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Oszi biiza taplaltsigi dllapotinak értékelése kiilonbozd
tragyazasi rendszerekben

ARENDAS TAMAS

MTA Mezdgazdasagi Kutatéintézete, Martonvasar

Bevezetés

A novények dsvinyi tdpelemtartalma belsé és kiilsd tényez6k hatdsira egy
adott fajtdn belil is igen viltozatosan alakulhat. A genetikailag determindlt te-
nyészidS alapveten meghatirozza a tdpelemtartalom valtozdsait (CZUBA,
1969; GREGORY et al., 1979; LASZTITY, 1988a). A kiils§ tényez&k koziil a trd-
gydzas hatdsat {téli tobb szerzd donté fontossdginak (DAIGGER et al., 1976;
HALLORAN & LEE, 1979). Ugyanakkor az id&jarési feltételek véltozdsabél ere-
dé tdpelemszolgdltaté-képesség médosuldsait (DEBRECZENI & DEBRECZENINE,
1983) a novények tépelemfelvétele nem kdveti mechanikusan (KADAR, 1992).

Az 8szi buza fold feletti részeinek tépelemfelvételérsl a hazai irodalomban
nagy mennyiségd és igen részletes informaciékkal rendelkeziink (KADAR &
KRAMER, 1977; KADAR & LASZTITY, 1979, 1981; LASZTITY & KADAR, 1978;
LASZTITY, 1988a,b). Mindezek alapjin az Gszi biza ellitottsagi kategdridi a
bokrosodds végi stidiumot tekintve j6l determindltak (KADAR & KRAMER,
1978; KADAR & LASZTITY, 1981).

A kiilonbdzé adaggal istdll6- és mitragyazott Gszi biza kaldszhdnyds utdni
tipelemtartalma keszthelyi tartamkisérletek alapjan valt ismertté (NEMETH et
al., 1986, 1987).

A kaldszos gabondk tépliltsigi dllapotinak a fejlédés késébbi stadiumaban
torténd vizsgalatdhoz a gyakorlat szdmara KADAR (1987) a zdszl6s levél virdg-
zds el6tti analfzisét ajdnlja. Az ekkor szerzett informiciék ERDEI és munka-
tirsai (1985) szerint az Gszi biza mindségjavitsit szolgdld fejtragydzdshoz is
segitséget nydjthatnak. A zdszlés levél analizisén alapulé tipelem-elldtottsagi
kategSridk meghatdrozdsdhoz azonban még viszonylag kevés hazai kisérleti
eredménnyel rendelkeziink. Jelen munkdnkban - az aszdlyos 1990. év novény-
analizis eredményeit kozolve - az §szi biza tipelemfelvételérdl kivanunk jabb
informdcidkkal szolgdlni.



AGROKEMIA ES TALAIJTAN Tom. 44. (1995) No. 1-2 19

Anyag és modszer

Vizsgilatainkat martonvasan erdémaradvinyos csernozjomon 1955-ben be-
dllitott tartamkisérletben végeztiik, melyben hatGanyag-azonos istdllé- és mii-
tragydkat, azok kombindcidit, valamint mitrdgydval kiegészitett biizaszalma ill.
kukoricaszdr trigyahatdsit hasonlitjuk dssze. A kisérletet Sarkadi tobb izben is-
mertette, legutdbb 1993-ban. Az 1.1 jeld kisérlet 35. évében a kezelések koziil
az aldbbiak hatdsait vizsgiltuk:

1. Kezeletlen kontroll (0);

2. 40 t/ha istallotragya (I);

3. A 2. kezeléssel hatdanyag-azonos NPK-mitrigya (M);
4, M + 5 t/ha blizaszalma 1ll. 7 t/ha kukoricaszir (M+Sz);
5.M+1;

6. 2M.

