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Szerves és miitrigyak tipelemtartalmanak érvényesiilése
tartamkisérletekben. II. P-forgalom

SARKADI JANOS

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete, Budapest

A martonvdsdri tartamkisérletekr8l mdr t6bb izben beszamoltunk. Legutébb
az 1956-1991. években mért N-forgalmi adatokat ismertettem (SARKADI,
1993). Jelen k6zleményben, mely az OTKA T 5107 sz. kutatdsi szerz8dés ta-
mogatésival késziilt, a P-tartalmak véltozdsait mutatom be.

Anyag és médszer

A kisérletek dltaldnos talaj- és éghajlati viszonyait, a kisérletek névény-sor-
rendjét, tervezetét, parcella elrendezését stb. régebben mdr kozoltik (SARKADI
és BANO, 1967; SARKADI, 1975, 1976, 1991, 1993). E kozleményekbdl kitii-
nik, hogy a kiilénbtz6 konnyen és nehezen bomlé szerves anyagok hatésait ere-
detileg pillangds szakaszt is tartalmazd négyes vetésforgkban vizsgdltuk. A 2.
rotaciotdl kezdve azonban a N-forgalom becslését zavard pillangés szakaszt el-
hagytuk és a kisérleteket kukorica-biza dikultirdkban folytattuk. Kéziilik az
L.1. és 1.4. jelfek mdig fennmaradtak. Az e kisérletekben szerepld fajtdkat az
el6zd kozleményben soroltuk fel (SARKADI, 1993).

Az 1d6k folyamdn a kutatds szempontjai is véltoztak némiképp. A meglehe-
tésen inaktivnak bizonyult t3zeg- és lignitkeverékeket elhagytuk és e parcella-
kon a tovdbbiakban a kiilonboz8 adagi és ardnyd istdllétragya-mitrigya kom-
bindcidk hatdsait mértiik. Torekedtiink azonban arra, hogy az eredeti kezelések
nagyobb része viltozatlanul megmaradjon.

Az e kdzleményben szerepld, viltozatlan kezelések a kivetkezdk:

1. Tragyézatlan kontroll. A 2. varidnsban dtlag 42 t/ha félérett szarvasmarha
tragydt szdntottunk ald 4 évenként 6sszel, az els§ kukorica szakasz el6tt. A 3.
kezelésben az istéllétragya NPK-tartalmdval azonos mennyiségid hatéanyagokat
adtunk 4 évre elosztva.A szuperfoszfit formajdban adott kereken évi itlag 45
kg/ha P,O4-adagokat (kb. 20 kg/ha P) minden &sszel a szantés eltt szértuk ki.
A 4. (1+M) és az 5. (M,) kezelésekben dtlag 90, illetve 86 kg P,O./ha/év adagot
adtunk. Az 1.4. kisérlet 6. kezelésének elsG évében tézegkorpa szerepelt, a to-
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vibbi években csak mitrigydkat adtunk. A 7. és 8. kezelésekben a mitragyd-
kon kiviil az elsé és a miasodik szakasz utdn 7 t/ha kukoricaszdrat, a biza sza-
kaszok utdn pedig S t/ha szecskdzott bizaszalmat szdntottunk a talajba (Idsd 2.
tdblazat).

A buzaterméseket parcellakombdjnnal, a kukoricat eleinte kézzel, majd a 80-
as évektd]l kezdve ugyancsak parcellakombdjnnal takaritottuk be, az MTA
Mezégazdasdgi Kutatdintézete munkatirsainak irdnyitdsidval. A melléktermések
tomegét a parcellanként 10-20 t6bdél 4ll6 kukorica-, ill. a 0,5 m?-ekbdl vett
bizamintdk feldolgozdsdval hatdroztuk meg. A tipelemek hasznosuldsit, a tdp-
elemmérlegek alakuldsat a szerves- és mitragydk, valamint a betakaritott névé-
nyekbdl vett mintdk elemzése alapjdn becsiiltiik. A 1égszdraz mintdk P-tartalmat
H,S0O,+H,0,-0s roncsolds utin THAMM és munkatarsai (1968) szerint kolori-
metrikusan hatiroztuk meg. Az eredményeket 86 % szdrazanyag-tartalmi ter-
mésekre, ill. a trigyaként felhasznilt mintdk adatait az eredeti nedvességtartal-
mu anyagra szamoltuk at.

