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Miitragyazas és meszezés hatasa a 30 éves
kompolti OMTK Kkisérletben

KADAR IMRE és HOLLO SANDOR

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet, Budapest és
Karoly Robert Féiskola Fleischmann Rudolf Kutatointézete, Kompolt

Bevezetés és irodalmi attekintés

A kiilonb6zo adagu és aranya NPK-miitragyak hatdsanak vizsgalata céljabol
1966-ban kezdddtek meg hazankban az un. egységes Orszagos Miitragyazasi Tar-
tamkisérletek (OMTK). Az eredetileg 26 termOhelyen azonos metodikaval inditott
nagyszabasu kisérletsorozat tervét az akkori Foldmivelésiigyi Minisztérium altal
megbizott kollektiva dolgozta ki Lang Géza vezetésével. A kisérleteket un. ,,teri-
tett” vetésforgdban évente fokozatosan allitottak be. Minden kisérlet kiilon kodsza-
mot kapott a beallitas évének és a forgonak megfelelden.

Az orszagos kisérletsorozat fobb eredményeit a DEBRECZENI & DEBRECZENINE
(1994) szerkesztésében megjelent monografia, valamint a BLASKO és munkatarsai
(1998) altal szerkesztett tanulmanykdtet foglalta 6ssze. A mélyfurasok, ill. a NO;-N
mozgasaval kapcsolatos eredményekr6l NEMETH (1995, 1996) szamolt be.

A tovabbiakban az 1967 6szén indult B-17 jelii tartamkisérlet 30. évének ered-
ményeit ismertetjiik, melyek atfogod kozlésére még nem kertilhetett sor. Ebben az
évben a kukorica fejlédési rendellenességeket mutatott, ezért sokoldalu talaj- és
névényvizsgalatokat kezdeményeztiink a talajtermékenységet gatlo tényezok meg-
ismerése c€ljabol. A tartamkisérlet néhany eredményérdl korabbi kdzleményeink
tudositanak (HOLLO, 1994, 2003; HOLLO & KADAR, 2003).

Anyag és médszer

A kompolti kisérleti telep az E-Alfold hordalékkupjan, a Matra és a Biikk hegy-
ségektol délre helyezkedik el. Talajtipusa a mezdségi és erddségi talajok kozotti
atmenetet alkotd 16sz0s liledékes, andezit malladékos agyagon kialakult mély hu-
muszrétegii, nem karbonatos csernozjom barna erdétalaj. E talajok kiilonb6z6 val-
tozatai az Alfold északi tdjain mintegy 220 ezer ha teriiletet foglalnak el. A talaj
fizikai tulajdonsagai kedvezodtlenek, nehezen miivelhetd. Szarazsag hatasara erdsen
zsugorodik, mélyen és szélesen repedezik, mig nedvesedve megduzzad. A talajviz
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8—10 m mélyen talalhatd, igy a csapadék mennyisége €s eloszlasa a miitragyak
érvényesiilése és a termésképzés szempontjabdl egyarant meghatarozo. Az agyagos
valyog mechanikai Osszetételre utal a 40-48% agyag (0,002 mm alatti frakcio),
illetve a mintegy 60%-ot elérd leiszapolhat6 rész (0,01 mm alatti frakcid). A humu-
szos réteg vastagsaga 50-80 cm, a szantott réteg humuszkészlete 2,5-3,0%, nitro-
génnel kdzepesen, foszforral gyengén, kaliummal eredetileg jol ellatott.

A feltalaj erésen kilugzott, meszet nem tartalmaz. Elsavanyoddséra utal az ere-
detileg is 5 alatti pH(KCI), illetve a 15-20 kozotti hidrolitos aciditéas (y;) érték. Az
altalaj kotottebb, kevésbé elsavanyodott, bazistelitettsége a 80%-ot is meghaladhat-
ja. Az uralkodd kationok mennyisége az S-érték %-aban az alabbi: Ca 84, Mg 10,
Na 4, K 2. Az S-érték itt 37, mig a T-érték 42 me/100 g-nak adodott. A feltalaj a
bazisainak egy részét mar elvesztette.

Az alsobb talajrétegek kémhatasa semleges koriili, 130-150 cm mélységben mar
lugos. Ebben a rétegben a talaj mészfoltok és konkrécidk formajaban CaCOs-ot is
tartalmaz. STEFANOVITS és DOMBOVARINE (1985) agyagasvanytani rontgen-
diffrakciés vizsgalatai szerint a 0—35 cm-es rétegben kalcit és dolomit asvanyok
nem taladlhatok, mig ennél mélyebben mennyiségiik 1% koriili. A kisérleti teriiletet
reprezentalo talajszelvény fobb vizsgélati adatait az 1. tablazat szemlélteti a kisérlet
beallitasat koveté években. Amint megfigyelhetd, a mélységgel egyértelmiien
emelkedik a pH(KCI), valamint az oldhato Mg- és Na-készlete, ill. csdkken az y,
hidrolitos aciditas €és az oldhatd NH4-N, NO;-N, K, P, Zn és Cu koncentracidja. A
KCI+EDTA-oldhat6 Mn-mennyiséget viszont a genetikai szintek valtozdsa nem
befolyasolja.

