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K- és P-hatiasok kukoriciban meszes csernozjom talajon
CSATHO PETER

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete, Budapest

A talajokban kb. 2-3 % a kdlium 4tlagos el6forduldsa, melynek mintegy szdzad
része kicserélhet$ formdban, tizezred része a talajoldatban taldlhat6 (WIKLANDER,
1954; LANG, 1963). Egy talaj 4ltaldban annél tobb kéliumot tartalmaz, minél na-
gyobb az agyag- és iszapfrakcitja.

A kdliumnak, mint egyérték(i kationnak novényélettani szerepe szertedgazo.
Részt vesz az AMP-ATP transzfer katalizdldsdban, (SUELTER, 1985). A turgor biz-
tositdsdhoz a sejtek nagy részének sziiksége van kdliumra. Hatdsa pozitiv a sejt no-
vekedésére és a sejtfal vastagsdgdra, fly médon fokozza a ndvények megddlés, rova-
rok és kérokozokkal szembeni ellendlioképességét (BERINGER & NOTHDURFT,
1985). A kdlium hidnydban cstkken a nettd fotoszintézis ardnya, €s a transzlokacio,
novekszik a sotét szakasz légzése (HUBER, 1985). A kiilonb6z$ kindzok aktivédldsa
el@segiti a nagyobb molekuldji vegyiiletek felépitését. Ennek értelmében kali-
ummal rosszul tdplalt novényekben a kisebb molekuldji szénhidrdtok ¢s oldhat6
N-vegyiiletek felhalmoz6ddsa tapasztalhaté (AMBERGER, 1954; MENGEL, 1976).

Jelen dolgozatban mez@Gségi konny( vélyog fizikai féleségli csernozjom talajon
bedllitott kisérletben a kiilénboz6 P-szinteken vizsgdlom a K-tragydzds hatdsat a
kukorica tdpanyag-koncentrdciojara €s ardnyaira, termésére €s terméselemeire.

Anyag és modszer

Az A-17 jell kisérletek 1967 Oszén az Egységes Orszdgos Trdgydzasi Kisérletek
keretében eredetileg 18 termGhelyen - koztiik az MTA Talajtani és Agrokémiai Ku-
taté Intézete Nagyhdrcsoki Kisérleti Telepén - keriiltek bedllitdsra. A nagyszabdsd
kisérletsorozat tervét az akkori Foldmiivelésiigyi Minisztérium 4ltal megbizott kol-
lektiva dolgozta ki, Lang Géza vezetésével. Az Egységes Orszdgos Trdgydzdsi Kisér-
leteket a Pannon ATE, Keszthely koordindlja.

Az A-17 jeld kisérletek Gszi buiza - kukorica - kukorica - borsé vetésforgéval
keriiltek bedllftdsra split-plot elrendezésben, 4 ismétlésben (SARKADI et al., 1984).
A nagyhorcsoki kisérlet talaja mészlepedékes csernozjom, fizikai félesége szerint
konnyi vélyog (K, = 38). Az agyagdsvdnyok kozill az illit €s klorit domindlnak
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(STEFANOVITS & ROZSAVOLGY], cit. FULEKY, 1987), talajunk 2,5-3,0 % humuszt,
mintegy 5 % CaCO;-ot tartalmaz. Eredetileg foszforral gyengén (AL-P,05 = 60-
70 ppm), kdliummal kozepesen (AL-K,0 = 140-160 ppm); magnéziummal jol
(KCI-Mg = 100-150 pm), mangdnnal igen j61 (EDTA-Mn = 100-150 ppm), rézzel
jol (EDTA-Cu = 2-4 ppm), és cinkkel gyengén (EDTA-Zn = 1-2 ppm) elldtott
volt. A szintott réteg alatt (20-40 cm) a talaj Al-oldhat6 PK-tartalma tovdbb
csokken (AL-P,05 = 40-50 ppm; AL-K,0 = 100-110 ppm) (NEMETH et al., 1987-
1988; KADAR, 1992).

A talajviz tiikkre a vastag ldsztakar6 alatt, mélyen helyezkedik el, az egyéves
novények vizelldtdsdban nem vesz részt (SzUcs, 1965).

A kis€rletben kukorica ald alkalmazott N-, P- és K-adagokr6l az 1. tdbldzat t4jé-
koztat. Egy-egy ciklus 4-éves id6tartamot foglal magdban. A mitrdgyaformék péti-
$6 (25-28 % N), szuperfoszfit (18 % P,0s) és kdlis6, KCl (40 majd 60 % K,0)
voltak. A P- és K-mftrdgydkat Osszel, sz4ntds elGtt juttattuk ki. A nitrogén teljes
mennyiségének Osszel, illetve fele-fele ardnyban Gsszel és tavasszal megosztva valo
alkalmazdsa azonos terméseket eredményezett az évek dtlagdban.

A tovdbbiakban az 1989. évi A-1722 kisérlet agrotechnikai adatait a mintavéte-
lek és analizisek moddszerét ismertetjiik. A kukorica ald 6szi mélyszdntds utdn
tavasszal nehéz fogassal, tdrcsdval €s kombindtorral készilettiink magagyat, illetve
dolgoztuk be a vegyszereket. A talajfertGtlenités Thimet 10 G, a gyomirtdst Flexe-
nit (4 1/ha) szerekkel végeztiik. A vetésre 1989. mdjus 5-€n vetOpuskdval keriilt sor,
70x20 cm sor- illetve tGtdvolsdgra, 5-7 cm mélyen. A magtakarast simahengerrel vé-
geztiik. A 18szdmbedllitds 4-leveles korban tortént, melyet sorkdzkultivatorozas ko-
vetett. A betakaritds oktdber 20-4n kézzel tortént.

A terméselemek meghatdrozdsdhoz sziikséges 1000 szem tOmegel, szem-
tomeg/csd értékeket a nettd parcelldn vett 10 csdves mintdbSl mértik. A szem-

1. tdbldzat
A kisérletben évenként kukorica ald alkalmazott miitrigya-
hatéanyagok, kg/ha (1969-1990)

1) I. ciklus II-V. ciklus V1. ciklus

Tip-

elem N P,05; K,0 N P,0; K,O N P,0; K,0
szint

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 40 35 100 50 50 100 100 60 200
2 80 70 200 100 100 150 120 250
3 120 150 150 200 180

4 160 200 250

Megjegyzés: A ciklusok 4-4 évet foglalnak magukba.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom.41. (1992) No. 3-4. 243

sz4dm/cs, illetve a szemszam/m? mutatékat az el6bbiekbsl szdmitdssal hatdroztuk
meg. A szemtermést 14 % nedvességtartalommal ismertetjik. A kukoricasz4r vala-
mennyi évben lekeriilt a parcelldkrol betakaritds utdn. A 4-6 leveles és virdgzdskori
mintdk 20-20 novény, illetve levélbOl dlltak.