Eredmények
Atlagos P-rartalmak

A vizsgilt 1d&szakban betakaritott kukorica- és bizatermések P-tartalmit jel-
lemz& mutatékat az 1. tabldzat tartalmazza. A kozolt, 86 % szdraz anyagra szd-
mitott dtlagos P-tartalmak, figyelembe véve a 20-40 %-os szdrdsokat és a szélsd
értékek igen tag hatdrait, elég jol egyeztek a régebbi vizsgilatok eredményeivel
(ANSORGE, 1965; KADAR és CSATHO, 1985; KRAMER et al., 1979 LASZTITY et
al., 1978; LASZTITY és KADAR, 1978; LASZIITY, 1988; SARKADI és LANG,
1963; SARKADI, 1975; TATAR, 1985). A legiijabban DEBRECZENINE (1994) 4l-
tal dsszefoglalt kompolti és godollsi kisérletekbdl szdrmazd biiza- és kukorica-
mintdk P-tartalmai is kozel allnak a martonvasari kisérletekbdl szdrmazd min-
tdk eredményeihez. Az OMTK kisérletekbdl vett novények elemzéseinek érté-
kelésekor tudnunk kell, hogy azok abszolit szdraz anyagra vonatkoznak. A
buzaszalmdk pedig ott minden bizonnyal a szalia és pelyva keverékét jelentik.
Az emlitett konyvrészletben kézdlt kompolti kisérletekbdl szdmitott fajlagos P-
tartalmak valamivel kisebbek, a godolldiek gyakorlatilag azonosak, az OMTK
kisérletek intenziven trigydzott parcelldirél szdirmazdk pedig valamivel
nagyobbak az 1. tdbldzatban kozolt dtlagokndl. Természetesen a fajlagos tdp-
elemigény nagymértékben fiigg a fG- és melléktermés ardnyitol is. A bemuta-
tott szérasokbdl és szélsd értékekbdl lathatd, hogy a martonvasan kisérletekben
is el6fordulnak az dtlagosnil joval kisebb és nagyobb értékek is. A tragyaigényt
befolydsold tdpelemigényt azonban az atlagokbdl célszerd becsiilni. Igy el kell
fogadnunk DEBRECZENINE (1994) végsG kovetkeztetését, mely szerint pl. a
buza fajlagos P,Og-igényét a régebbi 12 helyett 10 kg/t-ra lehet tartani. Ugyan-
csak csokkenthetd legaldbb 1 kg-mal a kukorica régebben 11 kg/t-ra becsiilt faj-
lagos P,O,-igénye.
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1. tdbldzat
A kukorica és baza P-tartalmat jellemzdé mutaték
(Martonvasar, 1956-1991, 86 % szaraz anyagra szamitva)

Mu(tla)ték X s CV | Median | Max. | Min. n

A. Kukorica
a) szem P% 0,27 | 0,06 22 0,27 0,57 0,10 352
b) szir P% 0,07 | 0,03 42 0,07 0,17 0,01 310
c) csutka P% 0,04 | 0,02 49 0,03 0,12 0,01 252
d) fajlagos P, kg/t 3,22 | 0,64 20 3,20 6,31 1,63 232
e) fajlagos P,O,, kg/t | 7,38 | 1,47 20 7,34 14,45 | 3,74 232
f) kivont P, kg/ha 19 7 38 19 50 3 232
f) kivont P,O,, kg/ha 44 17 38 44 114 6 232

B. Oszi biiza
a) szem P% 0,33 | 0,06 18 0,33 0,59 0,21 332
g) szalma P% 0,05 | 0,02 40 0,05 0,11 0,01 298
h) pelyva P% 0,09 | 0,05 56 0,08 0,34 0,02 243
d) fajlagos P, kg/t 4,18 | 0,89 21 4,06 6,91 2,35 243
e) fajlagos P,O, kg/t | 9,60 | 2,05 21 9,31 15,84 | 5,40 243
f) kivont P, kg/ha 16 6 38 16 38 5 243
) kivont P,O,, kg/ha 38 14 38 36 88 12 243

