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A Kukorica nitrogén és foszfor miitrigyazasa
meszes réti talajon

HARMATI ISTVAN

Gabonatermesztési Kutaté Intézet, Szeged

Bevezetés

A mitrigydzis nagy koltsége és jelentds termésbefolydsolé hatdsa a terme-
16ket kényszeriti a szakszerség, a hatékonysdg névelésére. Ennek elGsegitése
érdekében valamennyi terméhelyre egyre pontosabban kell megillapitani nd-
vényfajonként, sét fajtinként a gazdasigos mitrigysadagok meghatirozisihoz
sziikséges paramétereket. E feladat meszes réti talajra valé megoldasa érdeké-
ben évek 6ta vizsgdljuk a fébb szdntéfoldi névények mitrigydzési kérdéseit. E
dolgozatban a kukoricdval végzett kisérletek egyikének fébb eredményeit is-
mertetjiik.

Az okszerli mitrigydzds megvaldsitdsdhoz valamennyi befolydsold tényezd
vizsgilata, figyelembevétele sziikséges. Az elévetemény a kukorica termeszté-
sénél is befolydsolja a mitrdgyahatdsokat. Monokultdrdban 4ltaliban nagyobb
N- és kisebb P-hatdsok alakulnak ki, mint biiza utin, ennek megfeleléen tobb
N-mitrigydra van sziikség (GYORFFY, 1976; SARKADI, 1976: SARKADI &
BALLANE, 1990).

A hazai kutaték az optimilis adagokra vonatkozdéan kiilonbozé értékeket
allapitottak meg. HARMATI (198 1) 6ntozott meszes réti talajon monokultirdban
N150Pg0K 20, CSATHO (1992) mészlepedékes csernozjomon vetésforgéban
N150Ps0K100.200: A tdlzott P-trdgydzds 100 kg P,Os/ha felett gyakran csékken-
ti a kukorica termését, amit feltételezhetden relativ Zn-hidny idéz el§ (CSATHO
et al., 1989).

A tdlzott tdpanyagellatds hatdsara a kukorica kisebb gyokértomeget fejleszt,
kiilondsen 6ntdzott viszonyok kozétt, ami veszélyt jelenthet az &ntézés elmara-
ddsa és heves széllel jiré zivatar esetén (HARMATI, 1979).

A P-tragydzasnak jelentds utdhatdsa van, emellett azonban az Ujbdl adott
friss P-mitrdgya tovibbi jelentds termésndvekedést idéz elé. A friss P-mitri-
gydzas tehdt sziikséges, a talaj P-tartalmanak figyelembevétele mellett (BALLA-
NE & FULEKY, 1992).
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Anyag és mddszer

Erdsen meszes (25 %), humuszban gazdag (5 %) 50-es Arany-féle kotott-
ségi réti talajon, négy éven at, monokultirdban, a négy Pioneer kukorica hibrid
N- és P-tragy4z4sat vizsgiltuk hektdronként 50, 70 és 90 ezres tdszdmon. A ki-
sérlet kezdetéig a teriiletet egyenletesen, egységesen mitragydztuk, aminek
eredményeként a talaj AL-P,Os-tartalma 173 mg/kg, AL-K,O-tartalma pedig
210 mg/kg volt, ami e talajon kozel megfeleld ellitottsignak mondhatd.

A kisérlet kezelései

N-trdagyazas: P-tragvdzds:
dsszel tavasszal dsszesen

I. 0 0 = 0 kg N/ha 1. 0kgP,04/ha

2. 50+ 50 = 100 kg N/ha 2. 40 kg P,0O4/ha

3. 50+ 100 = 150 kg N/ha 3. 80 kg P,Os/ha

4, 50 + 150 = 200 kg N/ha 4. 120 kg P,04/ha

A kisérlet egész teriilete évente egységesen 120 kg K,O/ha adagot kapott. A
P- és a K-miitragydkat mindig &sszel, szdntds el6tt szértuk ki tdnyéros mitra-
gyaszéréval. A kisérletet 4 ismétlési, véletlen elrendezésd, osztott parcellikon
(netto 21 m?) végeztiik. A kukoricdt j6 szinvonali, de a pontossig érdekében
nagyobbrészt kézimunkdra alapozott technolégidval termesztettiik (vetés, beta-
karitas, mintavétel stb.).