Betakaritds utdn a nett6 parcelldkon a 20-20 pontminta egyesitéséb6l szdrmazo
dtlagmintdk szolgdltak a talaj kdnnyen oldhat6 tédpanyagtartalmdnak analizisére.
Az amm6niumlakt4t-oldhaté P- és K-tartalmat EGNER-RIEHM-DOMINGO (1960), a
NaHCOj-oldhat6 foszfort OLSEN és munkatdrsai (1954) moédszerével hatdroztuk

meg. A légszdraz novénymintdk I+11J, illetve II+IV ismétléseit egyesitettiik, majd
makro- és mezoelemtartalmat kénsav + hidrogénperoxidos roncsolds utdn, Zn-tar-
talmét sGsavas hidrolizist kovetSen 4llapitottuk meg (THAMMNE, 1973; VARIU &
ZSOLDOS, 1974). [A brutté parcellaméret 70,0, a nett6 30,8 m? volt.)

Az 1989. év idGjdrdsa a kukoric4ra 4ltaldban kedvezs volt. 1988 okiGber ho €s
1989 november hé kozott 473 mm csapadék hullott, ebb6l a téli félévben (1988
oktober - 1989 mdrcius) 151 mm. A kritikus id6szakban, virdgzds-szemképzéskor
(jul. 15. €s aug. 15. k6zott) 45 mm csapadék volt. Az 50 éves 4tlag 590-259-55 mm ¢
mutatGkra. A téli félévben minegy 110 mm-es csapadékhidny 1épett fel. A tenyész-
id0 sordn 4tlagos csapadék hullott,

Eredmények és kovetkeztetések

Az els6 4 ciklusban szerepld kukorica kisérletek eredményeit SARKADI €s
BaLLA (1990) részletesen ismertette.

A kisérlet egyes kiemelt kezeléseinek ciklusonkénti szemtermés-eredményeit a
2. tbldzatban foglalom Ossze. Legnagyobb terméseket a 12 kukorica-év dtlagdban
az N,P,K;-szinten kaptunk. P-tr4gydzas nélkiil 1,4; kdlium hidnydban 0,8 t/ha dtla-

gos évenkénti terméskiesést regiszirdlhattunk. Az abszolut kontroll, 22 év alatt trd-
gydzdsban nem részesiilt, parcelldk termése 2,7 t/ha/év-vel maradt el a legjobb ke-
zelést6l. A VI ciklus alacsony termése az 1990. évi rendkiviili aszdlynak "ko-
szOnhetG"

A legjobb NPK-kezelésekhez képest kapott kumulativ terméscsokkenésekrdl az
1. 4bra tdjékoztat. A 12 kukorica-év alatt P-hidnydban kozel 17,0; enyhe P-t6bb-let
miatt 5,0 t/ha Osszes terméscsokkenést regisztrdlhattunk. K-trdgydzds nélkil 10,0
t/ha-ral termett kevesebb kukorica 12 év alatt. Az egyes kezelések kozotti Ki-
16nbségek a tartamkisérlet 10-12 évét6] kezd6dben véltak el markdnsabban.

1989-ben talaj- és novényvizsgdlatokkal torekedtiink a ndvények tdpanyagelld-
tottsdgdrol informdci6hoz jutni. Ismeretiikben lehetGség nyilt - a terméseredmé-
nyekkel valé Gsszehasonlitds sordn - a mdr meglévs diagnosztikai céld novény-
t4plédltsdgi hatdrériékek kontrolljara (ELEK & KADAR, 1980; KADAR et al.,, 1981;
KADAR & PUSZTAI, 1983). A n6vény- s talajvizsgdlati eredmények ismeretében a
tartamkisérlet adatainak kiterjesztésére mod nyilik. A kisérlet meghatdrozott keze-
léseiben végeztiink talaj- €s novényvizsgdlatokat: az NP K, NoPKg, NoP,K,

N,PoKy, NoP{Ky, NoP K, szinteken. fgy azonos, 150 kg N/ha/év alaptrdgydzds mel-
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2, t4bldzat
Miitrdgydzis hatdsa a kukorica szemtermésére
(Nagyhorcsok, 1969-1990. AB 17-es kisérlet)

(1) (2) Ciklus
Kezelés* j 1I. III. Iv. V. V1. I-VI. %
A. Kisérletek szima
3 4 4 4 2 4 21

B. Szemtermés, t/ha/év (86 % szdraz anyag)
NoPoKy 5,10 6,36 4,82 3,97 5,27 3,90 4,86 64

N,PoK, 542 664 642 481 630 381 550 T2
N,P,K, 606 757 737 742 827 437 675 89
N,P,K, 58 762 738 737 812 420 667 88

N,PoK, 632 720 713 590 694 410 620 82
N,P.K, 647 811 867 832 895 543 7,59 100
N,P,K, 635 778 834 772 870 49 722 95

N,P;K, 660 803 845 743 817 432 710 94

a)SzDs,, 039 052 047 062 058 041 021 3
b) Atlag 602 741 732 662 759 438 649 86

* ldsd 1. tdbldzat
3. tabldzat

A P- és K-trigydzds hatdsa a talaj konnyen oldhaté tipelemtartalmdra
(Nagyhorcsok, 1989. oktéber 27.)

) AL-P,0, Olsen-P EDTA-Zn ALK,0
Kezelés sk mg/kg mg/kg mg/kg
NP K, 48 36 1,1 132
N,P,K, 106 13,3 08 119
N,P,K, 241 36,1 1,0 122
N,P.K, 52 46 1,1 273
N,P K, 109 13,6 0,9 219
N,P,K, 218 35,3 1,0 218

a) SzDsq, 21 37 0,4 40
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HoPoo
9 10 11 12 & (kukorica)
22 2] év (kisérlet kora)
2 2 1 1 2 2 (kisérlet 4tlagdban)
1. dbra
A K- €és P-trdgydz4s hatdsa a kukorica kumuldlt szemtermésére. Terméscsikkené-
sek az NP, K, kezeléshez képest. (Mészlepedékes csernozjom, Nagyhoresok,

1969-1990; AB-17-es kisérlet)
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lett a K- és P-trdgydzds hatdsét és kodlesonhatéds4t vizsgdlhatjuk a kukorica termé-
sére, terméselemeire, tdpelemtartalmdra €s -ardnyaira.