A kezelések hatdsa a P-tartalomra

A 2. tdbldzatban a kisérletek dtlagdban mutatjuk be a kezelések hatisait a
vizsgalt id8szakban termett kukorica és biza P-tartalmdra. Lathatd, hogy az el-
térd tdpanyagelltas a kukorica f6ld feletti részeinek P-tartalmat, ha nem is je-
lent6sen, de igazolhatdan befolydsolta. A 2. kezelés istdllétrigydzott parcelldin
termett kukoricaszem P %-a és a novény fajlagos P-tartalma kismértékben na-
gyobb volt, mint a csak mitragydzott M1 kezelés hatdsdra termett kukoricaké.
A nagyobb, dtlag évi 85-90 kg P,Os/ha adagok mintegy 20 %-kal novelték a
trdgyazatlan kukorica fajlagos P-tartalmdt és kereken 70 %-kal a fold feletti
résszel kivont P mennyiségét.

A buza P-tartalmai kozotti 4tlagos kiilonbségek csekélyek voltak, ellentét-
ben a DEBRECZENINE (1994) 4ltal kozolt OMTK -kisérletekkel, de hasonléak az
ugyanott bemutatott kompolti és gtdollsi eredményekhez. A biiza 8- és mel-
lékterméseivel Gsszesen kivont P lényegében kivette a szemtermés alakuldsat.
Tgy a betakaritott bizantvények a kezelések hatdsdra a kisérletek dtlagaban 40-
90 %-kal tobb foszfort tartalmaztak a trdgydzatlan kontrollhoz viszonyitva.
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A fajtik és egyéb tényezdk hatdsa a P-tartalomra

A 2. tabl4zatbél az is kitiinik, hogy a P-tartalmak szérdsait nemcsak az elté-
16 trigydzds okozhatta. Sajnos a fajtakiilonbségek megitélését a viszonylag
gyors fajtavdltdsok miatt a jelentds "évhatdsok" er6sen megnehezitik. Tobbé-
kevésbé szabatosan csak a Bezosztaja 1 és az Mv 8 biizafajtik P-tartalmai ha-
sonlithatdk dssze.

Az 1962-1971. idészakban, dsszesen 10 kisérletben termett Bezosztaja 1. és
az. 1982-1987. években 5 kisérletben szerepelt Mv 8 biizafajtik dtlagos P-tartal-
mait a 3. tibldzat foglalja dssze. Lathatd, hogy az Mv 8 biiza szem- és pelyva-
terméseinek P-tartalma, valamint a fajlagos és a fold feletti résszel kivont P
mennyiségei a kisérlet dtlagaban igazolhat6an nagyobbak voltak a Bezosztaja 1
biiz4éndl. A nagyobb adagokkal tragydzott, egyre pozitivabb P-mérlegd parcel-
lak talajai ugyan tobb P-t tartalmaztak a 80-as, mint a 60-as években, de a keze-
lésekté] fliggetlen, a trigydzatlan kontrollban is megnyilvanulé kiilonbségek
valdszinGsitik az Mv 8 fajta intenzivebb P-felvételét.

A fajtdkon kivil nyilvan szdmos egyéb tényezd, koztiik az idGjaras is befo-
lydsolhatja a névények P-tartalmat. ARENDAS (1993) az 1.1. jeld kisérletek ter-
méseredményeinek elemzése alapjdn kimutatta, hogy a nagyobb kukoricater-
mések egyiitt jartak a him- és ndvirdgzds idejében mért csapadékosabb 1dd-
szakokkal. A bizatermések esetében csak a szélsGségesen szdraz évek kedve-
zGtlen hatdsait lehetett megéllapitani.

ARENDAS csoportositasait is felhaszndlva megallapitottuk, hogy a nagyobb
terméseket eredményezd, kedvezd iddjdrdsu években a kukorica szemtermések
tébb P-t tartalmaztak, mint a kedvezdtlenebb években. A "rossz" években mért
tlag 5,4 t/ha kukorica szemtermések atlag 0,24 %, mig a "j6" évek 7,4 t/ha
szemtermései atlag 0,29 % P-t tartalmaztak. A 0,5 % P- tartalom kuloaneg iga-
zolhaté volt, a "kezelés" x "évcsoportositds” kolesonhatds nem volt szignifi-
kdns. A nagyobb és kisebb bizatermések P-tartalmai kozott nem tudtunk iga-
zolhato kiilonbségeket kimutatni.