A rovidség és a fébb eredmények kiemelése érdekében e dolgozatban csak a
négy vizsgélt hibrid dtlagtermését kozoljiik (14 %-os nedvességtartalommal).

A redlis trdgyahatdsok elérése és megismerése érdekében arra torekedtiink,
hogy a kukorica vizelldtottsdga az adott tdj 30 éves dtlagihoz kozel dljon. En-
nek érdekében az ehhez viszonyitott csapadékhidnyt eséztetd ontozéssel igye-
keztiink esetenként pdtolni (1. tiablazat).

A talaj mivelt rétege AL-oldhat6é P,Os-tartalma viltozdsinak nyomon k-
vetése céljabé]l minden évben betakaritas utdn parcellanként (4-4 minta dtlaga-
bdl) meghatdroztuk az AL-P,0; értékeit (2. tdblazat).

Eredmények

A parcelldk talajinak AL-oldhaté P,Os-tartalma az évek sorén a P-mitra-
gya-adagoktd] fiiggden viltozott, és a betakaritott termések mennyisége is be-
folyasolta (2. tdblazat). A P, kezelésnél fokozatos és igen jelentds, mig a P,,-
nél kisebb P csokkenés kovetkezett be a 2. évtdl kezdédben. A 80 kg/ha P,0s-
adagnal az elsé évben megemelkedett P-elldtottsig a tovédbbi években szdmot-
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1. tdbldzat
A kukoricanivény vizellitottsiga, mm

n 2
¥isnap 1985 1986 1987 1988 Allag
a) Csapadék
J‘a.n.—Mérc. 71,2 107,0 126,2 158,9 115,8
Aprilis 8,1 42.0 76,6 17,1 36,0
Maijus 153,8 20,1 137.4 39,6 87,7
Jinius 52,3 63,4 78,7 66,0 63,1
Jilius 28,0 29.9 67,5 39,0 41,1
Augusztus 68,7 48,9 55,1 46,0 54,7
Szeptember 8.9 0 18,5 65,8 23,3
Apr.-Szept. 319,8 2043 433,8 2735 307,9
Jan.-Szept. 391,0 311,3 560,0 432 4 423,7
b) Ontézéviz 60,0 160,0 0 35,0 63,7
LXK+ 451,0 4713 560,0 4674 487,4
Ontozdviz
2. tabldzat
A talaj AL-oldhat6 P,0-tartalméanak valtozasa a szantott rétegben (mg/kg)
(1) 2)
Mii- 1985 1986 1987 1988 Atlag
tragya
* Ny | Nyg | Ny | Ny | Ny Nyo | No | Nogo | Ny Nago
0 176 171 155 137 122 121 129 130 146 140
40 188 180 180 164 173 160 163 154 176 164
80 216 201 214 195 217 198 230 194 219 197
120 227 209 236 218 240 211 246 235 237 218
2] 17 |21 | 13| 13 | 24 | 24 | 25 | 24 | 10 | 11
SzDS%
b)
Atlag 202 190 196 178 188 172 192 178 194 180
* kg P,05/ha

tev@en nem viltozott, amib8l arra lehet kivetkeztetni, hogy a foszfor kivonis
és lekotddés mértéke megfelelt az évenként kiszért foszfor mennyiségével. A
P20 kezelésnél mar fokozatos P-novekedés kévetkezett be, ami arra utal, hogy
€z a P-mitrigya-adag mdr sok. Ugyanis a meszes réti talajokon - a kukorica
esetében, kisérleteink szerint - a megfeleld P-ellatottsdg értéke a 180-200 mg/kg
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AL-P,O; intervallumban taldlhaté. A N-trigyézott parcelldk talajinak P-tartal-
ma érthetden kisebb lett a jéval nagyobb termések miatt.