A kontrollparcelldk 1945 6ta tragydzdsban nem részesiiltek. Az érett, almos
szarvasmarha tragyét a ciklusok elsé évének Gszén, a N-mitragydk felét és a
PK-mitrdgydkat &sszel, a N-mitragydk mdsik felét pedig tavasszal négy évre
elosztva juttattuk ki. Az istdllétragydval 1987 &szén 300-200-500, az M-keze-
lésben 1989-1990-ben 75-50-100 kg/ha N-P,05-K,O hatdanyagot adtunk. A
trigyazas talajkontrolljaként 1990-ben a szdntott rétegbdl (0-20 cm) a tavaszi
N-tragydzast megelézéen 20-20 pontmintdbdl 4tlagmintit képezve gyjtottiink
be vizsgdlati anyagot.

A négyszakaszos trdgydzdsi ciklusok jelz8ntvényei kukorica és §szi biza
kétévenkénti viltdsban. Vizsgdlatainkat a IX. ciklus 3. évében végeztiik Mv 15,
kozépkésdi éréscsoportt Gszi bizdn. Az elsd mintavételre az &szi blza bokro-
sodds végi fejlédési stadiuméban (dprilis 27. - ZADOKS 29 ill. FEEKES 4) ke-
riilt sor, parcellinként 4 fm teljes fold feletti novényt begydjtve. A mdsodik
mintavétel médjus 31-én (ZADOKS 61 ill. FEEKES 10.5.1 stddium) a virdgzas
kezdetén tortént, amikor 50-50 zdsz16s levelet gydjtottiink be parcellinként. Be-
takaritds el6tt (julius 19. - ZADOKS 91 ill. FEEKES 11.3) parcellanként 4 fm
kéveminta feldolgozisdaval vizsgidltuk az egyes kezelések novényeinek teljes
fold feletti szdrazanyag-produkciéjit és makroelem-tartalmat.

A talajmintdk NO,-N-tartalmit Contiflo-mGszersoron az MSZ-080453-80
szamd szabvdny alapjidn fotometridsan, a konnyen oldhaté P,05 és K,O
mennyiségét EGNER, RIEHM & DOMINGO (1960) ill. SARKADI et al. (1965) sze-
rint ecetsavas ammonium-laktit talajkivonatb6l fotometrikus médszerrel, ill.
lingfotométerrel hatdroztuk meg. A mikroelem-koncentraciét a talajok 0,1 M
KCl + EDTA-s kivonatdbdl atomabszorpciés spektrométerrel detektéltuk.

A novénymintdk makro- és mezoelem-koncentracidjat kénsavas hidrogén-
peroxidos roncsolatbél dllapitottuk meg. A N-mennyiséget Kjeldahl-médszer-
rel, a foszfort THAMM et al. (1968) szerint molibdén-vanadat reakcidval, a kali-
umot lingfotometridsan mértiik. A mezoelemeket AAS-1 atomabszorpciés fo-
tométerrel hataroztuk meg. A mikroelemek mennyiségét sgsavas hidrolizist ko-
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vetGen szintén AAS-1 késziilékkel mértik. Az eredményeket abszolit széraz-
anyag-tartalomra szdmitottuk at. A kezeléshatdsok 6sszehasonlitdsit a kisérle-
tek regresszié- és variancia-analizisével végeztiik (SVAB, 1981).

Eredmények

A novénytermelés abiotikus tényezdi koziil a viz- és tdpanyag-ellitottsig
alapvetSen meghatdrozzdk a novények fejlodését. Az 1989-1990. évi tenyész-
idészak sokéves atlagtdl jelentSsen eltérd hdmérséklet- és csapadékviszonyait
az I. tibl4zat mutatja be.