P-érvényesiilés

Ismeretes, hogy a trdgydk tépelemtartalménak hasznosuldsét, érvényesiilését
tébbféle médon is lehet becsiilni (SARKADI, 1975). Az dn. kiilénbség-mddszer-
rel torténd becsléskor hibdt okozhat, hogy a tragydzott és trigyazatlan talaj tap-
elemszolgaltatdsa nem azonos. Ezért sokan az ily médon szdmitott, a valGsi-
gosnil feltehetden kisebb hasznosuldst litszélagosnak nevezik. Ha a talaj tap-
elemszolgiltatasat jél jelzd, konnyen oldhaté tidpelemtartalom hosszabb idd
alatt sem csokken, ugy feltehetd, hogy a novényekkel felvett tipelemeket, vagy
legalabbis egy résziiket végeredményben az adott trigydk szolgaltattdk. Jelen
kisérletben - amint azt egy késdbbi kozleményben bemutatjuk - a tragydzott
parcelldk konnyen oldhaté P-tartalma nem csokkent, st a nagyobb P-adagok
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hatdsira novekedett. Igy haszndlhatjuk az dGn. mérleg-mdédszert is, amikor az
dsszes kivont P-t viszonyitjuk az adotthoz.

A 4. tiblazatban a kezelésekkel adott és a betakaritott névényekkel kivont P
mennyiségét az utdhatdsok miatt kumulélva, az 1-8, 1-16 stb. években egy évre
szdmitva kozoljliik. Az adatokbdl lathatd, hogy a betakaritott termésekkel kivont
P az évek el8rehaladdsdval fokozatosan ndvekedett. Ez a tendencia feltehetSen
az egyre intenzivebb fajtik termesztésének kovetkezményeként még a trigya-
zatlan kontrollkezelésben is megnyilvanult.

A kiilonbség mddszerrel szimitott P-érvényesiilés a 2. és 3. varidnsokban,
azaz az évi 35-55 kg P,Os/ha adagok esetében 15-20 %-rdl 30-35 %-ra nove-

4. tdbldzat
A kezelések halmozott P-forgalma

(H (2) “)

1.1. kisérlet (1956-1991) 1.4. kisérlet (1959-1990)
Kezelés | 1-8. | 1-16. | 1-24. [ 1-32. [ 1-36. | 1-8. [ 1-16. | 1-24. | 1-32.
3) Ev 3 Ev
A. Adott PO, kglha/év
2.1 a4 | 38 36 36 37 | 42 | 41 44 53
3. Ml 44 | 38 36 35 37 | 42 | 41 a4 54
4, 1+M 76 | 66 | 68 72 76 84 83 88 | 106
5. M2 68 64 | 66 72 74 84 83 88 | 100
6. M3 37 51 71 [ 80 82 74 83 87 86
7. Sz+4ml | 43 38 37 37 | 40 | 45 46 50 61
8.Sz+4m2 | S50 | 44 | 49 61 65 7 88 94 | 107
B. Kivont P,0, kg/ha/év
1.8 22 25 24 | 26 27 20 21 22 26
2.1 28 35 34 36 37 29 31 35 40
3. Ml 29 36 35 38 39 32 34 39 43
4. 1+M 32 | 40 | 41 45 | 46 38 39 43 47
5. M2 31 40 | 41 45 | 46 | 40 | 41 46 50
6. M3 27 37 | 40 | 45 46 35 39 4 | 47
7. Sz+ml 29 35 34 37 39 33 35 40 | 46
8.Sz+4m2 | 31 39 38 43 44 39 | 41 46 50
C. Kivont tobblet a ()-hoz, kg P,0/ha/év
71 6 10 10 10 10 9 10 13 14
3. Ml 7 11 11 12 12 12 13 17 17
4. 1+4M 10 15 17 19 19 18 18 21 21
5. M2 9 15 17 19 19 20 20 24 24
6. M3 5 12 16 19 19 15 18 22 21
7. Sz+ml 7 10 10 11 12 13 14 18 20
8. Sz+m2 9 14 14 17 17 19 20 24 24
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kedett. A mérleg-médszer szerint a P-hasznosulés elérte a 80-100 %-ot is. A P-
adagok novelésekor természetesen a csdkkend hozadék torvényének megfelels-
en mindkét szdmitdssal csokken a P-érvényesiilés.