A vizsgdlt tényez0k szignifikancia viszonyaira jellemz6 volt, hogy a P-tragydzas
hatdsdra dltaldban nagyobb, megbizhat6bb kiildnbségek jottek 1étre, mint a kdlium
hatdsdra. Ennek egyik oka az lehet, hogy a P-adagok hdrom, a K-nak csak két
szintje szerepel a kisérletben. A leginkdbb megbizhat6 kiildnbségek a talajvizs-
gélati eredményekben, a mintatdmegekben, a szemtermésben és a terméselemek-
ben jottek létre. A novényi tdpelem-koncentrdcik és -ardnyok a 4-6 leveles haj-
tasban €s a virdgzdskori levélben mutattak legnagyobb megbizhat6 kiilonbségeket,
kedvezd alapot teremtve a diagnosztikai céli novényvizsgdlatok értelmezhetls-
ségé€hez. A KxP kolcsonhatds csak ritkdn fordult el6, f6ként a friss mintatémegek-
ben és elsGsorban a Ca- és Mg-koncentracio, illetve -ardnyokban.

A P- és K-trdgydzds hatdsa a talaj tdpelemtartalmdra

A tartamkisérlet els6 22 éve sordn a P -szinten megkozelitGleg 1000, a P,-
szinten 2000 kg P,Os/ha kerilt kijuttatdsra. A P,-adag a ndvényi P-felvétel-koriili,
illetve azt kissé meghalad6 lehetett. A talaj konnyen oldhat6 P-tartalmat AL-, il-
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letve Olsen-mdédszerrel is meghatdroztuk (3. tdbldzat). A novekvl P-szinteken az
AL-P értékek megdupldzodtak, az Olsen-P mennyiségei viszont meghdromszoro-
z6dtak, jelezve, hogy az utébbi médszer fGleg a leginkdbb oldhaté, Gn. "labilis” P-
frakciot mutatja ki. A 22. évben a P-elldtottsdg igen gyenge-gyenge volt a Py ;
kozepes a P és j6 a P,-szinten (MEM NAK, 1979).

A 22 év alatt a K,-szinten kijuttatott kdlium mintegy 2500 kg/ha volt. A novényi

K-felvételt feltehetGen kissé meghalad6é K-mftrdgydz4s hatdsdra a "j6" tartomdnyba
emelkedett e parcelldk K-elldtottsdga, mig a K-kontroll, K-nélkiili kezelésekben a
"gyenge" szintre siillyedt (MEM NAK, 1979). Az EDTA-Zn-tartalom valamennyi
kezelésben 1,0 ppm koriili, vagy az alatti, gyenge Zn-elldtottsdgot mutatva. Zn-
igényes kultirdkban (pl. kukorica, bab, sz6ja, len, stb.) a P-tilkindlat kovetkez-
t€ben, alacsony Zn-ellitottsdg mellett a P indulkdlta a Zn hidnya megjelenhet,
terméscsokkenéseket okozva (CSATHO et al., 1989; CSATHO & KADAR, 1989).

A P- és K-tdplditsdg és a novények tomege, terméselemei illerve szem- és szdrtermése
kozotti osszefilggés

KielégitG N-tdplaltsdg mellett a javul$ P-, illetve K-kindlat pozitiv hatdsa mdr a
fiatal, 4-6 leveles névény t0megében is megmutatkozott: foszfor hatdsdra megdup-
ldz6dott, a kdlium hatdsdra 30-50 %-kal novekedett a hajtds, illetve a gyokér 1ég-
szdraz tomege (4. 1dbldzat). A virdgzdskori levél 1égszdraz tomegét csak a foszfor
novelte szignifikdnsan, mintegy 50 %-kal.

P-tragydz4s hatdsdra gyenge K-elldtottsdgon 2,0 t/ha, kielégitd K-elldtottsag
mellett 2,7 t/ha (!) szemtermés-tébbleteket kaptunk. Az enyhe P-tilkindlat eseté-
ben 0,8-0,9 t/ha (!) szemtermés-csOkkenést regisztrdlhattunk. A legjobb kezelésnek
(a 22 évi dtlaghoz hasonléan) a N,P,K;-szint bizonyult, kdzel 10 t/ha szemter-
méssel.

K-trdgydzds hatdsara a foszforral gyengén elldtott talajon 1,0 t/ha, foszforral ko-
zepesen, illetve jol elldtotton 1,6-1,6 t/ha szignifikdns szemtermés-tobbleteket kap-
tunk a kisérlet 22. évében. A K-hatdsok megjelenését tehdt inkdbb a P alul-, mint
az enyhe P-tilkin4lat akaddlyozta a kukoricdban.

Hazai szabadf6ldi kisérletek tanisdga szerint is, kukoricdban a legnagyobb K-
hatdsok dltaldban a konnyebb mechanikai Osszetételd talajon fordultak el6, a nd-
vekv$ agyagtartalommal a talaj javuld természetes K-szolgdltaté képessége jart
egyiitt (CSATHG, 1991, 1992; DEBRECEZNI, 1990; KADLICSKG et al., 1988; KRISZ-
TIAN et al., 1988; KADAR et al., 1991; LASZTITY, 1989).

A szédrtermés valamennyi kezelésben a szemtermés mintegy 2/3-4t tette ki.

A 6,1-9,7 t/ha intervallumon beliili szemtermést a kdvetkezd terméselemek al-
kottdk:

A kézi vetés kovetkeztében a t0szdm igen egyenletes volt (70x20 cm sor, illetve
16tévolsag, 71,400 t8/ha elméleti t6szdm).
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4. tdbldzar
A P- és K-tdpldltsdg hatisa a 4-6 leveles és virdgzaskori kukorica
(Pioneer SC 3737) mintik tomegére, a terméselemekre, valamint
a szem- és szdartermésre
OE? o @
P, P, P, szD  At- Py P, P, szD  At-
5%  lag ) s%  lag
A. 4-6 leveles névény, fO1d feletti B. Virdgzdskori levél
Iépszdraz tomeg/20 névény, g 1égszdraz témeg/20 levél
Ky 5,6 8,1 9,4 7,7 3,5 52 4.8 4.5
K, 7.4 122 155 3,5 11,7 3,5 5,5 52 1,0 4,8
a) 34 2,0 1,0 0,5
b) 6,5 10,2 124 24 9,7 3,5 5.4 5,0 0,7 4,6
C. Szem, t/ha (86 % szdraz anyag) D. Szér, t/ha
Ky, 606 809 723 7,12 420 507 4,53 4,60
K, 707 972 876 0,69 852 466 589 485 05 5,13
a) 0,93 0,76 0,67 0,51
b) 6,56 891 799 049 7,82 443 548 470 039 4,87
E. T6sz4m, 1000 db/ha F. Meddd tovek %-a
Ko 708 714 704 70,8 3,8 1,4 21 2,4
K 722 710 705 29 713 34 0,9 1,6 1,6 2,0
a) 33 2,4 2,6 23
b) 71,5 71,2 70,5 21 71,1 36 12 1,8 1,1 2,2
G. Szemszdm/cs@, db H. 1000 szemtdmeg, g
Ky 383 564 560 502 234 204 187 208
K 426 587 578 49 530 238 235 219 23 231
a) 87 79 26 19
b) 405 576 569 35 516 236 220 203 16 220
1. Szemsz4m, db/m2 J. Szemt6meg/css, g
K, 2617 3962 3860 3480 89 115 105 103
K, 2974 4136 4015 403 3708 102 138 126 9 122
a) 608 523 14 12
b) 2795 4049 3938 285 3594 95 126 116 7 112
K Effektivitds, % L. Morzsol4si ardny, %
Ko 657 734 710 72,0 886 868 85,7 87,0
K, 694 772 812 27 759 892 334 879 1,0 885
a) 33 2,5 1,1 0,6
b) 676 753 791 1,9 740 889 876 868 04 878