A kukorica szemtermés eredményeit a konnyebb dttekinthetSség és a rovid-
ség érdekében el8szor a vizsgalt 4 hibrid 4 évi dtlagdban tdszdmonként adjuk
meg (3. tdblazat), majd kozel optimélisnak adédé 70 000 té/ha fiiggvényében

ismertetjiik a trdgyahatdsok évenkénti alakuldsat, valtozasat (4. tabléazat).

3. tdbldzat

A NP-miitragyazas hatisa a kukorica szemtermésére a (dszam fiiggvényében
(4 hibrid, 4 évi atlaga, t/ha)

(1 @ 3
Kezelések Ny Nigo Niso Naoo SzD... Atlag
A. 50 000 té/ha
P, 7,24 8,71 9,00 8,90 8,46
Bis 6,81 9,04 9,44 9,48 8,69
. 6,88 9,16 9,64 9,64 8,83
Pisg 6,82 8,99 9,52 9,62 8,74
) 8Dy, 0,39 0,21
b) Atlag 6,94 898 | 940 | 941 0,21 8,68
B. 70 000 té/ha
P, 7.39 9,45 9,67 9,66 9,04
P, 6,77 9,70 10,36 10,65 9,37
B, 7,10 10,00 10,55 10,60 9,56
Foss 7,03 9,67 10,25 10,56 9,38
a) SzDgg, 0,61 0,49
b) Atlag 7,07 9,71 | 1021 | 1037 0,49 9,34
C. 90 000 té/ha
B, 7,56 9,88 10,11 10,08 9,41
P 6,95 10,12 10,74 10,94 9,69
Pg, 721 10,31 10,98 11,13 9,91
P, 6,95 10,10 10,77 11,06 9,72
a) SzDg, 0,53 0,24
b) Atlag %I 10,10 10,65 10,80 0,24 9,68

A kukorica hibridek 4 évi atlagtermés adatai alapjan megallapithatd, hogy a
N-miitragyazas igen nagymértékd termésndvekedést okozott. Ennek oka, hogy
a viszonyftési alapul szolgdlé N, kezelésd parcelldk 4 éven 4t nem kaptak N-
miitragyét, s emiatt ezek talajaban évrdl évre egyre nagyobb N-hidny alakult ki.
Megfelel§ nagysdgi és mindségl kukoricatermés eléréséhez tehit ezen a j6 N-
szolgéltaté képességl talajon is jelentds mennyiségd N-utdnpdtldsra van sziik-

ség.
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4. tdbldzat
Az NP-trigyazis évenkénti hatasa a kukorica szemtermésére
(4 hibrid atlagaban, 70 000 t5/ha, t/ha)

M @) e
Kezelésck Ny Nioo Niso Naoo SzD,,, Atlag
1985

Py 9,13 9,80 10,03 10,13 9,77
P, 8,74 9,82 9,93 10,43 9,73
Pes 9,09 10,16 10,40 10,40 0,49 10,01
Piso 9,03 9,73 9,80 10,15 9,68
a) SzD,, 0,49 n,sz,
b) Atlag 900 | 988 | 1004 | 1028 | 0,25 9,80
1986
P; 7,95 10,7 10,16 10,16 9,58
) 7,31 10,13 10,75 10,89 9,77
By 7,67 10,28 10,75 10,92 0,58 9,90
Py 7,64 10,35 10,80 10,98 9,94
a) SZDS% 0,58 n,sz,
b) Atlag 7.64 | 1021 | 1062 | 1074 | o044 9,80
1987
P, 5,82 8,66 9,28 9,52 8,32
P, 5,02 8,73 9,88 10,49 8,53
P,, 5,13 8,97 9,68 10,47 0,36 8,56
Pias 5,11 8,71 9,60 10,29 8,43
a) SzD,, 0,36 0,23
b) Atlag 527 | 877 | 961 | 1019 | 0,29 8,46
1988
P, 6,65 9,26 9,22 8,82 8,49
P, 6,01 10,11 10,88 10,80 9,45
B, 6,51 10,59 11,36 10,61 0,48 9,77
P, 6,34 9,90 10,79 10,81 9,46
a) SzD,,, 0,48 0,25
b) Atlag 6,38 9,66 10,56 10,26 0,28 9,29