1. tdbldzat
Az 1989-1990. évi 6szi biza tenyésziddszak Martonvasaron mért
léghSmérséklet- és csapadék adatai

(1 (@
Hénap t d, Csapadék derp
°C °C — mm
Szeptember 17,9 1.4 3 -38
Oktéber 12,4 1,4 3 -39
November 4,2 -0,9 20 -40
December 1,9 1,1 1 -45
Januar 0,1 1,8 15 =22
Februdr 6,3 6,0 9 -25
Marcius 10,2 5,0 4 -24
Aprilis 11,3 0,1 43 &
Maijus 18,9 2,5 22 -33
Jinius 20,6 0,8 40 =20
Jilius 21,8 0,3 23 -30
a) Atlag 11,4 1,8 17 -29

d = eltérés a 30 éves 4tlagtél

Az eltérS tragydzdsi médok hatdsdra kialakult talaj-tipelemtartalom értéke-
ket (1990. mércius 22.) a 2. tibldzat tartalmazza.

Loszon képzddétt, j6l szelldz6 vélyogon a talaj NO,-N-tartalma NEMETH
(1992) szerint jél jellemzi a N-elldtottsagot. Hatarértékei szerint az Gszi biza
5-6 t/ha-os termésszintjén a 0-60 cm-es talajréteg 120 kg/ha Nyitrar Mmennyisége
biztosit "j6" elltottsigot amennyiben a felsd réteg (0-30 cm) N-tartalma eléri
az Gsszmennyiség 30 %-it. E kritérium alapjdn megfelels N-elldtottsdgot csu-
pédn a nagyadagi (M+1, 2M) kezelések talajaiban mértiink.
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2. tdbldzat
Kiilonboz6 tragyézasi rendszerek 0-60 cm rétegénck dsvanyi NO;-N-, valamint
miivell rétegénck (0-20 cm) egyéb kinnyen oldhaté tipelemtartalma
(Martonvasar, 1990. marcius 22.)

m @
Tapelem, i | 1 | m M‘:Sz Mot | | s
mg/kg

NO,-N

0-20 e 33 | 46 | 47 | a7 | 81 | 100 | 22

20-40 cm 34 | 58 | 74 | 68 | 153 | 1953 | 32

40-60 cm 24 | 53 | 46 | a6 | 137 | 28 | 88

0-60 cm* 27 | 47 | so | 49 | 13 | 157 | 25
AL-P,O, 45 | o8 | 74 | 82 | 215 | 182 | 48
AL-K,0 198 | 302 | 286 | 352 | 405 | 346 | 58
KCI+EDTA-Fe | 158 | 165 | 143 | 143 | 176 | 159 | 46
KCI+EDTA-Mn | 438 | 429 | 412 | 388 | 391 | 367 | 46
KCHEDTA-Zn | 190 | 290 | 167 | 176 | 2.80 | 192 | 043
KCHEDTA-Cu | 481 | 505 | 472 | 463 | 477 | 453 | 043

" kg/ha (megkdzelitSleg 10 mg/ha NO,-N = 90 kg/ha)

Kezelések: 1. Kezeletlen kontroll (0); 2. 40 vha istilltragya (I); 3. A 2. kezeléssel
hatéanyag-azonos NPK-mitrigya (M); 4. M + 5 vha bizaszalma ill. 7 tha kukorica-
szdar (M+Sz); 5. M+I: 6. 2M.

Az AL-oldhat6 P,O,-tartalom szerint a kezeletlen kontroll (0) "gyenge”, az
alapdézisd tragyakezelések (I, M, M+Sz) "kdzepes”, mig a kétszeres adagokkal
kezelt parcellak talajai (M+I, 2M) "igen j6" ellatottsdguak voltak.

A talajok AL-oldhaté K,O-tartalma a tragyédzatlan (0) parcelldkban "koze-
pes", a mltrigydzott (M) talajokban "j6", az egyéb kezelések talajaiban "igen
j6" elldtottsdgot jelentett.