Megjegyzés: a) SzDsq; b) Atlag. N = 150 kg/ha egységesen.
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A medd tovek ardnya viszonylag kedvezGen alakult, 4 % alatt maradt. Foszfor
hatdsdra szignifikdnsan csokkent a mennyisége, a kielégitd K-elldtottsdg tenden-
cidjdban mérsékelte ¢ mutatét.

A foszfor pozitiv hatdsa dontGen a csévenkénti szemsz4m mintegy 40 %-0s no-
velésében nyilvdnult meg elsGsorban, ami kihatott a csdvenkénti szemtomeg, m2-
enkénti szemszdm, és végsG soron a szemtermés mennyiségének 2,0-2,6 t/ha-os
novekedésére. Az 1000 szemtdmeg kismértékben, 7-14 %-kal cs6kkent a javuld P-
kinélattal.

K-targydzas hatdsdra 4tlagosan 6 %-kal nott a csévenkénti szemszdam, 11 %-kal
az 1000 szemtomeg, melyek dsszegz6dése kovetkeztében csaknem 20 g-mal lett
magasabb a csdvenkénti szemtomeg (4. tdbldzat).

Az effektivitds %-a megmutatja, hogy a betakaritdskori friss csGtomegek hdny
szdzaléka lett a m4jusi morzsolt (14 % nedvességtartalmi) szemtermés. A fosz-
fornak az érést gyorsit6 kedvez$ hatdsa kozismert, és kisérletiinkben is erOteljesen
jelentkezett. Meglep6 ugyanakkor, hogy - ha kisebb mértékben is - de a kdlium is
szignifikdnsan javitotta e mutat6t. A kdlium ugyanis - a nitrogénhez hasonléan -
"fiatalit6" elem, hatdsdra tovadbb maradnak a vegetativ részek zolden. Taldn az ad-
hat mégis magyardzatot a K-trdgydzdsnak a szem nedvességtartalmat csdkkentd
hatédsdra, hogy ez az elem a szdrban és a levelekben sokkal ink4bb felhalmozddhat,
mint a genetikailag erGsen kédolt szemtermésben, és ily médon gyorsithatja a ned-
vességnek a szembdsl a szdron és leveleken keresztiili tdvoz4sat.

A morzsoldsi ardnyra - a légszdraz csGben a szem részardnyara - a foszfor és
kélium ellentétes hatdsi volt: a foszfor csdkkentette, a kdlium novelte e mutatét. A
kdlium hatdsa ugyanakkor erGteljesebb volt az effektivitdsi % novelésére, mint a
morzsoldsi ardnyéra (4. tdbldzat)

A P- és K-tdpldltsdg hatdsa a 4-6 leveles kukorica tdpelem-koncentrdcicjdra és
-ardnyaira

A 4-6 leveles korban vett kukorica mintdk tdpelem-koncentrdci6t és -ardnyat a
fold feletti részben az 5. tablazat mutatja. Z4r6jelben feltiintettiik az irodalomban
jelzett optimdlis koncentrécidkat (ELEK & KADAR, 1980), és -ardnyokat (KADAR
& PUSZTAI, 1983).

A maximdlis szemtermést add N,P,K, kezelést megjeloltiik. E parcelldkon

mind a 4-6 leveles kori koncentrdcidk, mind az ardnyok az optimalis tartomdnyon
belil maradtak a vizsgalt 6 elem esetében. Kivételt a kdlium és kalcium csekeély
tobblete, illetve a cink enyhe, a 150 feletti P/Zn ardnyban megnyilvdnul6 relativ
hidnya jelentett. Megitélésiink szerint egyik tényez6 sem lehetett terméscsékkentd
hatdsi e kezelésben.

Hasonl6an a talajvizsgdlati adatokhoz, a 4-6 leveles novény fold feletti részének
tdpelem-koncentrécidi, illetve -ardnyai is j61 jelezték a P- és K-hidnyt, a P- illetve
K-kontrollon, valamint a P indukélta Zn-hidnyt a P,-kezelésekben. A K-Ca-Mg
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5. tabldzar
A P- és K-elldtottsdg hatdsa a 4-6 leveles kukorica (Pioneer SC 3737)
fold feletti részének tdpanyag-koncentricidjira és -arinyaira,
az abszolut szdraz anyagban
O @ O®)
P, P, P, szd At P, P, P, s:D  At-
5% lag 5%  lag
N % (3,5 - 5.0) P % (03 -0.5)
Ky 400 437 427 421 032 047 053 0,45
Ky 420 421 443 09 428 031 044 0,60 0,06 045
a) 1,65 1,99 0,29 0,32
b) 410 430 435 064 424 032 046 057 0,04 045
K% (3,0-4.0) Ca % (0,3-0.7)
Ky 254 265 199 240 1,23 1,20 1,28 1,24
K, 441 430 509 060 4,60 096 088 1,00 0,08 095
a) 0,58 0,47 0,32 0,36
b) 348 348 352 042 350 1,09 1,05 1,14 0,05 1,09
Mg % (0,2 - 0,6) Zn, ppm (20 - 60)
Ky 094 08 0598 093 30,2 267 258 27,6
K; 050 052 060 025 054 282 263 252 32 265
a) 0,20 0,21 3.7 4,1
b) 073 068 079 0,18 074 291 265 256 22 270
N/P ardny (8 -12) N/K ardny (1,0-1,5)
Ky 124 92 8,0 9,8 1,6 1,6 22 1,8
K, 135 96 74 1,8 10,2 1,0 1.0 0,8 0,6 0,9
a) 1,9 1,9 0,9 L1
b) 129 94 7T 1,3 100 13 1,3 1,5 0,4 1,4
K/Ca arény (5 - 10) K/Mg ardny (7 -15)
Ky 2,0 2,2 1,6 1,9 2,8 3,1 2,0 2,6
K, 4,6 4.9 5,0 04 48 88 82 8,4 2,1 8,5
a) 0,9 1,1 18 1,1
b) 3:3 3,6 33 0,2 34 58 S5 52 1,5 5,6
K/Ca+Mg ardny (2,5 - 5,0) P/Zn ardny (100 - 150)
Ky 1,2 1,3 08 1,1 108 178 207 164
K, 3,0 31 3,2 0,5 31 110 168 237 39 172
a) 0,6 0,6 79 95
b) 2,1 2,2 2,0 0,3 2,1 109 173 222 28 168

*A zérGjelben 1év6 szdmok az optimélis koncentracickat (ELEK & KADAR, 1980),
illetve ardnyokat (KADAR & PUSZTAL, 1983) jelzik. a)-b): l4sd 4. tdbldzat
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kélcsonhatés erteljesen megnyilvanult, K-tragydzassal ugyanakkor a Ca- és Mg
koncentricidja, a K/Ca, K/Mg és K/Ca+Mg ardnyok nem siillyedtek a kielégitd
szint al4 (5. tdbldzat).