A N-mitrigydzds termésnoveld hatdsdt - ennek adagjan kiviil - a P-ell4tott-
sdg mértéke és a t8szdm is igen jelentSsen befolydsolta. A P-trigyazis - els3-
sorban a P4, kezelésnél - fokozta erSsen a nitrogén termésnéveld hatdsat a ked-
vezd N:P ariny kialakuldsa révén. E pozitiv kilcsénhatis a nagyobb P- adagok-
nal mérsékl8dott. A tészamndvelés is igen jelentdsen javitotta a nitrogén haté-
konysdgat. Pl az N, kezeléssel - P, szinten - a tdszdmnévekedés sorrendjé-
ben a kdvetkezd terméstobbletet kaptuk: 2,63, 3,59 és 3,79 t/ha.
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Az 6konémiai optimumnak a legtébb esetben a 150 kg N/ha bizonyult,
azonban a 90 000 t6/ha esetében a 200 kg N/ha még tovabbi kismértéki termés-
tébbletet okozott. Az optimalis N-adag meghatérozédsandl tehét a t6szdmot is fi-
gyelembe kell venni. Ez a megallapitas - kisérleti eredményeink szerint - fordit-
vais érvényes.

A P-trigyézds - a nitrogénhez viszonyitva - sokkal kisebb termésndvekedést
okozott, mivel a talaj P-elldtottsiga a kisérlet kezdetén kozel megfelel volt
(173 mg P,O4/kg). A P-mitragydzas hatdsat a N-tragya adagjétol fiiggd mérték-
ben novelte. A N, parcelldkon viszont a P-trdgydzds minden esetben termés-
csokkenést okozott, a kedvezdtlen N:P arany miatt.

Kisérleti viszonyaink kozott gazdasigilag optimdlisnak a 40 kg P,Os/ha bi-
zonyult. A 80 kg P,O./ha ugyan még tovabb ndvelte a termést, fként a na-
gyobb névénydlloméanyokndl, a tobblettermés azonban sok esetben nem meg-
bizhaté mértékd és legtobbszor nem fedezi a tobbletkoltségeket. A talaj meg-
feleld P-ellatottsagdnak folyamatos biztositdsdhoz viszont - mint a 2. tdblazat
adataibdl 14thattuk - a kb. 80 kg/ha P,O4-re van sziikség.

A 4 évi atlagadatok értékelése utdn fontosnak tartjuk a kisérleti adatok éven-
kénti elemzését is, mivel a talaj valtozé tdpanyagviszonyai miatt az eldbbi meg-
dllapitdsok némi mdédositdsra szorulnak.

A kisérlet évenkénti szemtermés eredményeit - az optimdlisnak mondhaté
70 000 t&/ha esetében - a 4. tablazat tartalmazza. Ezekbdl jol lathats, hogy a P-
hat4s évrél-évre nétt a N adagok ndvekedésével egyiitt. A legnagyobb tobblet-
termést igy a 4. évben és az N, kezeléssel kaptuk Ez a Py-parcelldk csdkkend
P-tartalméval magyardzhat6. Az elsd évben a P-hatis még nem volt szignifi-
kdns. A 2. és a 3. évben elegendd volt a 40 kg P,O4/ha. A 4. évben azonban
mir 80 kg P,0O/ha adaggal kaptuk a legnagyobb termést, mivel a P,-kezelésd
parcelldkon is a megfeleld elldtottsag ald csokkent a talaj P-tartalma.