A cink kivételével a talajok mivelt rétegének (0-20 cm) EDTA-oldhaté mik-
roelem-tartalma a MEM NAK dltal kozolt (1979) hatarértékek alapjén vala-
mennyi kezelésben "j6" elldtottsdgot jelzett. Az EDTA-Zn-tartalom a CSATHO
(1992) altal megadott intervallumok alapjdn az istdllétragydzott parcelldk (I,
M+I) talajdban "magas"”, a tobbi kezelésben "kdzepes" tdpanyag-elldtottsdgot
mutatott.

A novényelemzés klasszikusai szerint a koncentrdcié a tdplaltsdg mennyisé-
gl viszonyait, mig az ardnyok a tdpléltsdg mind&ségét tiikkrozik. A koncentriciék
és ardnyok ugy valnak értelmezhetdvé, hogy megfeleld kisérletekkel kalibralt
optimum tartoményokhoz viszonyitjuk &ket. A 3. tdblazatban ezért nem csupin
az Gszi buza bokrosodds végén mért teljes fold feletti produkcidjat, tidpelem-
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koncentriciéjit és -aranyat, hanem a kielégitd ellatottsigot jelzd kalibralt
optimum intervallumokat (KADAR & LASZTITY, 1981) is feltiintettiik.

A fold feletti szirazanyag-értékek alapjan megdllapithatd, hogy a kezeletlen
kontrollhoz viszonyitva valamennyi trigyakezelés szignifikins novekedést
eredményezett. Az idGben egyenletesebb tdpanyag-kijuttatdst biztosité mdtra-
gydzas (M) szdrazanyag-produkcidja statisztikailag igazolhatéan nagyobb volt,
mint az istdllétragya (I) 3. évben mért utShatisa. A leszantott melléktermék
(M+52) nem mddositotta a vizsgélt paraméter értékeit. A kétszeres hatéanyag-
mennyiség (M+I, 2M) tovdbb ndvelte a szdrazanyag-termést, ugyanakkor az
adott tragyaszinten a két eltérd tragydzdsi rendszer kozott eltérést nem tapasz-
taltunk.

A makroelemek koziil a névények N-tartalma a mitragydzéds hatdsdra vala-
mennyi kezelésben szignifikdnsan nétt a kezeletlen kontrollhoz viszonyitva, de
kielégitd elldtottsdgot csak az 5. és 6. kezelésekben mértiink. A tépelem-kon-
centrdciok a trigydzatlan parcelldk nivényeiben a foszforndl megkozelitették, a
kdliumndl pedig meghaladtdk az optimum tartomdny alsé kiiszobértékét.
LASZTITY (1988a) tapasztalataival megegyezden kisérletiinkben mi is megfi-
gyeltiik a mitragyazds NPK-koncentrdciét ndveld hatasat.

A mezo- és mikroelemek mennyisége kezeléstdl fiiggetleniil kielégits ella-
tottsdgot jelzett az Mv 15 &szi bizdban. Bir KADAR és ELEK (1988) vizsgilatai
szerint a talajok EDTA-oldhaté Mn-tartalma gyakorlatilag semmiféle ésszefiig-
gést nem mutat a fiatal novények Mn-tartalmaval, mégis a bokrosodds végén
mért koncentrdciok valamennyi kezelésben meghaladtik a kielégitd elldtottsig
felsd hatdrit, s a talaj Mn-elldtottsdgdval azonos tendencidt kovettek.

A taplaltsdg mindségét jellemzd tipelem-ardnyok is egyértelmden jelzik az
egyes kezelések dllomdnydnak N-elldtottsdgdban megnyilvdnulé hidnyokat,
mind a makroelemek (N/P, N/K), mind a mikroelemek (N/Zn, N/Cu) egységnyi
mennyiségéhez viszonyitva. Az Gszi biza bokrosodds végi staidiumdban a tap-
elem-koncentracidk és -ardnyok alapjdn kielégité ellatottsdgot csupan a nagy
trdgyaadagyi kezelésekben (M+I, 2M) dllapitottunk meg.