A 4-6 leveles kukorica gyokerének tdpelem-koncentracié és -ardnyair6l a kovet-
kezOket jegyezziikk meg: A gydkérmintdkat folyé viz mellett rovid ideig mostuk a
mintavételt kdvetGen.

A gyokérmintdk mind a 6 elem esetében alacsonyabb koncentrdciGkat mutattak,
mind a fold feletti rész, a tendencidk viszont ahhoz hasonl6an alakultak. A N/P €s
N/K ardny mindkét névényi részben kozel azonos volt. A kéliumnak a kalciumhoz
és magnéziumhoz viszonyftott tdlsdlya ugyanakkor joval erGteljesebb a fold feletti
részben, mint a gydkérben.

A P- és K-tdpldltsdg hatdsa a virdgzdskori levél tdpelem-koncentrdcidjdra és
-ardnyaira

A P- és K-trdgydzis kovetkeztében a virdgzaskori levél tapldltsdgi dllapotdban
bedllt valtozdsokat a 6. tdbldzatban tanulmédnyozhatjuk.

Ismét megjeloltik a legnagyobb terméshez tartoz6 koncentrdcidkat és
-ardnyokat. Hasonl6an a 4-6 leveles hajtdshoz, e kezelésben 4ltaldban az optimu-
mon belill maradtak e mutat6k. Csak a foszfor és cink enyhe hidnya volt tapasz-
talhaté e parcelldkon a virdgzaskori levél koncentrici6i alapjin (KADAR et al,
1981).

A talajvizsgdlattal és a 4-6 leveles hajidsban kimutatott P- és K-hidnyok a virag-
zéskori levélben is megbizhatéan megjelentek a P, ill. K nélkiili kezelésekben. A
P,-szinten a virdgzéskori levél is jelezte a P-indukdlta Zn-hidnyt, mely a szemter-

mésben 0,9 t/ha-os csokkenést eredményezett. E kezelésben a P/Zn ardny 200 koriil
alakult, meghaladva az 50-150 k&z6tli optimumot.

A virdgzaskori levél optimdlis K-koncentraciéjanak (1,5-2,5 %) helyességét né-
hény, az irodalomban taldlt kisérleti eredmény alapjan is ellenGriztik.

WALKER és PECK (1975) a 4-6 leveles kukoricdban 3,4-4,4 % K-tartalom mellett
kapott legnagyobb terméseket. A virdgzaskori levélben 1,6-2,0 % K-koncentracio-
hoz kot6diek a maximdlis szemtermések Illionis-i iszapos vélyog talajon ugyaneb-
ben a kisérletben.

KOVACEVIC és VUKADINOVIC (1990) erGsen K-fixdl6 talajon szabadfoldi ki-
sérletben 2000 kg/ha K,O feletti feltolt6 tragydzas hatdsdra a virdgzdskori levél K-

tartalménak 0,60 %-16l 1,58 %-ra valé novekedésérSl, Mg-tartalmdnak 1,95-r61
1,23 %-ra csokkenésérdl szdmolt be kukoricdban, igen nagy (5,7 t/ha-os!) K-ha-
tdsokat regisztrdlva a szemtermés mennyiségében.

PARKER €és munkatdrsai (1989) az USA keleti partvidékén homokos vilyog-
iszapos valyog talajon 9 szabadfoldi K-tragydzdsi kisérletben vizsgilta a kukorica
virdgzdskori levelének K-tartalma és a K-hatdsok kozotti dsszefuggést. A levél K-
koncentracio 2,05 és 2,52 % kozott véltozott a fenti kisérletekben a K-kontroll-
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6. tébldzat
A P- és K-elldtottsig hatdsa a virdgzdskori kukorica (Pioneer SC 3737)
csdvel szemkozti levelének tdpanyag-koncentricidjdra és -ardnydra,
az abszolut szdraz anyagban
OENE) OE)
5% lag 5% lag
N % (2,5-3.5) P % (0,25 - 0,35)
Ky 329 337 334 333 021 026 033 0,28
K; 320 316 301 040 313 0,19 024 029 006 0,24
a) 2,44 2,63 0,04 0,01
b) 324 327 318 029 322 020 025 031 004 026
K%(15-25) Ca % (0,25 - 0,80)
Ky, 140 1,04 1,03 1,16 0,72 1,03 1,14 0,96
K, 201 18 165 025 1,8 064 081 081 010 075
a) 0,25 0,22 0,17 0,20
b) L71 144 1,34 018 1,50 068 092 098 004 0,86
Mg % (0.2 - 0,6) Zn, ppm (25 - 100)
Ky, 041 0,58 066 055 248 259 14,7 21,8
K; 025 030 034 005 030 288 179 147 125 206
a) 0,04 0,02 28,7 34,6
b) 034 043 051 004 042 268 21,8 147 89 212
N/P ardny (9 - 12) N/K ardny (13-1.7
Ky 160 125 10,0 128 24 33 3,2 3,0
K, 164 128 105 25 133 1,6 18 1,8 0,6 1,7
a) 12,8 14,0 2,5 2,8
b) 162 12,7 102 1,8 130 20 2,5 2,5 0,4 23
K/Ca ardny (3 - 6) K/Mg ardny (4 - 8)
K, 2,0 1,0 0,9 1,3 34 1,8 1,6 2.2
K, 3,2 22 20 04 25 80 63 48 1,1 6,4
a) 04 0,1 1,0 0,8
b) 2,6 1,6 1,5 0,3 L9 57 4,0 3,2 0,8 43
K/Ca+Mg ardny (14 - 5,6) P/Zn ardny (50 - 150)
Ko 1,2 06 06 0,8 84 112 226 140
K, 2,2 16 14 0,3 1,8 68 137 194 42 133
a) 0,3 0,2 137 161
b) 1,8 1,2 1,0 0,2 1,3 76 124 210 33 137

*A zdrGjelben 1év6 szdmok az optimélis koncentrdci6kat és -ardnyokat (KADAR et

al., 1981) jelzik. a)-b): 14sd 4. t4blazat.
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kezeléseken, jO elldtottsdgot mutatva. A kdlium hatdsdra csupédn egy esetben kaptak
terméstobbletet a 9 kisérletbdl.