Biarmelyik médszerrel szamitjuk is a P érvényesiilését, az eredmények a leg-
tobb kézikdnyv megéllapitdsaval egyezéen igazoljak, hogy az istallétrigydban
adott P hatdsa gyakorlatilag megegyezik a mdtrigydban adott P hatdsdval.
BEER és munkatérsai (1990) ezt példdul dgy fejezték ki, hogy az istallétragya-P
mitrigya-egyenértéke = 100. Ez lathaté a két kisérlet 9,illetve 8 roticidjanak
dtlagdban adott és kivont P szakaszonként bemutatott alakuldsdbél is (5. tabla-
zat).

Az elsS szakaszok dtlagdban a 2. kezelés istallétragyazott parcelldin a kuko-
rica igazolhatéan t6bb foszfort vett fel, mint a kisebb P-adagt, csak mitragya-
zott 3. kezelésben. A tovibbi szakaszokban azonban a szuperfoszfit-P haté-
konységa azonos, vagy valamivel nagyobb is volt az istallétragyaban adott P

5. tabldzat
A szerves- és miitragyakkal adott és a betakaritott terméssel kivont P megoszlasa
szakaszonként (Martonvasar 1956-1991)

) @) )
Szakasz Kezelés* SzD.,,
L [ 2 [ 3 ] a4 [ 5 66 | 7. s
A. Adott P,0 kg/ha/év
1 . 179 | 51 | 211 | 86 81 53 86
2 - - 45 36 80 81 50 76
3. . . 42 59 89 88 51 89
4. . - 41 55 89 87 46 89
a) Atlag - 45 45 90 86 84 50 85
B. Kivont P,0O kg/ha/éy
1. 32 50 | 45 52 | 54 51 49 52
Z 30 | 43 | 45 51 52 | 52 | 45 50
3. 22 30 39 | 4 | 45 44 | 40 44 5
4, 23 31 34 | 41 41 40 35 42
b) SzD,, 9
a)Atlag | 27 | 39 | 41 | 47 | 48 | 47 | 42 | 47 | 3
C. Kivont tibblet a O-hoz, kg P,0/ha/év
1. « 18 13 20 22 19 17 20
7, . 13 15 21 22 23 15 20
3. - 8 17 22 | 23 22 18 22 5
4. . 8 11 18 18 17 12 19
by 870, 13
a) Atlag - |12 | 14 [ 20 | 21 | 20 ] 15| 20| 3

Kezelés: ldsd 2. tdabldzat
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utéhatisdndl. A roticiok atlagdban végeredményben nem volt szignifikéns
kiilonbség a 2. és 3., valamint a 4., 5. és 6. kezelésben kivont P-tartalmak ko-
ZOtt,

Az istdllotragya-P érvényesiilésének szakaszonkénti megoszlisa a mérleg-
médszer szerint 32-28-20-20 %, a kiilonbség-mdédszer alapjan 38-28-17-17 %-
nak adddott.

A mitrigyaigény becslésekor tobb hazai kiadvany, kéztik a MEM NAK
1987 ben megjelent irdnyelvei, vagy az Agroinform "Szervestrégya gazdal-

odéds" (Szerk.: MULLER, 1990) c. kiadvédnya csak 2 évig javasoljdk az istdll6-
trdgya P-szolgéltatdsat figyelembe venni. Ezt részben azzal indokoltdk, hogy a
tovabbi években mar elhanyagolhatdan kevés P marad vissza az istdllotragyé-
bél.

Kisérleteinkben 4 évenként dtlag 42 t/ha istdllétragydban kereken 180 kg/ha
P,0s5-t adtunk. Az istdllotragydk tehdt dtlagosan tobb mint 0,4 % P,Oq-t tartal-
maztak. Az ABRAHAM (1980) dltal kozolt adatokbdl is kitdnik, hogy a jo6l ke-
zelt, nagylizemi istdllétrdgydk P-tartalma joval, gyakran 2-3-szor is nagyobb a
régebben becsiilt dtlagos 0,25 % P, Oy értéknél.