A talaj- és novényvizsgilati eredmények alapjin megallapithaté, hogy az
Gszi buza bokrosodds végén mért makroelem-tartalma jél tiikrozte a kiilénbszd
tragydzasi rendszerek hatdséra a talajban kialakult kénnyen oldhaté makroelem-
ellitottsdgot. A mikroelemek esetében - a Mn kivételével - ilyen analégidkat
nem taldltunk.

A bokrosodott névények fold feletti részének teriiletegységre vonatkoztatott
tapelemmennyiségét a 4. tabldzat tartalmazza. Az istdllétragydzas csupén a ki-
vont N, P, Ca, Mg, Mn és Cu mennyiségét nivelte szignifikdnsan. Az istallé-
tragyazott parcelldk novényeihez viszonyitva tovibb nétt a tdpanyag-felhalmo-
z6dds az értékeit tekintve szinte teljesen azonos M és M+Sz kezelésekben. A
fejlédési stadium érzékenységét j61 mutatja, hogy a trdgyaadagok névekedése
(M+], 2M) az alapdézisok megfeleld értékeihez képest a bokrosodaskori 8szi
buza fild feletti részének hektdronkénti tdpelemmennyiségét mintegy kétszere-
sére novelte.
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4. tabldzat
A lartos tragyazas hatasa az Mv 15 §szi biza bokrosodas végén mért
tapanyag-felhalmozasara (Martonvasar, erddmaradvinyos csernozjom,
1990. aprilis 27.)

(1 2)

Kivont 1. 2. 3. 4. 5 6. SZDS?
[épanyag 0 I M M+Sz M+I1 2M ‘
N, kg/ha 18.8 32,1 5210 49,0 115,8 118,0 11,8
P, kg/ha 2,3 4,2 6.3 5,9 12,8 13,2 1.4
K, kg/ha 234 38,7 65,1 60,1 1247 129,2 16,8
Ca, kg/ha 3,8 6,5 9,7 8.4 16,0 17.9 24
Mg, kgha | 1,2 2,0 2,9 3,0 6,0 5,7 0.8

Fe, g/ha 102,1 1555 215.6 210,3 3429 319,8 57.5
Mn, g/ha 58,1 90,4 128,0 128,8 197,1 188,2 24,2
Zn, g/ha 23,8 31,3 48,5 49,2 95,5 89,7 12,7
Cu, g/ha 4,6 8,0 14,2 13,3 18,0 21,8 3.4

Kezelések: ldasd 2. tablazat

A fejlédés késdbbi szakaszdban, virdgzads elétt a zdszlds levelek analizisével
kontrollaltuk az dllomdny tipelem-elldtottsdgat. Hazai kalibricids kisérletekben
meghatirozott elldtottsdgi kategéridk hijan eredményeinket PLANK (1988) op-
timum intervallumaival Osszehasonlitva (5. tdbldzat) vizsgdltuk novényeink
taplaltsagit. Az elsé mintavétel eredményeihez hasonléan a kezeletlen kont-
rolthoz viszonyitott szignifikdns N-koncentricié novekedést a mitriagydzott ke-
zelések novényeiben mértiik. Az irodalomban kozolt optimum intervallumok
alapjdn a tragyazatlan (0), valamint az alap-tragyaddzisd (I, M, M+Sz) parcel-
lik novényeinek zdszlds levelei alacsony, a kétszeres hatéanyag-tartalmi keze-
1éseké pedig kielégitd N-elldtottsigot jeleztek.

A P- és K-mennyisége az dprilis végi dllapottal megegyezdGen kezeléstdl fiig-
getleniil kielégitd ellitottsigot mutatott, ugyanakkor a trdgyazis koncentricié-
noveld hatdsit a zaszlds levelekben mir nem lehetett kimutatni.

