrel [D médszer/ - valamint az adott mennyiség szazalékaban ki-
fejezve /6. tdblazat/ - amikor a tragyazott és a kontroll ndvényekkel kivont
tépanyagok rennyiségének kiilénbségét viszonyitjuk az adott tépanyagok mennyi-
ségéhez.

A mérleg szerint a kivont foszfor mennyisége a felhasznilt miitragyaadag
emelkedésével 170 kg-rol 263 kg-ra ndtt. Mig az egyenleq a foszforral nem
tragyazott kezelésekben 170-240 kg hidnyt, addig a felttltésben részeslilt
kezelésekben 300-1200 kg/ha tébbletet mutatott. Ennek megfelelden a haszno-
sulds az adott szdzalékdban - a feltOltés adagjainak emelkedésével - 40-25
és 17 %-ot tett ki. A kiilénbség midszer alkalmazésanal az eltérések az egyes
kezelések kozdtt minimdlisak.

A kaliumérleg esetében a feltdltés elsd ciklusdban [1974-1980/ a kivont
mennyiség 175-r6l 370 kg/ha-ra emelkedett a miitragyazés hatésaként. Az egyen-—
leg a kaliumal nem tragyazott kezelésekben 175-225 kg hidnyt, a K-feltOltés-
ben pedig 200-1100 kg/ha mennyiségf ndvekedést mutatott. A hasznosulds az a-
dott szazalékdban 55-35-25 %-0s értékeket mutatott az adagck emelkedésével.

A kiilénbség mbdszer haszndlatinal a hasznosulas 25 %$-rdl 13 %-ra esett visz-
sza.

A tdpelem /PK/-mérlegek €s a talaj felvehetd elemtartalom kézdtti kapesolat
Az egyséqnyl kérmyen felvehetd tApelemkészlet ndveléséhez szikséges mii-

tragyamennyiség szamos kirnyezeti tényezd figgvényében eltérd lehet /LANG,
1979; KADAR és LASZTITY, 1979/.
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6. tdbldzat

Tépanyagmérleg
s /5]
/2] {3/ 14/ . <
11 Adott Kivont Egyenleg ?Ig?anosulas 7T
tepelen P205 ill. K20, kg /ha D=-modszer+ Az)adott
rel g—aban
PO [1975-1982/

1. N - 170 - 170 - -
2. NP 500 193 + 302 5,6 39,6
3. NP3 1000 230 + 770 6,0 23,0

4. NK] - 236 ~ 236 - -

5. NK, - 817 =917 - -
6. NP K 500 204 + 296 6,8 40,8
o NPlz'lé 1000 257 + 743 8,7 25,7
8. NP3K; 1500 263 #1937 6,2 17,5

K,0 [1975-1980/

1. N - 176 - 176 - -

2. NPy = 224 - 224 - -

3. NE, - 219 - 219 # =
4, NK 500 298 + 202 24,4 59,6
5. NG 1000 343 + BT 16,7 34,3
6. NPlllil 500 252 + 248 15,2 49,6
7. NP, 1000 341 + 650 16,5 34,1
8 NP3K§ 1500 369 41131 12,9 24,6

Kisérletinkben a feltdltés hatisira megndtt készletek valtozasat te-
kintve a nyolc év alatt a felvehetd AL-ocldhatd P50 —tartalom a feltSltés
adagjanak nagysagatol fiuggben 8,2 és 14,1 mg % mertsé cstkkent [4. tab-
lazat/ a szantott [/0-20 am/ rétegken.

A csBkkenést a tapelenkivonas mellett részben a lek&tddés, részben, a
mélyebb rétegbe keriilés ckozhatta. Az Athelyez&dés a talajmiivelés folytan
fizikai uton kovetkezhetett be /MATTINGLY, 1971; SARKADI é&s KADAR, 1974/.

A cstCkkenés és a P-kivonas alakulasat vizsgdlva 1 mg % AL-oldhatd foszfor-

tartalom cstkkenése mar a 17-21 kg/ha mennyiségli P,Og-kivonds eredményeként
is jelentkezett. Tendencia jelleggel az NK-alapon [16-17 kg/ nagyobbnak bi-
zonyult a kivonas hatésa a cstkkenésben, mint a N-alapon [19-21 kg/ végzett
foszforfeltdltés alkalmazasanal.

A kénnyen felvehetS AL-oldhatd KpO-tartalom a feltdltést kévetd évek-
ben 1980-ig kezeléstOl fliggen 5,0-7,7 mg %-%kal cstkkent /4. tablazat/. A
tapelemkivonas és a felvehetd K-készlet kapcsolatdt vizsgilva az 1 mg % cstk-
kenésre jutd kiwvonés kezelést&l fligglen 51-37 kg K,O-mennyiséget tett ki.
Adagtol fiiggGen a N-alapon 51-39 kg, az NP-alapon 37-50-47 kg K;0-kivonast.
Egységes tendencia a kapcsolatban sem a feltSltés adagjira, sem az alaptra-
gyara [N, NK/ vonatkoztatva nem mutathatd ki.