Az 5. tablazat adatai alapjdn az istdllotragya-P 3. és 4. évi tlagos utéhatisait
17 - 20 %-ra becsiiltiik. Ha az istdllétragya Osszes P-tartalmdnak mutragya-

6. tdbldzat
A 4 évenként és évenként adott szuperfoszfit hatisai
(Martonvasar, 1.1 kisérlet, 5., 6. és 8. roticié atlagai)

S)] 2) Kezelés
Szakasz 3
1. 9. 10, 9-10. SzD..,
A. Adott PO, kg/ha
1 - 264 78
2 - - 57
3 - - 60
4 - - 70
a) Atlag - 66 66
B. Fitermés, t/ha
| 3,81 6,10 5,73 0,37
2 5,07 7,99 7,81 0,18
3 1,96 5,65 5,12 0,53 0,57
4 2,24 3,76 3,99 -0,23
a) Atlag 3,27 5,87 5,66 0,21 0,45
C. Kivont P,0, kg/ha
| 25 42 40 2
2 34 48 46 2
3 17 50 46 4 10
4 20 38 38 0
a) Atlag 24 44 42 2 8
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egyenértékét 90-100-nak tekintjiik, tgy az istdllétragydban adott 180 kg/ha
P,0, mitrigya-egyenértékét évi 28-36 kg/ha, azaz a 3. és 4. évben Gsszesen
legaldbb 50-70 kg/ha P,Os-re tehetjiik. Az istallétragya-P 3. és 4. évi hatdsa te-
hdt akkor sem tekinthetd elhanyagolhaté mennyiségnek, ha a gyakorlatban sok
esetben 40 t-nél kevesebb istdllétragyét adnak 1 hektarra.

A 7. és 8. kezelésben aldszantott szalma, illetve kukoricaszir évi 7-8 kg/ha
P,O;-tartalma val6ban nem sok, de hosszabb id@ alatt kis mértékben névelheti
a talaj P-szolgaltatdsat.

Az "Anyag és mddszer” fejezetben emlitettiik, hogy az idék folyamdn né-
hany kezelést 4talakitottunk. Igy példdul az 1.1 kisérlet 9. kezelésében az ere-
deti tézegkomposztot elhagytuk és az 5. rotici6tdl, azaz 1971 8szétdl kezdve
csak 4 évenként szdntottuk ald a megnévelt szuperfoszfitadagokat. Az utéha-
tisok becslésére a 10. kezelésben a foszfort évenként szértuk ki az Gszi szénts-
sok elStt. Ugyancsak évenként adtuk mindkét kezelésben a N- és K-miitragya-
kat.

A 6. tdbldzatban az 5., 6. és 8. rotci dtlagdban k6zoljiik a kukorica és biiza
szemterméseket, valamint a betakaritott ndvényekkel kivont P-mennyiségeket.
(A 7. rotdcié eredményeit ki kellett hagyni az dtlagol4sbdl, mert a 9. kezelésben
nem 4, hanem 2 évre elosztva adtuk a P-t.) A 6. tdbldzatb6l 14that6, hogy ezen a
talajon a szuperfoszfitnak is jelentSs az utéhatdsa. A 4 évenként és az évenként
adott foszfor gyakorlatilag azonosan névelte a terméseket, és az érvényesiilésiik
k6zott sem volt igazolhaté kiilonbség.

Osszefoglalds

Martonvésdron, erddmaradvanyos csernozjom semleges kémhatdsi és kar-
bondtos viltozatin két tartamkisérletben vizsgaljuk az istdllétragya, bizaszal-
ma, kukoricaszdr és a mitrdgydk hatdsait kukorica-biza dikultirdban a névé-
nyek P-tartalmdra. Bemutatjuk az 1956-1991. idészakban vizsgdlt f&- és mel-
léktermések P-tartalmanak dtlagait, az adatok szérisat és szélsd értékeit (1. tab-
lazat). A kukorica P-tartalmét az eltér§ tdpelemellatds igazolhatéan befolyd-
solta. Az §szi biiza P %-a, tovabbi a fajlagos, azaz az egységnyi szemterméssel
és a hozza tartozé mellékterméssel betakaritott P mennyisége nem, vagy csak
kis mértékben véltozott a kezelések hatdsdra (2. tabldzat). Egyes buzafajtik P-
tartalma kozotti kiilonbségek meghaladtdk a tragydzds okozta eltéréseket (3.
tablazat).