A P-hatas alapvet8en fiiggott a N-mitrigya adagjatél. A N-adagok ndveke-
désével egyiitt évrdl évre ndtt a P-trigydzas hatdsa. Az Nj-kezelést parcellak-
ban a P-trigydzds minden esetben cstkkentette a szemtermést.

Az évek sorrendjében a kdvetkezd miitragyakezelések bizonyultak a legked-
vezdbbeknek: N, 0Po, NysoPags NagoPag €5 NysoPgo- Ezekkel a kovetkezd termé-
seket kaptuk: 9,80, 10,75, 10,49 és 11.36 t/ha. A N-optimumok viltozdsat els6-
sorban az iddjdrds, mig a foszforét a talaj P-ellatottsaga befolydsolta.

Kovetkeztetések

Kisérleti eredményeink is rdvildgitanak arra, hogy az optimdlis mitrdgya-
adagokat csak a mitrigyahatdsokat befolydsolé tényez6k egyiittes vizsgalatdval
dllapithatjuk meg elfogadhaté pontosséggal. Ezt bizonyitjik a kisérletiinkben
tapasztalt jelentds N-P-tészdm kolcsonhatdsok is, melyeket a ndveked6 N-, P-
adagokkal és a t@szam viltoztatdsdval, valamint ezek kombindcidikkal kaptuk.
A P-tragydzas hatdsa fiiggott a N-ellitottsdg mértékétsl és a tészdmtdl, de a N-
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trdgya hatékonysigat is befoly4solta a P-ellatottsig és a tdszam. A hibridek mu-
tragyareakcidit ugyan e dolgozatban nem ismertettiik, de megemlitjiik, hogy
ezek is befolyésoltdk kisebb mértékben a miitrdgyaadagok optimumait. A hib-
ridek kozott elsdsorban a tragydzas hatékonysdgédban taldltunk jelentds kiilonb-
ségeket.

A N-tragydzds elmaraddsa, vagy adagjainak elégtelensége sokkal nagyobb
terméskiesést okoz, mint a P-ellatottsdg gyengesége, még a jo N-szolgaltato ta-
lajokon is.

A sokévi dtlagtermések alapjan megéllapitott optimdlis P-mitragya-adagok
csak akkor helytallak, ha a talaj P-ellatottsaga az évek sordn kozel dllandd.

Osszefoglalis

Erdsen meszes, humuszban gazdag réti talajon 4 éven it monokultirdban
vizsgaltuk a kukorica mitrigyazisdnak kérdéseit novekvé N- és P-miitrigya-
adagokkal és ezek kombindcidival, hektdronkénti 50, 70 és 90 ezer t3szdmmal.

A természetes csapadékot, amikor kevés volt, Ontozéssel hozzavetSlegesen
kiegészitettiik a 30 évi dtlagra (1. tdblazat).

A kisérlet adataibdl a kovetkezd megallapitasok tehetdk.

A talaj mivelt rétegének AL-oldhaté P,Os-tartalma az évenként kiszért P-
adagoktdl fiiggden viltozott. A 80 kg P,0,/ha folyamatosan biztositotta a talaj
megfelel6 P-elldtottsdgat, ennél kisebb adag (P,,) csdkkenést, mig a nagyobb
adag (P,,,) névekedést okozott (2. tdbldzat). E véltozdsok jelent6sen befolyé-
soltak a P-tragydzas termésndveld hatdsdnak mértékét.

A kukorica szemtermését (4 hibrid 4tlagdban) a N-mitrdgydzds nagymeérték-
ben novelte. A Nj-parcelldk talajinak N-tartalma fokozatos csokkentése miatt a
N hatdsdra a tobblettermés évrél-évre jelent8sen nétt. Az optimdlis N-adag az
els@ évben 100, a tovibbi években 150-200 kg N/ha volt. A N-tragydzas hatasat
fokozta a P-trigyézds, a talaj P-ellatottsdganak a megfeleld szintig torténd eme-
léséig és a tészadm ndvelése.