A feltSltéskor a rérleg szerinti fajlagos /1 mg %/ értékek a foszfor-
ndl 90 kg, a kaliumal atlagosan 180 kg mitrdgyamennyiséget tettek ki. Utd-—
hatasként jelentkezd cstkkenésnél ez a fajlagos /1 mg %/ érték a kivont tap-
elemre vetitve az elBbbi értékek negyede kiriil alakult.

A felvehett Alcldhatd PK-tartalmaknak a talajszelvényben torténd elhe-
lyezkedésének, mozgdsanak nyomon kévetésére a kontroll /N/ és a nagyadagu
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/1500 kgfha/ feltdltS kezelésekben 100 cm mélységig meghatdroztuk a tépelem-
tartalmakat /7. t@blazat/. A mintdkat parcellénként vettik két-két pontminta
egyesitésével valamennyi ismétlésbol.

A vizsgalati eredmények szépen jelzik a szelvényen beliili valtozasokat.
Az elmozdulas mértéke a foszfor esetében a 20-40 cm-es rétegben szamottevd.
A kadliumal ez a viltorzds jelentBs egészen az eqy mdteres mélységiqg, Ossze-

. 7. tdbldzat

A tala]j felvehet?t tipelemtartalminak valtozdsa a talajszelvényben /1982/

11 72] EL
MElység, Al~oldhatd PZOS’ mg % AlL~oldhatd K20, mg %

e Fo P1s00* 2 % K 500" -
o= 20 11,1 14,6 + 3,5 8,0 17,6 + 9,6
20—~ 40 6,7 18,1 +11,4 6,1 23,5 +17,4
40- 60 6,0 7:5 + 1,5 3,6 11,8 + 8,2
60- 80 2,1 3,8 + 1,7 3,0 11,3 + 8,3
80-100 2,0 3,4 +1,4 2,8 8,0 + 5,2

#* Feltdltés 1974 Osz
** FeltOltés 1974 Gsz és megismételve 1980 Oszén

vetve a kontrollkezelés szelvényében mért adataival. Lepelhomck talajon
CSERNI [1983a/ hasonld jellegd valtozasokrdl tajékoztat.

A szelvényen beliili elmozdulds a foszfor esetében dénten a talajmive-
lés, forgatas kdvetkezményeként magyardzhatd.

A kKaliumal a valtozds a hasonld fizikai behatls mellett a talajkémiai

/lekottdés, kiltgzas/ folyamatok egylittes kowvetkezménye, amelyben a nedves-—
ségviszonyoknak fontos részikk lehetett [FULEKY, 1987/.

Osszefoglalas

Gyengén humuszos karbonidtos homoktalajon szabadfoldi kdriilmények ko-
2zttt vizsgaltuk egységes N-alapon a foszfor- és kalium- és az egylittes PK-
feltbltés utdhatasat tartanmkisérletben. A vizsgdlat kapcsan mértik a fo- és
melléktermést, annak PK tartalmidt, a talaj felvehet® tapelem AL-PK-tartalmédt,
nycmon kbvetve a valtozast az idd és a miltrdgyazas fliggvényében a széntott
rétegben, valamint a szelvényben [0O-100 cm/. A kapott eredmények a kévetkezd
ftbb megallapitasckat alapozzék :

- A szemtermésben szignifikédns P-hatdsckat csupdn két évben, K- és KP-
hatasckat leginkdbb a kukorica esetén és a nagyobb adagi felttltésben lehe-
tett kimutatni.

- A melléktermésekben [szalma-szar/ a P-hatfs csak néhany évben, a K-
és KP-hatads az évek tibbségében és a nagyobb feltdltések esetében bizonyult
szignifikansnak.

- A szem- és melléktermések P-koncentracidja elsSsorban a nagyobb adag
feltBltésnél ndtt, a kAliumé pedig minden esetben leginkdbb a kukoricaszar-
nal, jolL jelezve a kaliumfeltoltds ndveld hatisat.