Az optimum intervallumok szerint a mezo- és mikroelemek mennyisége is
megfeleld tdpldltsagi dllapotot jelzett valamennyi kezelésben. A névények Fe-
koncentricidja a miitrigydzott parcelldk novényeiben azonosnak bizonyult, de
szignifikdnsan kisebb volt, mint a tragydzatlan (0), valamint az istallétragyéazott
(I) kezelésekben. A Mn mennyisége az alap-trigyaadaggal (I, M, M+Sz) kezelt
parcelldk novényeiben statisztikailag igazolhatéan nétt a kontrollhoz viszonyit-
va. A zdszlds levelek Zn-tartalom novekedését mértiik a mitrigydzott parcella-
kon, mig a Cu-koncentricidéban kezeléstdl fiiggd igazolhatd eltéréseket nem
talaltunk.



26 ARENDAS

5. tabldzat
A tartés tragyazis hatisa az Mv 15 6szi biza zaszl6s levelének viragzaskori
tapelem-koncentricidja (Martonvasar, erdédmaradvanyos csernozjom,
1990. majus 31.)

(1 (2) @
Tap- | *Kiclégits | 1- 2. 3. 4. 5. 6. | SzD,,
elem e]léto(még 0 I M MM+Sz M+1 2M

To

N 3,5-4,5 2,80 3,06 3,36 3,40 4,63 4,59 0,37

P 0,3-0,5 0,33 0,34 0,31 0,31 0,31 0,34 0,04

K 2-3 243 2,50 2,38 2,47 2,40 2,41 0,12

Ca 0,3-0,5 0,69 0,72 0,72 0,71 0,75 0,80 0,07

Mg 0,2-0,6 0,33 0,36 0,33 0,40 0,39 0,40 0,06
mg/kg

Fe 25-100 104,7 | 105,8 | 83,5 85.9 85,5 76,7 18,9

Mn 35-475 44,6 67,9 74,6 78,1 53,3 52,2 23,4

Zn 15-70 17,90 | 20,37 | 21,92 | 21,19 | 20,97 | 23,12 2,89

Cu 5-25 4,90 | 4,67 | 534 5,51 4,66 | 555 1,11

* PLANK (1988)

6. tdabldazat
A tartés tragyazis hatdsa az Mv 15 szi biza teljes érésben mért
produklivitisara, makroelem-tartalmara és -felvételére
(Martonvisar, erdémaradvianyos csernozjom, 1990. jilius 22.)

(1 )]
Tulajdonség % 3. 4. 5. 6. SzD
0 I M M+Sz | M+l 2M

Pt
Lo

5%

a) Szemtermés,

tha (86% szay | 10 | 20 | 39 | 40 | 36 | 37 | 09

b) Szérazanyag- 4,1 4,3 TP 7.9 7,2 7,2 2,1
produkci6, t/ha
N %* 0,94 1,00 1,13 1,09 1,70 1,77 -
P %* 0,22 0,21 0,22 0,22 0,21 0,21 -
K %* 0,53 0,53 0,61 0,59 0,61 0,61 -
N, kg/ha 39 43 87 86 123 127 -
P, kg/ha 9,0 9,1 16,9 17,4 14,8 15,4 -
K, kg/ha 22 23 47 47 44 44 -

* I-IV. ismétlés atlagmintai alapjan a f6ld feletti rész szdraz anyagira szimitva
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A teljes érés iddszakdban elvégzett makroelemtartalom-vizsgalatok (6. tdb-
lazat) a bokrosod4skori 4llapothoz viszonyitva mindhdrom tdpelemnél jelentds
higuldst mutattak. Ez a kezelések dtlagdban a nitrogénnél 66, a foszforndl 50, a
kdlium esetében pedig 87 %-os koncentraci§-cstkkenést jelentett, vagyis az
irodalmi kozlésekkel 6sszhangban a kisérletben a K-higulds volt a legkifeje-
zettebb a tenyészidd folyamén. Az egyes kezelések hatdséra kialakult N-kon-
centricidk a higuldsi effektus ellenére a két megel6z4 vizsgdlat adataival meg-
egyezden jelezték a novények N-elldtottsdgat. Az Osszefliggés-vizsgalatok
mind az 1-2. (r = 0,997%**), mind a 2-3. mintavétel (r= 0,990***) sorin meg-
hatdrozott N-értékek kozott igazolhatd kapcsolatot mutattak. A P és K esetében
az egyes fejlédési stddiumok koncentriciéi kozott hasonléan szoros, szignifi-
kans korreldcid nem adédott.