1. tablazat
A kisérleti hely talajszelvényének vizsgalati adatai a kisérlet beallitasat kovetden
(Csernozjom barna erdétalaj, agyagos valyog, Kompolt)

RS } () Genetikai szint jele és mélysége cm-ben
Vizsgalt jellemzok* A-szint B-szint BC-szint C-szint
0-32 cm 32-76 cm 76-112 cm 112 cm

pH(KCI) 4,8 4,9 5,1 6,6
Hidrolitos aciditas (y;) 18,9 14,7 10,6 -
KCl-Mg (mg Mg/kg) 643 1417 1429 1397
AL-K (mg K,0/kg) 216 225 169 189
KCI+EDTA Mn (mg Mn/kg) 70 73 68 72
AL-Na (mg Na/kg) 48 78 151 224
AL-P (mg P,0Os/kg) 28 6 3 11
KCI+EDTA Cu (mg Cu/kg) 6,6 5,5 4.4 3,5
KCI-NH, (mg N/kg) 6,4 43 3,4 3,1
KCI-NO;+NO, (mg N/kg) 5,4 2,1 L1 1,1
KCI+EDTA Zn (mg Zn/kg) 3,5 1,2 1,6 2,6
Humusz % 2,6 1,5 0,9 0,8

Vizsgalatok modszere: * MEM NAK (1978) modszerfiizete szerint
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A B-17 jeli kisérletet 1967 6szén allitottak be 20 kezeléssel és 4 ismétlésben,
azaz Osszesen 80 parcelldban. A mitragyaadagok a 4. és 21. év utan valtoztak,
megemelkedtek a kor elvarasainak megfelelden. Eltértek névényfajonként is. Amint
a 2. tablazatban lathato, a 4. év utan a buza és a kukorica azonos NP-tragyazasban
részesiilt. A kukorica nagyobb K-igényét a 21. évtél a megemelt K-adagok tiikro-
zik. A kisérlet dikulturat jelent, buza—btiza—kukorica—kukorica valtassal. A P- és K-
mitragyakat, valamint a nitrogén felét dsszel szantas el6tt, a nitrogén masik felét
tavasszal szorjuk ki pétiso, szuperfoszfat és kaliso formajaban.

2. tablazat
Mitragyaadagok (kg N, P,Os, ill. K,O/ha/év) a B-17 jelit OMTK kisérletben
(Csernozjom barna erddtalaj, agyagos valyog, Kompolt)

0 ) @ 3)
NPK- Oszi buza ala adott Kukorica ala adott
szint 1-4. év 5-20. év 21. évtol 1-4. év 5-20. év 21. évtol
0 0 0 0 0 0 0
N, 35 50 100 40 50 100
N, 70 100 150 80 100 150
N; 105 150 200 120 150 200
N, 140 200 250 160 200 250
P, 0 0 0 0 0 0
P, 35 50 60 35 50 60
P, 70 100 120 70 100 120
Ps 105 150 180 105 150 180
K, 0 0 0 0 0 0
K, 70 100 100 100 100 200

A 20. évet kdvetden 8 t/ha 6rolt mészkdporral a kisérlet 1. és II1. ismétléseit me-
szeztik, igy az 4-tényezds 2 ismétlésessé valt. A kisérlet 30. évében Stira-SC hib-
ridkukoricat vetettiink 1997. aprilis 17-én. Julius 8-an, 4—6 leveles korban parcel-
lanként 20-20 fold feletti hajtas begytijtésével atlagmintakat képeztiink. Ekkor a
fiatal kukorica lilas-vords elszinez0dést, ill. mérgezési tiineteket mutatott a mesze-
zetlen, foként a foszforral is gyengén ellatott parcellakon. Egyidejiileg talajmintavé-
telre is sor keriilt a szantott rétegbdl 20—20 pontminta atlagolaséval parcellanként. A
kisérletben végzett miiveleteket és megfigyeléseket a 3. tablazat tekinti at.

A ndvénymintdknak mértiik a friss és nedves tomegét, 1égszaraz anyag %-at,
majd a szaritast és a daralast kdvetden azokat cc. HNOs+cc. H,O, elegyével elron-
csoltuk és ICP-technikat alkalmazva meghataroztuk elemosszetételiiket. Betakari-
taskor a légszaraz szemtermés tomegét regisztraltuk parcellanként. A talajmintak-
ban az alabbi alapvizsgalatokat végeztiik: pH(H,O), pH(KCI), y;-érték. Ezen tul-
menden mértitk a cc. HNOs+ce. H,O, feltarassal becsiilhet? ,,0sszes” elemkészletet,
valamint az NHy-acetat+EDTA-oldhaté elemkoncentraciokat. Az un. tdoménysavas
,»0sszes”, valamint a LAKANEN ¢és ERVIO-féle (1971) elemfrakcié analizisek 23
elemre terjedtek ki ICP méréstechnika alkalmazasaval.
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3. tablazat
Az OMTK B-1730 sz. kukoricakisérletben végzett miiveletek és megfigyelések 1996-1997
években (Csernozjom barna erdétalaj, agyagos valyog, Kompolt)

(O] (@) (©)
Miiveletek, megfigyelések Ev, ho, nap Megjegyzés
1. Oszi baza elévetemény aratasa 1996. 07. 16. | Parc. kombajn (Claas Compact)
2. Tarcsazas, gylrtishengerezés 1996. 07. 24. | Crystall + tarcsa + henger
3. Oszi NPK-miitragyazas 1996. 10. 01. | Parcellanként kézzel
4. Tarcsazas 1996. 10. 01. | Crystall + nehéztarcsa
5. Oszi mélyszantas 1996. 11. 26. | Crystall + négyfejes vontatoeke
6. Kombinatorozas 1997. 03. 26. | Crystall + kombinator
7. Tavaszi N-miitragyazas 1997. 04. 02. | Parcellanként kézzel
8. Kombinatorozas 1997. 04. 02. | Crystall + kombinator
9. Vetés, magtakaras 1997. 04. 17. | MTZ + SPC-6 vet6gép
10. Vegyszeres gyomirtas 1997. 05. 26. | MTZ + permetezdgép (DMA 6)
11. Gyomirté kultivatorozas 1997. 06. 06. | MTZ + kultivator
12. Gyomirtd kultivatorozas 1997. 06. 16. | MZZ + kultivator
13. Novénymintavétel 46 leveles korban | 1997. 07. 08. | Parcellanként 20—-20 db hajtas
14. Talajmintavétel a 0-20 cm rétegbdl 1997. 07. 09. | Parcellanként atlagminta
15. Novénymintavétel aratdskor 1997. 10. 01. | Parcellanként atlagminta
(cs6+szar)
16. Betakaritas (kombajnolas) 1997. 10. 08. | Parc. kombajn (Claas Compact)
17. Novénymintavétel kombajnolaskor 1997. 10. 08. | Parcellanként a szemtermésbol