RAMON és VILLEMIN (1991) déi-franciaorszdgi, alacsony K-elldtottsdgi, erfsen
K-fix416 meszes réli talajon vizsgdlta a virdgzdskori kukoricalevél K-koncentracitja
¢és a K-hatdsok kozOtti Osszefiiggést. A K-kontroll (NP) parcelldkon 0,7-1,2 %, a
maximdlis gazdasdgos termést ad6 kezelésben (NP+K 320) 1,4-2,2 % virdgzaskori
levél K-tartalmat regisztrdltak a kisérlet els6 10 évében. Az 4tlagtermés 4,10 t/ha
volt a K-kontrollon, 9,31 t/ha (!) az évenkénti NP + 320 kg K,O/ha adagolds

mellett.

SZEMES és munkatarsai (1984) Orbottydni meszes humuszos homoktalajon a 6
leveles kukorica 3,45-4,23 %, a virdgzdskori levél 1,56-1,83 % K-tartalma mellett
kapott maximdlis szemterméseket.

Az itt ismertetett irodalmi adatok is megerSsitik teh4t a kielégitG tartomdny
helyességét a kukorica 4-6 leveles hajtds (3,0-4,0 %) és a virdgzdskori levél K-
koncentréci6jdban (1,5-2,5 %) (ELEK & KADAR, 1980; KADAR et al., 1981).

A P- és K-trdgydzds hatdsa a kukoricaszem tdpelemtartalmdra és -ardnyaira

A kukoricaszem 4svanyielem-tartalmarél és -ardnyairdl a 7. tdbldzat tdjékoztat.

A P- és K-tragydz4s hatdsdra j6val kevesebb szignifikdns véltozds 4llott el6 a
genetikailag er6sen kodolt szemtermésben, mint a vegetativ fiatalkori hajtdsban és
a virdgzaskori levélben.

A foszfor hatédsdra szignifikinsan novekedett a P % és a P/Zn ardny, megbiz-
hatdan csokkent a Zn-koncentricid, a N/P és N/K ardny.

A K-trdgydz4s csak a K/Mg ardnyt viltoztatta meg szignifikdnsan.

Ugyanezen a talajon bedllitott mdsik, a feltolt6 és fenntarté PK-trdgydzds ha-
tdsdt vizsgdld kordbbi szabadfoldi kisérletben a maximaélis gazdasdgos terméshez az
évjérat fiiggvényében 0,37-0,42 % kukoricaszem P- €s 0,48-0,51 % K-koncentrdciok
tartoztak (CSATHO & KADAR, 1990). Ismeretes, hogy azonos talajon, azonos keze-
lésben a nagy szemterméseket biztosité években 4ltaldban alacsonyabbak a szem
tdpelem-koncentrici6k, mint alacsony termésszintfi évjdratokban, a tdpelem higu-
14si effektus kdvetkeztében.

LASZTITY és KADAR (1979) azonos felépitésii kisérletekben tdpanyagszegény
humuszos homoktalajon 0,44 % P- és 0,28 % K-, mészlepedékes csernozjomon
0,37 % P- és 0,37 % K-koncentrdcidkat mértek a kukoricaszemben a kisérletek 4t-
lagdban. SARVARI és GYOR! (1982) szintén az OMTK-hdl6zathoz tartozd
kisérletben gyenge P- és kozepes K-elldtottsdgi réti csernozjomon kisérletiinkhoz
hasonlé termésszint mellett alacsonyabb kukoricaszem N- és K-, kézel azonos P-,
Ca, Mg- és Zn-koncentrdcidkrol szdmol be.

Az irodalom alapjdn a kukoricaszem 4tlagos Zn-tartalma 21-25 ppm kozotti
(LASZTITY et al., 1985; SZABO et al.,, 1987). Zn-szegény talajunkon, kdzepes-jo P-
elldtottsdg mellett ennek fele (1) volt a kukoricaszem Zn-koncentrdcidja. Az €lel-
miszerek, takarmdnyok Zn-tartalmédnak folyamatos cstkkenésérfl, annak veszélye-
ir6l Prasad (1966; cit in ALLAWAY, 1968) szdmol be.
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7. tdbldzat
A P- és K-ellitottsdg hatdsa a kukoricaszem tdpelem-
koncentricidjdra és -ardnysdra, az abszolut sziraz anyagban
O @ o @
P, P, P, sz At- P, P, P, sz At-
5%  lag 5%  lag
N% P%
Ky 1,77 166 1,65 1,69 017 025 0,32 0,25
Ky 1,57 157 1,58 027 157 0,17 026 027 008 025
a) 1,67 1,79 0,11 0,12
b) 1,67 161 161 020 164 017 025 031 0,05 0,25
K% Ca, ppm
Ko 037 041 050 042 95 88 82 89
K; 038 044 048 0,12 043 81 88 84 15 84
a) 0,14 0,14 27 24
b) 037 043 049 009 043 89 88 83 12 87
Mg % Zn, ppm
Ky, 010 0,11 0,12 011 168 130 11,0 13,6
K, 010 011 o011 004 0,11 187 139 120 1,8 148
a) 0,05 0,05 2,6 3,0
b) 010 011 012 003 011 178 134 115 1,3 142
N/P ardny N/K ardny
Ko 102 68 50 7.3 4,8 4,0 34 4,1
K, 8,8 62 53 2,4 6,7 42 36 34 1,2 3,7
a) 4,6 55 23 2,8
b) 9,4 6,5 52 1,7 70 45 3,8 34 0,8 39
K/Ca ardny K/Mg ardny
K,y 41 51 61 51 38 3,7 4,1 39
K, 27 53 55 42 45 39 42 43 1,7 4,1
a) 125 147 1,3 0,1
b) 34 52 58 30 48 3,8 4,0 42 1.2 4,0
K/Ca+Mg ardny P/Zn ardny
K, 3,5 34 38 36 104 190 296 196
K, 32 38 40 1,5 37 95 188 246 48 176
a) 1,8 1,9 56 61
b) 34 36 39 1,0 36 99 189 271 34 186