A szarbainduldstdl aratdsig terjedd djabb csapadékhidnyos idGszak hatdsdra
a novények eltérd tipelem-koncentriciéi sem a szemtermésben, sem a teljes
fold feletti szdrazanyag-produktumban nem realizdlédtak. Az aszdlyos 1989-
1990. évi tenyészid@szakban kisérletiink mitragyazott alapdézisai (M, M+Sz)
és kétszeres adagjai (M+I, 2M) kozott e két paraméter értékeit tekintve statisz-
tikailag igazolhaté eltérés nem volt. Bizonyos fokig esetiinkben is igazolddott
CSATHO és szerzdtdrsai (1991) megfigyelése, mely szerint hosszabb aszdlyos
id8szakban a nagy adaggal trdgydzott parcelldk niévényeinek intenzivebb kez-
deti fejlédése a talaj vizkészletének gyorsabb Kimeriilését idézheti eld, mig a
gyengébb ellitottsdgu, a fejlédésben némiképp visszamaradt névények kisebb
transzspirdcidja ezt a folyamatot késleltetheti. Erre utal a névények bokrosodds
végén és teljes éréskor meghatdrozott makroelem-felvétele is, hiszen az dprilis
végi dllapothoz viszonyitva a nagydézisd (M+I, 2M) trdgyakezelésekben a be-
takaritdsig a nitrogénnél 6 ill. 8, a foszforndl 16 ill. 17 %-kal nétt csupén a fel-
halmozds. Ezzel szemben a kontrollparcellik (0) ndvényeiben a nitrogén
mennyisége 107, a foszforé 291 % tobbletet mutatott. A kdlium esetében is-
mert, hogy a szarbainduldst kdvetden a felvétel gyakorlatilag ledll, ezt kdvetGen
nem csupin higulas, hanem abszolit értelemben is K-vesztés kovetkezik be. A
kisérletben kezelést8l fiiggden jelentSs kiillonbségek adddtak a bokrosoddsvégi
és a teljes érés stadiumai kozott. A legkisebb (6 %) csékkenést a tragyézatlan
(0) parcellakon mértiik, mig a kétszeres hatdanyaggal (M+I, 2M) kezelt talajok
ndvényeiben a kivont K mennyisége kozel egyharmadira (35 és 34 %) csok-
kent.
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Studies on the Nutritional Status of Winter Wheat Grown in Various
Fertilization Systems by Means of Growth Analysis

T. ARENDAS

Agricultural Research Institute of the Hungarian Academy of Sciences, Martonvdsar (Hungary)

Summary

In the 3rd year of the 9th cycle of a long-term fertilization experiment carried out
on a chernozem soil with forest residues in Martonvésdr, the effects of various fer-
tilization systems set up on the principle of active agent equivalence were compared
by growth analysis on the medium late winter wheat variety Mv 15. The dry matter
production, nutrient concentrations and nutrient ratios of winter wheat were measured
on whole plants collected over a 4-metre length of each plot at the end of tillering
(ZADOKS 29 or FEEKES 4), on 50 flag-leaves collected prior to flowering
(ZADOKS 61 or FEEKES 10.5.1.) and on whole plants collected over a 4-metre
length of each plot at full maturity (ZADOKS 91 or FEEKES 11.3). The nutrient
supply levels of the plants were determined by comparing these values with the
calibrated optimum intervals published in the literature.