Megjegyzés: Kukoricafajta: Hibrid Stira-SC, 70x30 cm-re vetve 5—7 cm mélyre, 16 kg/ha
vetdmaggal

Ami a csapadékellatottsagot illeti: az 3szi buza elévetemény betakaritasat kove-
téen az 1996. julius és december kozotti 6 honap alatt 332 mm esd hullott. 1997.
els6 harom honapjaban (januar—marcius) minddssze 35 mm. Aprilisban 20, méjus-
ban 50, juniusban 80, juliusban 152, augusztusban 33, szeptemberben 37 mm, azaz
a kukorica aktiv tenyészideje alatt 372 mm tobbé-kevésbé kedvezd eloszlasban.
Amennyiben a talaj az ezt megelézden hullott 332 + 35 = 367 mm csapadékot is
befogadni és a kukorica szamara tarolni volt képes, a kukorica elméletileg 6sszesen
739 mm vizellatottsdggal rendelkezhetett.

Kisérleti eredmények

Amint a 4. tdblazatban lathato, a 20. évben végzett meszezés utdhatasa a kisérlet
30. évében (10 év utan) még nyomon kovetheté. Az NP kontrollparcellakon 0,9
eltérés van mind a pH(KCI), mind a pH(H,O) értékekben. A kisérlet féatlagait te-
kintve 0,6 a kiilonbség a pH-értékekben a meszezett parcellak javara. Megéallapitha-
to, hogy az elsavanyodas okozoja alapvetén a N-tragyazas, annak ellenére, hogy a
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4. tablazat
Kezelések hatasa a szantott réteg kémhatasara, hidrolitos aciditasara (y;) és a cc. HNO; + cc.
H,0, oldhato6 Sr- és P-készletére a meszezett és kontrollparcellakon, 1997-ben
(Csernozjom barna erdétalaj, B-17 OMTK kisérlet, Kompolt)

(1 pH(KCI) pH(H,0) y sr| P
NP- 2) 3) ) (3) 2) 3) "
kezelés | Meszezett | Kontroll | Meszezett | Kontroll | Meszezett | Kontroll | mg/kg
NoPg 49 4.0 6,2 53 14 26 48 | 496
NPy 4.5 4,0 5,6 5,0 22 28 50 | 522
N,P, 4,7 4,0 5,8 5,0 17 30 60 | 591
N,P, 4.5 3,8 5,6 49 20 29 71 | 690
N,Pq 4.6 3,9 5,7 5,1 19 29 47 | 487
N,P, 4.4 4,0 5,5 5,1 20 28 59 | 578
N,P, 4,6 4.0 5,7 49 18 30 71 | 673
N3Py 42 3,9 53 5,0 23 28 48 | 515
NP, 4.4 3,7 5,5 4.8 21 32 60 | 599
N;P, 4.5 3,8 5,5 4.8 22 32 70 | 694
N4P; 43 3,9 5,2 4,6 24 32 81 | 780
a) SzDsy, 0,4 0,2 0,4 0,2 6 4 5 49
N, 4,6 3,9 5,7 5,0 19 29 61 | 601
N, 4.5 4,0 5,6 5,0 19 29 59 | 579
N; 4.4 3,8 5,4 4.8 22 31 59 | 603
Py 4.4 3,9 5,5 5,0 21 28 49 | 508
P, 4.5 3,9 5,6 5,0 19 30 60 | 589
P, 4.5 3,9 5,6 49 20 30 71 | 686
a) SzDsy, 0,2 0,1 0,2 0,1 4 2 3 28
b) Féatlag 4.5 3,9 5,6 5,0 20 29 60 | 599
a) SZDS% 0,1 0,1 2

Megjegyzés: Egyéb elemek atlagos mennyisége a kezelésektdl fiiggetleniil: Al 4,26%, Fe
3,13%, K 0,63%, Ca 0,48%, Mg 0,48%, 6sszes-N 0,16% (cc. H,SO, feltarassal); Na 254, Zn
69, Cu 20 és B 9 mg/kg. *A meszezett és a kontroll atlagaban

N-tragya formajat pétiso, tehat a kevésbé savanyitd6 Ca-ammoOnium-nitrat hatdoanyag
képviselte. A P- és K-miitragyak savanyitd hatasat nem lehetett igazolni.

Az y, mutatok alapjan még a meszezett kontrolltalaj is savanytinak mindsiil, mig
a meszezetlen kisérlet az er6sen savanyu kategoriaba tartozik a hazai hatarértékek
szerint. Az altalanosan elfogadott mészigény szamitasi képlet szerint a 40—50 K
kotottségnél 0,8 y, = CaCO; t/ha (MEM NAK, 1979), tehat 15-20 t/ha lehet a
mészigény. Az erdsen kotott talajok kiugréoan nagy mészigénye kozismerten a szer-
kezetjavitas céljait is szolgalhatja. Az y;-értékek latvanyosan mutatjak az elsava-
nyodas mértékét, valamint a korabbi meszezés utdhatasat. A nem meszezett kisérlet
atlaga 29, szemben a meszezett y; = 20 atlaggal.
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A cc. HNOs+ce.H,0, feltarassal becsiilt ,,0sszes” elemkészletben természetesen
nehezebb kimutatni az esetleges valtozasokat a szantott rétegben, hiszen a hibahata-
rok nagyok. 30 év utdn azonban van esély bizonyos elemek dusulasat vagy esetle-
ges fogyasat regisztralni. Els6sorban a miitragyakkal nagyobb mennyiségben adott
elemek johetnek tekintetbe, valamint egyes esetekben a novényi felvétel és a
kiltigzassal okozott veszteségek. A hazai szuperfoszfatgyartas alapanyagaul szolga-
16 Kola-foszfatok 2% koriili mennyiségben tartalmazhatnak stronciumot (KADAR,
1992).