a) és b): 14sd 4. t4bldzat
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8. tdbldzat
A P- és K-ellatottsig hatdsa a kukoricaszir (Pioneer SC 3737)
tdpanyag-koncentricidjdra és -ardnydra,
az abszolut szdraz anyagban
O @ O @
5% lag 5% lag
N % P%
K, 087 079 0,799 0,82 0,05 007 016 0,10
K, 08 081 087 017 084 006 007 013 003 0,09
a) 0,21 0,24 0,12 0,14
b) 08 08 08 012 083 006 007 0714 002 0,10
K% Ca%
K, 09 05 058 0,71 061 059 0,60 0,60
K, 1,52 136 093 019 143 047 060 058 016 054
a) 1,03 1,12 0,14 0,03
b) 126 098 098 014 107 053 060 05 012 057
Mg % Zn, ppm
K, 038 036 037 037 291 7,7 5.4 14,1
K, 022 021 021 005 021 213 67 43 11,9 10,8
a) 0,05 0,04 16,5 19,1
b) 031 029 029 0,04 030 252 72 4,8 84 124
N/P ardny N/K ardny
Ko 150 106 5,1 10,2 0,8 1,4 1,4 1,2
K, 134 108 68 1,5 103 06 0,6 0,6 0,2 0,6
a) 15,6 16,1 0,4 04
b) 142 10,7 6,0 1,1 10,3 0,7 1,0 1,0 0,2 0,9
K/Ca ardny K/Mg ardny
Ky 1,6 1,0 1,0 1,2 2,5 1,6 1,6 1,9
K, 32 24 2,4 1,0 2,7 6,9 6,0 6,6 1,8 6,7
a) 1,9 23 10,1 11,0
b) 2,4 1,7 1,7 0,7 1,9 4,7 4.1 4,1 1,3 43
K/Ca+Mg ardny P/Zn ardny

Ky 1,0 0,6 0,6 0,8 20 99 291 137
K, 2.2 18 1,8 0,6 19 35 114 312 126 153
a) 22 2,5 247 299
b) 1,6 1,2 1,2 0,5 1:3 28 106 301 89 145

a) és b): 14sd 4. tdbldzat
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A P- és K-trdgydzds hatdsa a kukoricaszdr tdpelemtartalmdra és -ardnyaira

A 8. tdbldzatban a PK-mGtragy4z4s hatdsdra a kukoricaszdr clemtartalmdban és
-ardnyaiban bedllt véltozdsokrdl tdjékoz6dhatunk.

P-trdgydz4s hatdsdra szignifikdnsan n6tt a szdr P %-a, a N/K és a P/Zn ar4ny,
megbizhat6an csokkent a K %, Zn ppm és a N/P ardny.

K-trdgydzdssal dupldjdra n6tt a szir K %-a, szignifikdnsan csokkent a Ca- és
Mg-koncentraci6, valamint a N/K ardny.

Feltolt6-fenntart6 PK-mtrégydzési kisérletben ugyanezen a talajon a kukorica-
szdr P-koncentraci6ja 0,05 és 0,09, K-tartalma 0,89 és 1,00 % koz6tt valtozott a leg-
jobb kezelésben (CSATHO & KADAR, 1990).

LASZTITY és KADAR (1979) azonos felépitést kisérletekben tdpanyagszegény
humuszos homoktalajon 0,15 % P- és 0,60 % K, mészlepedékes csernozjomon
0,09 % P- és 1,02 % K-koncentriciékat mért a kukoricaszdrban a kisérlet 4tla-
gban. A terméhely (talaj) hatdsa kiilonosen az eltérg K-koncentriciéban nyilv4-
nult meg az egész tenyészid6 soran.

Kisérletiinkben a N-, P- és Zn-koncentracié a szemben, a K-, Ca- és Mg-tarta-
lom a szdrban volt a legmagasabb.

Osszefoglalds

Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete Nagyhorcesoki Kisérleti Tele-
pén, mészlepedékes csernozjom talajon biiza-kukorica-kukorica-borsé vetésforgd-
ban bedllitott tartamkisérlet 22. évében elemeztiik a 0, 60, 120 kg P,Os/ha és 0, 200

kg K,O/ha mfitrégy4zds hatds4t a talajra, a kukorica termésére, tdpelemtartalméra

€s -ardnyaira. A N-trégy4zds szintje ebben az évben 150 N/kg/ha volt. A kisérlet
talaja foszforral és cinkkel eredetileg gyengén, nitrogénnel és kdliummal koze-
pesen, magnéziummal j6l elldtott, 5 % meszet, 2,5-3,0 % humuszt tartalmazé
konny( vélyog talaj.

1989-ben a 4-6 leveles hajtds és gyokér, a virdgzdskori csGvel szemkozti levél, a
szem €s a szdr tdpelemtartalmat &s -koncentraci6jat, valamint a talaj konnyen old-
hat6 tdpelemtartalmat hatdroztuk meg.

Az 1967 6ta eltelt 22 évben a kukorica-kisérletek dtlagdban az évi 150 kg N/ha,
60 kg P,O5 és 100-200 kg K,O/ha tartalmazo kezelésekben kaptuk a maximdlis ho-

zamokat, az évek 4tlagdban: 7,6 t/ha-t. A 12 kukorica-év alatt P-tragydzds nélkiil
Osszesen kozel 17,0; K-tragydzds hidnysban 10,0 t/ha szemtermés-csdkkenést re-
gisztrdlhattunk. Az évi 120 kg P,05-adag mellett a P-induk4lta Zn-hidny miatti

kumul4lt termésveszteség 5,0 t/ha volt e peri6dusban.

P- és K-trdgydzassal gyenge, kozepes és j6 P-, illetve gyenge és j6 K-ell4tottsdg
Iétrejottét regisztraltuk talajvizsgalatokkal a kisérlet 22 éve utdn.

A 4-6 leveles hajtds és a virdgzaskori levél diagnosztikai informé4ciot is ad6 tp-
elemtartalma a talajvizsgélatokn4l megdllapitott elldtottsdgokat mutatta. A maxi-
mélis szemterméshez az aldbbi koncentrdcick tartoztak: 4-6 leveles kukorica,
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hajids: N: 4,21 %; P: 0,44 %; K: 4,30 %; Ca: 0,83 %; Mg: 0,52 %; Zn: 26,3 ppm:
N/P: 9,6; N/K: 1,0; K/Ca: 4,9; K/Mg: 82; K/Ca+Mg: 3,1; P/Zn: 168. Virdgzdskori
cs6vel szemkdzti kukoricalevélben: N: 3,16 %; P: 0,24 %; K: 1,83 %; Ca: 0,81 %;
Mg: 0,30 %; Zn: 17,9 ppm; N/P: 12,8; N/K: 1,8; K/Ca: 2,2; K/Mg: 6,3; K/Ca+Mg:
1,6; P/Zn: 137. A koncentraciok abszolut szdraz anyagra vonatkoznak.

A 200 feletti P/Zn ardny a 4-6 leveles hajtdsban és a virdgzdskori levélben 0,9
t/ha szemtermés-csokkenést jelzett.

A K/Ca és K/Mg antagonizmus nem vezetett olyan tdpanyag-diszharménidhoz,
amely terméscsdkkenésben nyilvdnult volna meg.