A P-mitrigydzas, ennek adagjatdl, illetve a talaj P-elltottsagatol fliggd
mértékben novelte a kukorica szemtermését. A Pg-parcelldk P-tartalmdnak
csOkkenésével a P-hatds évrdl évre nétt, de ennek mértéke joval elmaradt a N
hatdsdétdl, mivel nagyfoki P-hidny nem alakult ki. Az optimilis P-mftragya-
adag az 1. évben 0, a 2. és 3. évben 40, mig a 4. évben 80 kg P,0O,/ha volt. A
foszfor hatdsat a N-ellatds javuldsa és a tdszam nivelése fokozta.

A jelentds N-P-t6szdm kolcsonhatds miatt a N- és P-adag optimumai csak a
fentiek egyideji vizsgalataval dllapithaték meg.
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Nitrogen and Phosphorus Fertilization of Maize on a Calcareous
Meadow Soil

I. HARMATI

Cereal Research Institute, Szeged (Hungary)
Summary

Questions involved in maize fertilization were studied for four years in a mono-
culture on a calcareous meadow soil rich in humus, with increasing rates of N and P
fertilizer and their combinations, at plant densities of 50, 70 and 90 thousand plants
per hectare.

If natural precipitation was low, it was supplemented by irrigation to approxi-
mately the 30-year average (Table 1).

The following conclusions can be drawn from the results:

- The AL-soluble P,O content of the cultivated soil layer changed as a function of
the annual P rates distributed. A rate of 80 kg P,O/ha continually ensured a satis-
factory level of P in the soil. A lower rate (P,,) led to a reduction, while a higher rate
(P,,) caused an increase (Table 2). These changes had a significant influence on the
extent to which P fertilization enhanced the yield.

- The grain yield of maize (averaged over 4 hybrids) was substantially increased by
N fertilization. Due to the gradual reduction in the N content of the soil in the N,
plots, the surplus yield caused by N increased considerably from year to year. The
optimum N rate was 100 kg N/ha in the first year and 150-200 kg N/ha in later years.
The effect of N fertilization was improved by P fertilization, until the P supplies in the
soil reached a satisfacory level, and by an increase in plant density.

- P fertilization increased the grain yield of maize to an extent depending on the
fertilizer rate and on the P supply level of the soil. As the P content of P, plots de-
creased, the P effect rose from year to year, though the extent of this rise was con-
siderably smaller than that of N, since an extreme P deficiency did not develop. The
optimum P fertilizer rate was O in the first year, 40 kg P,O//ha in the second and third
years and 80 kg P,O/ha in the fourth. The P effect was enhanced by an improvement
in the N supply and by an increase in plant density.

- Due to the significant N-P-plant density interaction, the optimum values of N and
P rates can only be determined by a simultaneous analysis of the factors discussed
above.

Table 1. Water suplies to maize plants, mm. (1) Month. a) Precipitation; b) Irriga-
tion water; c) Precipitation (January - September) + irrigation water. (2) Mean.

Table 2. Changes in the AL-soluble P,O. content of the soil in the ploughed layer
(mg/kg). (1) Fertilizer, kg P,0, /ha. a) LSD,,. b) and (2) Mean.

Table 3. Effect of NP fertilization on maize grain yield as a function of plant
density (averaged over 4 hybrids and 4 years, t/ha). (1) Treatments. a) and (2) LSD.,;
b) and (3) Mean. A. 50 000 plants/ha. B. 70 000 plants/ha. C. 90 000 plants/ha.

Table 4. Annual effect of NP fertilization on maize grain yield (averaged over 4
hybrids, 70 000 plants/ha, t/ha). (1) - (3): See Table 3.