A 4. tablazat eredményei szerint az abszolut kontroll-, ill. a P-kontroll talajok
Sr-tartalma 48—50 mg/kg, mely a P-tragyazassal 70-80 mg/kg értékre nott, tehat a
feltalaj Sr-készlete mintegy 50%-kal emelkedett. Ugyanitt az ,,0sszes”-P készlet a
P-kontroll parcellakon mért 500 mg/kg koriilirél 780 mg/kg-ra ugrott a P;-keze-
lésben, mely 64%-o0s gazdagodast jelent a talaj szantott rétegében. Meg kell emlite-
ni, hogy e modszerrel a talaj valodi 0sszes elemkészlete teljes mértékben nem tarha-
to fel, de a modszer utal a talaj 6sszetételében végbement hatalmas valtozasokra. A
meszezés az ,,0sszes” P- és Sr-készletet nem befolyasolta a talajban, adatainkat
ezért a meszezett ¢s nem meszezett parcellak atlagaban k6zoljiik.

A meszezett feltalajban 0,50%, mig a kontrollban 0,45% kalciumot mértiink. A
kiilonbség 10 év utan statisztikailag igazolhatd. Amennyiben ilyen modon becsiil-
nénk a talajban maradt Ca-mennyiséget, a 3000 t/ha feltalaj 0,05%-a 1,5 t Ca/ha,
azaz 1,5x2,5=3,75 t CaCOs/ha mennyiségnek felelhetne meg. A 8 t/ha 6rolt mész-
képor kozel fele tehat a szantott rétegben maradhatott. Hasonlo becslést végezve a
foszfor esetében feltételezhetd, hogy a Ps-kezelésekben adott kb. 4000 kg P,Os/ha/
30 év tragyazasnal (amennyiben a ndvényi felvétel az adott P kozel felét hasznalta
fel), a talajban maradt foszfor kozelitéen 50%-a mutathat6 ki e modszerrel a szan-
tott rétegben. A felhasznalt 20-24 t szuperfoszfat/ha/30 év 1-2%-o0s Sr-tartalmabol
kiindulva ugyanakkor a P;-kezelések talaja hektaronként mintegy 200400 kg
stronciummal gazdagodhatott a harom évtized alatt. Mivel a feltalaj ,,0sszes” Sr-
készlete atlagosan itt 30 mg/kg értékkel nott (azaz 90—100 kg/ha mennyiséggel, a
novényi felvétel pedig elhanyagolhat6), az adott Sr 25-50%-a talalhat6é a szantott
rétegben. A Sr-kiligozas mértéke nem itélhetd meg. Az NHy-acetat+EDTA-oldhatod
Sr-készlet ugyanitt atlagosan 15 mg/kg értékkel emelkedett, tehat az ,,0sszes”-Sr
fele volt ,,oldhato” formaban az 5. tablazat adatai szerint.

Az ,,0sszes”-K-készlet 0,65% volt a kaliummal tragyazott parcellakon, szemben
a K-kontroll talaj 0,60% K-tartalmaval. A kiilonbség a nagyszamu adat birtokaban
statisztikailag szintén igazolhat6. Egyéb vizsgalt elemek atlagos ,,0sszes” mennyi-
sége az alabbinak adodott a kezelésektdl fiiggetleniil: Al 4,26%, Fe 3,1%, Mg
0,48%, 0Osszes-N (cc. H,SO, feltarassal) 0,16%, Mn 888, Zn 69, Cu 20 és B 9
mg/kg.

Az NHg-acetat+EDTA-oldhat6 frakcidoban a valtozdsok pregndnsabban tiikro-
z6dnek. A P-tartalom kozel egy nagysagrenddel ugrik meg a tragyazatlan kontroll-
hoz képest a meszezett kisérlet P3-kezelésében. A szuperfoszfat 10-12% S-tartalma
nyomdn ugyanitt 2—3-szorosara nd a szantott réteg S-készlete. Részben hasonlo
moédon gazdagodik a feltalaj stronciumban. Ezzel szemben a Ba-koncentraciot a P-
tragyazas mérsékelte. A kisérlet foatlagai szerint a meszezés nem befolyasolta a
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foszfor és a stroncium atlagos mennyiségeit. A barium némileg dusult a meszezés-
sel, mig a kén mennyisége csokkent. A barium a meszezdanyag alkotdjaként keriil-
het a talajba, akkumulalodhat. Ugy tlinik a Ca*" kimosédaséaval a SO,*, mint kiséro-
ion, is veszteséget szenvedhet (5. tdblazat).

5. tablazat
Kezelések hatasa a szantott réteg NHy-acetat+tEDTA-oldhato elemkészletére
a meszezett (M) és kontrollparcellakon (@), 1997-ben
(Csernozjom barna erdétalaj, B-17 OMTK kisérlet, Kompolt)