- A talaj AL-cldhatd PyOg~tartalma a feltSltést kdvetden a nyolcadik
&vben, kezeléstBl fiiggben, egy-egy elldtottsagi kategorlaval esett vissza.
Az AL-oldhatd KyO-tartalom pedig a feltOltést kbvet@en mér az Stddik évben
szintén egy-egy ellatottsédgi szinttel volt alacsonyabb.
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- A feltdltés adagjainak ndvekedéséwvel a kalium hasznosuldsa 55-35-25
3-ra, a foszforé 40-25-17 %-ra cstkkent a mérleg szerint az adott szézaléka-
ban;

- I kénnyen felvehetd foszfortartalom a ciklus végéig (8 év/ 8,2-14,1
mg %—kal, a kalium /4 év/ 5,0-7,7 mg $kal cstkkent.

- Mérleg alapjan az 1 mg % P-tartalomra es® fajlagos cstkkenés 16-21
kg a kadliumal, kezeléstSl fliggden, 37-51 kg kivont tipelem-mennyiségeket
jelentett.

- A nagyadagQ feltBltés az AL-oldhatd P-tartalmat 0-40 cm, a K-tartal-
mat pedig O-100 cm mélységig szamottevien megnovelte.
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Investigation on the After-effects of Build-up Rates
of Phosphorus and Potassium Fertilization on Calcareous,
Slightly Humous Sandy Soils

B. LASZTITY

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the
Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

In a long-term experiment set up under field conditions on a slightly
humous calcarecus sandy soil, the after-effects of build-up fertilization
with phosphorus, potassium and combined PK were studied at uniform basic N
rates. In the course of the investigations measurements were made on the
yield of main and by-products, on their PK contents, and on the AL-PK con-
tent of the available nutrients in the soil, tracing changes both in the
ploughed layer and in the profile [0~-100 cm/ as a function of time and fer-
tilization. The following major conclusions can be drawn from the results:

- In the grain yield, significant P effects ocould only be demonstrated
in two years, while K and KP effects were mainly observed in maize and at
higher rates of build-up.

- In the by-products /straw-stalks/ the P effect was only significant
in a few years,while the K and KP effects were significant in most years and
at higher rates of luild-up.

- The P concentration of the grain and by-products rose to the greatest
extent at higher rates of build-up, while that of potassium showed the great-
est increase in all cases in maize stalks, giving a good indication of the
stimilating effect of potassium hbuild-up.

- The Al-scluble phosphorus content of the soil dropped by one supply
category in the eighth year after build-up fertilization in all treatments.
A similar drop of one supply category was observed for the Al-soluble Ky0
content in the fifth year after build—up fertilization.

- As the build—up rate increased, the utilization of potassium dropped
to 55-35-25 % and that of phosphorus to 40-25-17 % according to the nutrient
balance as a percentage of the quantity applied.

- The readily available phosphorus content dropped by 8.2-14.1 mg % by
the end of the cycle [8 years/ and that of potassium by 5.0-7.7 mg % /4
years/.

- According to the balance, the specific reduction per mg % P content
was 16-21 kg, while for potassium it amounted to 37-51 kg extracted nutrient,
depending on the treatments.

- High rates of huild-up fertilization substantially increased the
Al-soluble P content up to0 a depth of 0-40 cm and that of potassium up to a
depth of 0-100 cm.

Table 1. Monthly precipitation in mm /Orbottyan/. [1/ Years. a/ Mean
for 1956-1984. /2] Months. [3/ Total annual precipitation, mm.

Table 2. Major agrotechnical data of the experiment. /1/ Crop. a/ Win-
ter wheat; b/ Maize; c/ Spring harley. [2/ Variety. [3/ Sowing date. /[4/
Plant number, thousand/ha. [5/ Plant protection. [6/ Harvesting date.

Table 3. Effect of fertilization on yield trends. [1/ Treatment. a/
LSDgg; b/ Mean. /2 Winter wheat. /3/ Maize. [4/ Spring barley. A. Grain
yield, t/ha. B. Straw + stalk yield, t/ha.

Table 4. Changes in the readily available nutrient content of the soil
during the experiment [Orbottyin [1974-1982/. [l/ Treatment. a/ LSDg

s
]
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A. Al-soluble Py0g, mg . B. AL-soluble K;0, mg %. S Auturn 1974; ok Autum
1974 and 1980.

Table 5. Effect of fertilization and years on the P and K contents of
the main and by-products. [1/ Element. [2/ Treatment. [3/ Year. A. Grain.
B. By-product.

Table 6, Natrient balance. [1/ Treatment, P05 and K30 kg/ha. /2] Ap-
plied. /3/ Extracted. [4/ Balance. [5/ Utilization. [6/ Using the D methed.
/7] As a percentage of the quantity applied.

Table 7. Changes in the available nutrient content of the soil in the
soil profile [1982/. /1] Depth, cm. [2/ Al-soluble P,O, ﬁ %. /3] AlL-sol-
uble K50, mg %. X Build-up fertilization in autum 1572; Build—up fertil-
ization in autwm 1974, repeated in autumn 1980.