A P-forgalom kumulativ elemzése sordn megéllapithaté volt, hogy a ter-
méssel betakaritott P, valamint a trigydzatlan kontrollhoz viszonyitott P-tobblet
mennyisége, igy a tragydk P-tartalménak latszélagos hasznosuldsa fokozatosan
novekedett (4. tdbldzat). Eredményeink is igazoltdk, hogy az istllétragya és a
mitrdgya-P hatékonysdga gyakorlatilag azonos. A kisérleteinkhez hasonlé cser-
nozjom jellegd talajokon mind az istallétragya, mind a szuperfoszfat P-tartal-
mdnak utéhatisa legaldbb 4 évig jelentds (5. és 6. tabldzat).
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Utilization of the Nutrient Contents of Organic Manure and Mineral
Fertilizers in Long-term Experiments. II. P Balance

J. SARKADI

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

Summary

The effect of stable manure, wheat straw, maize stalks and fertilizer on the P con-
tent of plants grown in a maize-wheat diculture are studied in two long-term experi-
ments set up on neutral and calcareous variants of a chemozem soil with forest
residues in Martonvésar. The mean values of P content, together with the deviation
and extreme values of the data are presented for the main and by-products over the
period 1956-1991 (Table 1). The P content of maize was significantly influenced by
the nutrient supplies. Neither the P% of winter wheat nor the specific P quantities
harvested per unit grain yield, with the relevant by-products changed as the result of
the treatments, or only to a slight extent (Table 2). The difference between the P con-
tents of individual wheat varieties exceeded the differences caused by fertilization
(Table 3).

A cumulative analysis of the P balance indicated that the P harvested with the
yield and the P surplus compared to the unfertilized control, in other words the ap-
parent utilization of the P content of the fertilizers, gradually increased (Table 4). The
present results confirmed that the efficiency of stable manure and fertilizer P is prac-
tically identical. On chernozem-type soils similar to that used in the experiment, the
after-effects of the P content of both stable manure and superphosphate were sub-
stantial for at least 4 years (Tables 5 and 6).

Table 1. Parameters indicative of the P content of maize (A) and winter wheat (B)
(Martonvasar, 1956-1991, in terms of 86% dry matter). (1) Parameters. a) Grain P%:;
b) Stalk P%; c) Cob P%; d) Specific P, kg/t; e) Specific P,0,, kg/t; f) Extracted P and
P,0,, kg/ha; g) Straw P%; h) Husks P%.

Table 2. Effect of the treatments on the yields and P contents of maize and winter
wheat (Martonvasar, 1956-1991, 86% dry matter). (1) Treatment. (2) LSD,,. A.
Maize (grain yield 100% = 4.82 t/ha). B. Winter wheat (grain vield 100% = 2.42 t/ha).
C. Applied P,O,, kg/ha/year. a) Grain yield %; b) Grain P%; c) Stalk P%:; d) Cob P%:
e)-h): See Table 1. i) in organic manure; j) in fertilizer; k) Total. Note: I: stable
manure; Sz: straw or stalks; M, m: fertilizers, Nsz: non-significant.

Table 3. P contents of the wheat varieties Bezostaya 1 and Mv 8 (Martonvasar,
Bez. 1: 1962-1971; Mv 8: 1982-1987; 86% dry matter). (1) Wheat variety. a) and (2)
LSDy,. (3) Mean. Nsz: non-significant. A. Grain P%. B Straw P%. C. Husks P%. D.
Specific P, kg/t. E. Extracted P, kg/ha.

Table 4. Cumulative P balance of the treatments. (1) Treatments. (2) Experiment
1.1 (1956-1991). (3) Year. (4) Experiment 1.4 (1959-1990). A. Applied P,0,, kg/ha/
year. B. Extracted P,O;, kg/ha/year. C. Extracted surplus compared to the control, kg
P,O /ha/year.
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Table 5. Periodic distribution of P applied with manure and fertilizers and
extracted with the harvested yield (Martonvasar, 1956-1991). (1) Period of crop
rotation. a) Mean; b) and (3) LSD5q,. (2) Treatment (see Table 2). A. Applied P,O;,
kg/ha/ year. B. Extracted P,O,, kg/ha/year. C. Extracted surplus compared to the con-
trol, kg P,O./ha/year.

Table 6. Effects of superphosphate applied every 4 years or every year (Marton-
vasar, Experiment 1.1, means of rotations 5, 6 and 8). (1) Period. a) Mean. (2) Treat-
ment. (3) LSD,,. A. Applied P,O, kg/ha/year. B. Main yield, t/ha/year. C. Extracted
P.O.. kg/ha/year.