I\(IIIE P,0s, mg/kg Ba, mg/kg S, mg/kg Sr, mg/kg
kezelss | M ] M 2] M 0 M ]
NoPo 14 29 40 40 12 18 12 17
NP, 30 17 39 37 23 24 17 14
N;P,; 39 45 36 32 32 38 20 20
N,P, 78 84 34 28 29 46 24 27
NP, 19 17 38 39 18 23 14 14
N,P, 40 39 35 32 29 31 20 18
N,P, 76 76 35 28 31 38 26 24
N3Py 16 26 39 35 19 22 14 14
N;P,; 36 51 36 29 26 38 18 21
N;P, 83 68 35 27 34 43 26 23
N4P; 134 103 29 21 46 58 30 27

a) SzDsy, 21 17 3 6 10 10 4 5
N; 49 49 36 32 28 36 20 20
N, 45 44 36 33 26 31 20 19
N; 45 48 36 31 26 34 19 19
Py 22 20 39 37 20 23 15 14
P, 38 45 36 31 29 36 19 20
P, 79 76 35 28 32 42 25 25

a) SzDsy, 12 10 2 3 6 6 2 3
b) Foatlag 49 49 36 32 27 34 20 20

a) SzDsy, 6 2 4 1

Bizonyos esetekben az NP-hatasok nem voltak igazolhatdk, viszont a féhatasok-
ban a meszezés vagy a K-tragyazas igen. A meszezett talaj tobb oldhaté Ca, Na és
B elemet tartalmazott részben a meszezdanyag dsszetételébdl eredéen. A meszezo-
anyagok B-készlete esetenként jelentds lehet, ritkan a ndvények szamara mérgezd
mennyiséget is jelenthet. Esetiinkben a meszezetlen talajon mért igen kis koncentra-
ci6 azonban a mérés bizonytalansagat is tiikkr6zi. Szegényebb viszont a meszezett
talaj az oldhat6 Al-, Fe-, M-, Ni-, Pb-, Co- és Cr-tartalmakat tekintve. Ezek a fémek
kozismerten inkabb a savas kdzegben oldhatobbak. Adatainkat a 6. tabldzat szem-
1¢élteti. Meg kell emliteni, hogy sajnos nem ismert az alkalmazott javitbanyag Ossze-
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tétele. Csak feltételezhetd, hogy a meszezdanyaggal bevitt elemek okozhattak ese-
tenként mennyiségi novekedést vagy higulast a feltalajban. Az ,,0sszes”-B-
tartalomban pl. nem mutathatd ki a meszezés vagy egyéb kezelés hatasa, mig az
,,0ldhato” készlet szignifikdnsan megnott. Az NHy-acetat+tEDTA-oldhato elemtar-
talmakban fellépd valtozasok a talajbani oldhatdsagi viszonyok modosulasat tiik-
rozhetik.

6. tablazat
Meszezés hatésa a szantott réteg NHy-acetat+EDTA-oldhat6 elemkészletére 1997-ben
NPK-kezelések atlagai. Meszezés féhatasok
(Csernozjom barna erdétalaj, B-17 OMTK kisérlet, Kompolt)

1 2) 3) 4) ®
Elem Meszezett Ca-kontroll SzDso, Atlag
jele mg/kg
Ca 3230 2590 130 2910
Fe 243 289 21 266
Al 138 215 16 177
Mn 88 117 7 102
Ba 36 32 2 34
Na 12,24 10,96 0,67 11,60
Ni 4,95 5,83 0,18 5,39
Pb 3,52 4,00 0,36 3,76
Zn 1,37 0,98 0,25 1,18
Co 1,08 1,25 0,08 1,16
B 0,11 0,02 0,03 0,06
Cr 0,10 0,16 0,06 0,13

A K-tragyazas igazolhatéoan csokkentette a Ca, Mg, Mn, Ba és Co oldhato
mennyiségét a szantott rétegben, mely elemek a kéalium antagonista kationjainak
tekinthetok. A megfeleld kotési helyekrdl K altal , kiszoritott” antagonista elemek
feltehet6en nagyobb kimosodasi veszteségeket szenvedtek az idok folyaman. A K-
miitragya f0 Osszetevoi a kalium és natrium, mely elemek készlete nétt a K-
tragyazassal. A szantott réteg oldhatdé K-készlete megduplazodott, a K-kontroll
talajon mért 167 mg/kg 355 mg/kg értékre emelkedett. A Se-tartalom némileg szin-
tén disult. Ennek oka ismeretlen (7. tablazat).

Osszefoglaléan megallapithato, hogy a meszezés a talaj Ca-, Na-, Ba-, Zn- és B-
készletét novelte, mely elemekben a meszezbanyag gazdag lehet. A Mg-tartalom
nem valtozott, magnéziumban gazdag meszezOanyagot (dolomitport) nem alkal-
inkabb az elsavanyodo talajban mobilizalodhatnak: Fe, Al, Mn, Ni, Pb, Co és Cr. A
S-készlet mérséklédése dsszefiigghet a Ca™+ kisérdionjaként kilugzodé SO4-S vesz-
teséggel. Ugyanakkor a Cu-, Cd- és Mo-mennyiség érdemben nem valtozott a keze-
Iések eredményeképpen. A Cu atlagosan 3,48, Cd 0,09 és Mo 0,01 mg/kg tartalmat
mutatott a kezelésektdl fiiggetleniil (7. tablazat).
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(Csernozjom barna erdétalaj, B-17 OMTK kisérlet, Kompolt)

7. tablazat
K-tragyazas hatasa a szantott réteg NHy-acetattEDTA-oldhato elemkészletére 1997-ben
NPCa-kezelések atlagai. K-féatlagok

O] ()] (3) “ (5
Elem K-tragyazas K-kontroll SzDso, Atlag
jele mg/kg
Ca 2840 2980 130 2910
Mg 326 374 10 350
K,0 355 167 16 265
Mn 99 105 7 102
Ba 32 36 2 34
Na 12,17 10,83 0,67 11,60
Se 1,49 1,16 0,24 1,32
Co 1,10 1,23 0,08 1,16

Megjegyzés: Cu atlagosan 3,48, Cd 0,09, Mo 0,01 mg/kg koncentraciot mutatott a kezelések-
tdl fiiggetleniil

A kukorica terméseredményeit a 8. tablazat részletezi. Amint az adatokbdl latha-
to, a legkisebb hajtastomeget 4—6 leveles korban nem a 30 éve semmiféle tragya-
zasban nem részesiilt kontroll-, hanem a meszezetlen kisérlet egyoldalian N-
tragyazott és elsavanyodott, P-hidnyos parcelldi adtak. Itt az allomany antocianos
elszinezodést, mérgezési tlineteket mutatott. Meszezett talajon a fiatal kukorica
kiegyenlitettebben fejlédott, az egyoldalu N-tulsily negativ hatasa kevésbé jelent-
kezett, a P-hiany kevésbé volt kifejezett.