Kisérletiink eredményei 4ltaldban aldtdmaszijdk a hazai tdpelem-elldtottsagi
hatdrértékek helyességét a 4-6 leveles hajtds €s a virdgzdskori levél esetében kuko-
ricdban.

Foszfor hidnydban a K-hat4s 1,6-r61 1,0 t/ha-ra cskkent. Kilium hidnydban pe-
dig a P-hatds mérsékl6dott 2,6-r6l1 2,0 t/ha-ra a kukorica szemtermésben a tartam-
kisérlet 22 évében.
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P and K Effects in Maize on a Calcareous Chernozem Soil
P. CSATHO

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

Summary

The effect of fertilisation with 0, 60, 120 kg P,04/ha and 0, 200 kg K,O/ha on
the soil and on the yield, nutrient content and nutrient ratio of maize was studied in
the 22nd year of a long-term experiment set up on a pseudomyceliar calcareous
chernozem soil sown with a wheat - maize - maize - pea crop rotation, at the
Nagyhorcsok Experimental Station of the Reserach Institute for Soil Science and
Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of Sciences. In the year in
question the level of N fertilisation was 150 kg N/ha. The soil of the experiment was
a light loamy soil, originally supplied poorly with phosphorus and zinc, moderately
with nitrogen and potassium and well with magnesium, and containing 5 % CaCOq
and 2.5-3.0 % humus.

In 1989 determinations were made on the nutrient contents and concentrations
of the 4-6-leaf shoots, the roots, the leaf opposite the ear at flowering, the grain and
the stalk, and on the readily soluble nutrient content of the soil.

When averaged over the maize experiments carried out during the 22 years
since 1967, maximum yields (averaging 7.6 t/ha) were obtained in treatments
involving an annual 150 kg N/ha, 60 kg P,O5 and 100-200 kg K,0O/ha. Over the 12

maize years, grain yield losses of almost 17.0 t/ha in all were recorded without P
fertilisation and of 10 t/ha without K fertilisation. At an annual P,O; rate of 120

kg/ha, there was a 5.0 t/ha yield cumulative loss due to P-induced Zn deficiency
during this period.

As the result of P and K fertilisation, the creation of poor, medium and good P
supplies and poor and good K supplies was recorded in the course of soil analyses
after the experiment had been running for 22 years,

The nutrient contents in the 4-6-leaf shoots and the leaves at flowering, which
are also of diagnostic value, demonstrated the supply status determined in the soil
analyses. The maximum grain yield was associated with the following con-
centrations (values expressed on absolute dry matter basis): 4-6-leaf maize shoots:
N: 4.21 %; P: 0.44 %; K: 4.30 %; Ca: 0.88 %; Mg: 0.52 %; Zn: 26.3 ppm; N/P: 9.6;
N/K: 1.0; K/Ca; 4.9; K/Mg; 8.2; K/Ca+Mg: 3.1; P/Zn: 168. Maize leaf opposite the
ear at flowering: N: 3.16 %; P: 0.24 %; K: 1.83 %; Ca: 0.81 %; Mg: 0.30 %; Zn: 17.9
ppm; N/P: 12.8; N/K: 1.8; K/Ca: 2.2; K/Mg: 6.3; K/Ca+Mg: 1.6; P/Zn: 137.

If the P/Zn ratio was over 200 in the 4-6-leaf shoot and the leaf at flowering, it
was indicative of a 0.9 t/ha reduction in grain yield.
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The nutrient imbalance caused by the K/Ca and K/Mg antagonism was not great
enough to cause a yield decrease.

In general, the results of the experiments confirm the correctness of the limiting
values determined in Hungary for nutrient supply levels in the 4-6-leaf shoots and
in the leaves at flowering in the case of maize.

In the absence of phosphorus, the K-effect dropped from 1.6 to 1.0 t/ha. In the
absence of potassium, on the other hand, the P effect in the maize grain yield was
reduced from 2.6 to 2.0 t/ha.

Table 1 Fertiliser active agents yearly applied under maize in the experiment,
kg/ha (1969-1990). (1) Nutrient level. Note: Each cycle covered four years.

Table 2. Effect of fertiliser on maize grain yield (Nagyhorcsok, 1969-1990,
Experiment AB 17). (1) Treatment. a) LSDs,, ; b) Mean. (2) Cycle. A. No. of

experiments. B. Grain yield, t/hajyear (86 % dry matter). * See Table 1.
Table 3. Effect of P and K fertilisation on the readily soluble nutrient content of
the soil (Nagyhorcsok, October 27, 1989). (1) Treatment. a) LSDs,.

Table 4. Effect of P and K supply levels on the mass of maize (Pioneer SC 3737)
samples taken in the 4-6 leaf stage and at flowering, and on the yield components,
grain and stalk yields. (1) and a): LSDsg,. (2) and b): Mean. A. 4-6 leaf plant,

aboveground air-dry mass/20 plants, g. B. Leaf at flowering, air-dry mass/20 plants,
g. C. Grain, t/ha (86% dry matter) D. Stalk, t/ha. E. No. of plants, 1000/ha. F. % of
barren plants. G. No. of kernels /ear. H. Thousand kernel mass, g. I. No. of
kernels/m2. J. Kernel mass/ear, g. K. Efficiency, %. L. Shelling ratio, %. Note: N =
150 kg/ha uniformly.

Table 5. Effect of P and K supply levels on the nutrient concentration and ratio
of the aboveground parts of 4-6 leaf maize (Pioneer SC 3737), values expressed on
absolute dry matter basis. (1) and (2): See Table 4. * Figures in brackets indicate
the optimum concentrations (ELEK & KADAR, 1980) and ratios (KADAR &
PUSZTAL, 1983).

Table 6. Effect of P and K supply levels on the nutrient concentrations and
ratios in the leaf opposite the ear in flowering maize (Pioneer SC 3737), values
expressed on absolute dry matter basis. (1)-(2): See Table 4. * Figures in brackets
indicate the optimum concentrations and ratios (KADAR et al., 1981).

Table 7. Effect of P and K supply levels on the nutrient concentrations and
ratios of maize kernels, values expressed on absolute dry matter basis. (1)-(2): See
Table 4.

Table 8. Effect of P and K supply levels on the nutrient concentrations and
ratios of maize stalks (Pioneer SC 3737), values expressed on absolute dry matter
basis. (1)-(2): See Table 4.

Fig. 1. Effect of K and P fertilisation on the cumulated grain yield of maize.
Yield reductions compared to the N,P,K; treatment. (Calcareous chernozem soil,
Nagyhoresok, 1969-1990. Experiment AB-17). Vertical axis: Grain yield reduction,
t/ha. Horizontal axis: year (maize); year (age of experiment); (number of averaged
trials).