In the experiments the growth analysis results of identical fertilization treatments
indicated an identical supply level at the end of tillering and the beginning of
flowering, irrespective of the sampling method. The nutrient concentration of Mv 15
winter wheat reached the lower limit values of the optimum intervals for all nutrients
studied (P, K, Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu) with the exception of nitrogen, irrespective of
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the treatments. Although fertilization increased the N content, a satisfactory supply
level was only measured in plants treated with a double rate of active agents (plots
M+, 2M).

The dry matter production of the above-ground organs of winter wheat at the end
of tillering gave a good reflection of the effect of various fertilizer forms and rates.
Compared to the untreated control, all the fertilizer treatments significantly increased
the dry matter yield. Compared to the after-effect of stable manuring (I) in the 3rd
year, mineral fertilizer (M) increased the dry matter mass of the plants at tillering by
over 50%. The application of double quantities of active agent (M+], 2M) led to a fur-
ther significant increase, though at the given fertilizer level no difference could be ob-
served between the two fertilization systems. The ploughing in of by-products (M+
stalks or straw) did not modify the values of the parameters examined.

An analysis of the macroelement contents of the plants indicated that the greatest
drop in concentration during the vegetation period occurred for K and the smallest for
P.

A realistic estimation of the different effects of various fertilization systems on dry
matter production, as revealed by soil analyses and checked by growth analysis, could
not be made in 1990 due to the lack of rainfall from shooting to maturity. In the
present experiments, the basic rate of fertilizer proved sufficient for the achievement
of maximum yields.

Table . Atmospheric temperature (t) and precipitation data measured at Marton-
visar during the 1989-1990 wheat vegetation period. (1) Months. a) Mean. (2) Precipi-
tation, mm, d = deviation from the 30-year average.

Table 2. Mineral NO,-N content of the 0-60 cm layer of various fertilization sys-
tems and the other readily soluble nutrient contents of the cultivated layer (0-20 cm)
(Martonvéasar, March 22 1990). (1) Nutrient, mg/kg. (2) LSD,,,. Treatments: 0 = un-
treated control, I = 40 t stable manure/ha; M = NPK fertilizer equivalent in active
'igenrs to the stable manure; M+Sz = M + 5 t wheat straw/ha or 7 t maize stalks/ha.

kg/ha - approximately 10 mg/ha NO3-N = 90 kg/ha.

Table 3. Effect of long-term fertilization on the above-ground production, nutrient
concentrations and nutrient ratios of Mv 15 winter wheat at the end of tillering (Mar-
tonvésar, chernozem soil with forest residues, April 27 1990). (1) Characteristic. a)
Fresh mass, t/ha; b) Dry matter mass, t/ha; ¢) Dry matter mass, %. (2) Satisfactory
supply level”. (3) LSDg,,. *KADAR & LASZTITY, 1981. Treatments: see Table 2.

Table 4. Effect of long-term fertilization on the nutrient accumulation of Mv 15
winter wheat at the end of tillering (Martonvasir, chernozem soil with forest residues,
April 27, 1990). (1) Extracted nutrient. (2) LSD,,. Treatments: see Table 2.

Table 5. Effect of long-term fertilization on the nutrient concentration of the flag-
leaf of Mv 15 winter wheat at flowering (Martonvésar, chernozem soil with forest
residues, May 31 1990). (1) Nutrient. (2) Satisfactory supply level. (3) LSD,,,. Treat-
menis: see Table 2.

Table 6. Effect of long-term fertilization on the production, macroelement con-
tents and macroelement uptake of Mv 15 winter wheat at full maturity (Martonvasar,
July 22 1990). (1) Characteristic. a) Grain yield, t/ha; b) Dry matter production, t/ha.
(2) LSD,,,. *The dry matter content of the above-ground organs of the plant were
calculated on the basis of mean samples from replications [-IV. Treatments: see Table
2.