Ismeretes, hogy a P-tragyazas tompithatja az elsavanyodas karos kdvetkezmé-
nyeit. A ndvényre nem a savanyu kozeg fejt ki negativ hatast onmagaban, hanem a
felszaporodo, toxikussa valé fémek (mint az Al, Fe, Mn stb.), melyeket a P foszfa-
tok alakjaban kicsaphat. Es egyben a P-hidnyt megsziintetve ellenstlyozza a N-
tulsulyt, helyreallitja a kiegyensulyozott N/P ellatast. Ez magyarazza a latvanyos P-
hatasokat a kisérletben 4—6 leveles korban. A hajtas 1égszaraz anyagtartalma atlago-
san 13% koriil ingadozott a fiatal korban (8. tablazat).

Betakaritas idejére a meszezés atlagos hatasa csak mérsékelten jelentkezett, id6-
vel a novény gyokerei a mélyebb és kevésbé elsavanyodott talajrétegekben fejlod-
hettek. Mig a 4-6 leveles kukorica hozamat a P-tragyazas és a meszezés befolyasol-
ta dontden a feltalaj er6ésen savanyu viszonyai kozott, a késébbi fejlédés soran a N-
ellatas valt meghatarozova. Az Nj-adag atlagosan 4 t/ha, a meszezés csupan 2 t/ha
szemterméstobbletet eredményezett. A hosszu tenyészidd alatt a novények kielégit-
hették P- és K-igényeiket a tragyazatlan talajbdl is, betakaritaskor a P és K hatésai
mar nem igazolhatok. Kedvezden csapadékos év hatasaként a talaj P- és K-formai
jobban olddédnak, felvehetdségiik javul, a tragyahatasok visszaszorulnak. Az eréso-
dé N-kimosodas és az intenzivebb biomassza-fejlédés nyoman viszont a N-tragya
hatasa kifejezettebbé valik (8. tablazat).
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8. tablazat
Kezelések hatasa a kukorica hozamara 4—6 leveles korban és arataskor a meszezett (M)
¢és kontrollparcellakon (@) 1997-ben
(Csernozjom barna erdétalaj, B-17 OMTK kisérlet, Kompolt)

(6] () 3) (C))
NP- Friss hajtas, g/20 db | Légszaraz hajtés, g/20 db Szemtermés, t/ha
kezelés M (%) M (%) M %]
NoPo 655 447 80 64 8,8 7,6
NPy 547 228 66 33 13,3 11,1
NP, 800 448 91 59 13,1 11,5
NP, 927 697 102 82 14,1 12,0
N,P, 571 240 67 34 14,2 11,0
N,P, 712 385 83 50 14,1 11,3
N,P, 966 651 110 77 14,4 12,4
N;P, 457 271 56 35 13,0 11,1
N;P; 579 409 70 60 13,6 12,0
N;P, 930 596 107 74 13,2 11,9
N,4P; 1138 723 128 82 12,2 12,0
a) SzDs, 171 143 18 18 1,3 1,1
N; 758 471 86 58 13,5 11,5
N, 750 426 86 54 14,2 11,6
N; 655 425 78 56 13,3 11,7
Py 525 246 63 34 13,5 11,1
P, 697 428 81 56 13,6 11,6
P, 941 648 106 77 13,9 12,1
a) SzDsy, 99 83 11 10 0,7 0,6
b) Féatlag 739 455 85 58 13,3 11,4
a) SzDsy, 86 9 0,4

Most lassuk, hogyan alakul a fiatal hajtds elemdsszetétele? Mint ismeretes, a
novények taplaltsagi allapotat Osszetételiik tiikrozi, igy a talajok ellatottsaga is koz-
vetve becsililhetové valik a levéldiagnosztikai adatok alapjan. A 4-6 leveles kora
fiatal kukorica hajtdsdnak optimalis Osszetétele a nemzetkodzi irodalmi adatok
(BERGMANN & NEUBERT, 1976) és sajat vizsgalataink szerint (ELEK & KADAR,
1980; KADAR, 1992) az alabbi: 3,5-5,0% N, 3-4% K, 0,3-0,7% Ca, 0,3-0,5% P,
0,3-0,6% Mg, 0,3-0,5% S, 50-250 mg/kg Fe, 30-300 mg/kg Mn, 20-60 mg/kg Zn,
5-20 mg/kg Cu, 6-25 mg/kg B, 0,5-1,0 mg/kg Mo. A taplaltsagi allapot megitélé-
séhez természetesen az elemek aranyait is figyelembe kell venni. A kiegyensulyo-
zott fObb aranyok, pl.: N/P 10-12, K/P 8-10, K/Ca 5-10, K/Mg 7-15, P/Fe 25-50,
P/Mn 20-100, P/Zn 50-150. A 46 leveles kukorica taplaltsagi allapotarol a 9.
tablazat tajékoztat.

A 4-5% N-tartalom kielégitd ellatottsagot jelez. A humuszos talaj N-tragyazas
nélkiil is fedezte a ndvények igényét ebben a korban, a tragyazas vagy meszezés
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érdemi valtozast nem okozott a N-tartalomban. Az agyagos valyogtalaj boséges K-
ellatast biztositott. K-tragyazas nélkiil 4,30%, K-tragyazassal 4,83% volt az atlagos
K-tartalom. Megemlitjiik, hogy a Ca/K antagonizmusra visszavezethetéen a nem
meszezett talajon mért 4,67% K-tartalom igazolhatéan 4,49%-ra mérséklodott. Az
emlitett hatarértékek alapjan kielégitd ellatottsagot jelzett a kén, magnézium és bor
is a 9. tablazat labjegyzetében kozolt atlagos koncentracioi szerint. A magnézium a
K-kontroll talajon kereken 0,29% készlettel rendelkezett, mely a K-tragyazotton
0,26%-ra siillyedt igazolhatéan a K/Mg ionantagonizmusra visszavezetheten.

A ,normalis” tartomanyban maradt a mangan koncentracidja. A 9. tablazat
eredményei szerint a savanyusagot ndveld N-szintek hatasara emelkedik, mig a me-
szezéssel csokken a ndvényben az Mn-készlet. Az aluminium kéros talsulyt mutat,
mely a normalis szintet nagysagrenddel haladja meg. Mindez hozzajarulhatott a

9. tablazat
Kezelések hatasa a 46 leveles kukorica 1égszaraz hajtasanak elemdsszetételére a meszezett
(M) és kontrollparcellakon (&) 1997. julius 8-an
(Csernozjom barna erdétalaj, agyagos valyog, Kompolt)

1\(13- Mn, mg/kg Al % Ca% P %
kezelés M (%) M (%) M (%) M (0]

NP, 127 | 166 | 028 | 020 | 049 | 053 | 042 | 040
NP, 171 | 213 | 027 | 028 | 054 | 060 | 041 0,34
NP, 139 | 160 | 020 | 020 | 057 | 058 | 046 | 040
NP, 149 | 236 | 017 | 020 | 060 | 065 | 050 | 041
N,P, 152 | 205 | 021 025 | 057 | 066 | 043 | 032
N,P, 148 | 228 | 0,18 | 024 | 0,58 | 070 | 045 | 034

N,P, 144 199 0,13 0,21 0,63 0,65 0,52 0,39
N;Py 148 245 0,20 0,31 0,58 0,62 0,39 0,33

N;P, 174 250 0,26 0,23 0,57 0,67 0,40 0,35
N;P, 191 222 0,16 0,23 0,67 0,63 0,50 0,38
N,P; 172 228 0,14 0,20 0,68 0,60 0,60 0,47

a) SzDs,, 61 65 0,11 0,11 0,10 0,07 0,08 0,04
Ny 153 203 0,21 0,22 0,57 0,61 0,46 0,39

N, 148 210 0,18 0,23 0,59 0,67 0,47 0,35

N; 171 239 0,21 0,26 0,61 0,64 0,43 0,35

Py 157 221 0,23 0,28 0,56 0,63 0,41 0,33

P, 153 213 0,21 0,22 0,57 0,65 0,43 0,37

P, 161 219 0,15 0,21 0,64 0,64 0,51 0,40

a) SzDs, 35 37 0,06 0,07 0,06 0,04 0,05 0,03
b) Féatlag 156 215 0,20 0,23 0,59 0,63 0,46 0,37
a) SzDsy, 21 0,04 0,05 0,03

Megjegyzés: AN 4-5%, K 4-5%, S 0,32%, Mg 0,27% és Fe 0,21% atlagosan. A Na 28, B 8§,
Ni 1,2, Cr 1,0, Cd 0,3 és Co 0,3 mg/kg atlagosan a kezelésektol fliggetleniil
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fiatal kukorica fejlddési rendellenességéhez. Az Al-tulsulyt a P-tragyazés és eny-
hébb mértékben a meszezés mérsékelte.

Osszességében a kalcium szintén a ,,normalis” tartomanyban maradt. A talajsa-
vanyodas depressziv hatdsa élettanilag nem vezethetd vissza a Ca-hianyra. Az
egylittes NP-adagok nyoman enyhén nétt a Ca beépiilése a novényi szovetekbe. A
meszezés utdhatasa vagy a K-tragyazas érdemben nem moddositotta a Ca-koncent-
raciot. A meszezetlen kisérletben a P-kontroll talajon termett kukorica kicsi, 0,33%
koriili P-tartalmat jelez. A P-tragyazas €s a meszezés egyarant javitotta a foszfor
beépiilését, mely igy a jo ellatottsagi tartomanyba emelkedett (9. tablazat).

A Zn-tartalom megfeleld ellatottsagra utal. A P/Zn és Ca/Zn antagonizmus miatt
koncentracidja enyhén siillyed. A Sr-beépiilést dontden a P-kindlat modositja. A
szuperfoszfatok Sr-készlete, esetleg a P/Sr szinergizmusa is tiikr6zddhet abban,
hogy a hajtas Sr-tartalma 2—3-szorosara néhet a legnagyobb NP-szinten. A mesze-

srcs

10. tablazat
Kezelések hatasa a 4-6 leveles kukorica 1égszaraz hajtasanak Zn-, Sr-, Ba- és Cu-tartalmara
a meszezett (M) és kontrollparcellakon (@) 1997. julius 8-an
(Csernozjom barna erdétalaj, B-17 OMTK kisérlet, Kompolt)

M

NP- Zn, mg/kg Sr, mg/kg Ba, mg/kg Cu, mg/kg
kezelés M 9] M 1) M 1) M 9]
NoPo 55 52 22 34 19 20 15 13
NP, 56 51 32 40 22 29 13 13
NP, 58 52 38 47 17 19 12 11
N,P, 52 50 51 63 16 20 10 10
N,P, 63 54 32 42 20 27 13 12
N,P, 57 52 38 53 18 23 12 10
N,P, 52 53 52 61 14 19 10 9
N;Py 58 52 29 51 19 29 13 11
N;P, 55 51 36 58 21 22 11 10
N;P, 50 47 52 58 16 20 10 9
N,P; 49 48 67 66 14 27 9 8
a) SzDsy, 6 5 8 8 7 7 2 2
N, 55 51 40 50 18 23 12 11
N, 57 53 41 52 17 23 12 11
N; 54 50 39 56 18 24 12 10
Py 59 52 31 44 20 28 13 12
P, 57 52 38 53 18 22 12 11
P, 51 50 52 61 15 20 10 9
a) SzDsy, 4 3 5 5 4 4 1

b) Féatlag | 55 51 40 52 18 23 12 10

a) SzDsy, 3 3 3 1
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beépiilését a meszezés és a P-tragydzas egyarant gatolta. A réz szintén a kielégitd
tartomanyban ingadozott. Az egyiittes NP-tragyazassal, foként a P-adagok novelé-
sével beépiilése mérséklodott. A meszezett kisérletben a Cu mintegy 20%-kal na-
gyobb akkumulaciot mutatott (10. tablazat).

Osszefoglalas

Az Orszagos Egységes Miitragyazasi Tartamkisérletekhez (OMTK) tartozo B-
1730 sz. kisparcellés kisérlet Kompolton beéllitott valtozatat vizsgaltuk 1997-ben, a
kisérlet 30. évében. A csernozjom barna erddtalaj szantott rétege meszet nem tar-
talmaz, erdsen kilugzott, a pH(KCI) eredetileg 5 koriili, a hidrolitos aciditas 15-25
kozotti, agyagtartalma 40—48 %, humusztartalma 2,5-3,0%, nitrogénnel kdzepesen,
foszforral gyengén, mig kaliummal kielégitden ellatott. A talajviz 8—10 m mélyen
helyezkedik el, a term6hely aszalyérzékeny. A f6bb eredmények:

— A kisérlet 30. évében a 8 t/ha 6rolt mészkdporral végzett meszezés utdhatasa
nyomon kovethetd, meszezett talajon a pH(KCI) és a pH(H,O) egyarant 0,6 egy-
séggel nagyobb, az y; pedig 29-r61 20-ra csokkent.

— A talajok cc. HNO; + cc. HyO, feltarassal becsiilt ,,0sszes”-P készlete 500
mg/kg mennyiségrdl 780 mg/kg-ra nétt a maximalis P-adaggal, mely 64%-o0s gaz-
dagodast jelent a szantott rétegben. Ezzel egyiitt az ,,0sszes”-Sr készlet mintegy
50%-kal emelkedett a szuperfoszfatok 2% Sr-szennyezésébdl eredden. A kontrollta-
lajban atlagosan 0,45%, a meszezetten 0,50% Ca-tartalmat mértiink. A kiilonbség
statisztikailag igazolhat6 volt. K-tragyazassal a K-készlet 0,60%-r6l 0,65%-ra
emelkedett. E modszerrel az Al 4,26%, Fe 3,1%, Mg 0,48%; Mn 888, Zn 69, Cu 20
¢és B 9 mg/kg mennyiségnek adodott.

— Az NHy-acetat+EDTA-oldhaté (LAKANEN & ERVIO, 1971) frakcidban foszfor
hatasara nagysagrenddel néhet a P, 2—3-szorosara a S és Sr mennyisége a feltalaj-
ban. A meszezett talaj gazdagabb volt Ca, Na, B, Ba és Zn elemekben a
meszezbanyag Osszetételére visszavezethetden. Szegényebb volt viszont az Al, Fe,
Mn, Ni, Pb, Co és Cr elemeket tekintve, mely fémek inkabb a savas koézegben old-
hatébbak.

— A K-kontroll talajon mért K,O-mennyiség 167-r61 355 mg/kg értékre emelke-
dett K-tragyazassal. Némileg n6tt a Na-készlet is, mely a K-tragya 0sszetevdje. A
Ca, Mg, Mn, Ba és Co oldhaté mennyisége viszont csdkkent. Feltehetéen ezek az
antagonista fémek nagyobb kimosodasi veszteségeket szenvedtek, kiszorulva a
megkotési helyeikrol.

— A legkisebb hajtastomeget 4—6 leveles korban nem az abszolit kontroll-, ha-
nem az egyoldalu N-tragyazasban részesiilt, erésen elsavanyodott P-hianyos kezelé-
sek adtak. Az allomany itt mérgezési tiineteket mutatott. Meszezett talajon a P-
hiany kevésbé jelentkezett. Erés idejére a P-hatdsok elmaradtak és a meszezés befo-
lyasa is mérsékl6dott, a ndvény gyodkerei a mélyebb és kevésbé savanyu kdzegben
fejlodhettek. Meghatarozova a N-adag valt, 4 t/ha terméstobbletet eredményezve,
mig a meszezés utdhatasaként 2 t/ha terméstdbbletet regisztraltunk. A K-tragyazas
hatastalan maradt ezen a kaliummal jol ellatott termdhelyen.
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— A 4-6 leveles kukorica hajtasa levéldiagnosztikai szempontbdl kielégito ella-
tottsagot jelzett a N-, K-, Ca-, Mg-, Mn-, Zn-, Cu- és B-koncentraciot tekintve. A P-
tragyazas és a meszezés egyarant javitotta a foszfor beépiilését a ndvénybe, igy az
eredetileg gyenge ellatottsag a kielégito tartomanyba keriilt. Nyomon kdvetheto volt
a P/Al, P/Zn, P/Cu, Ca/K, Ca/Sr, Ca/Zn és K/Mg antagonizmus, illetve a P/Sr
szinergizmus a hajtas 9sszetételében.

— A hajtasok Al- és Fe-koncentracidja nagysagrenddel haladta meg a ,,normalis”
Osszetételt. Mindez hozzajarulhatott a fiatal kukorica rendellenes fejléddéséhez, a
toxicitasi tiinetek kifejlodéséhez.

Kulesszavak: miitragyazas, meszezés, tartamhatas, kukorica, elemforgalom
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Studies on the Effect of Mineral Fertilization and Liming in the First 30
Years of the National Long-Term Mineral Fertilization Trials in Kompolt

I. KADAR and S. HOLLO

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry (RISSAC) of the Hungarian
Academy of Sciences, Budapest and Rudolf Fleischmann Research Institute of Kéroly Robert
College, Kompolt (Hungary)

Summary

The small-plot experiment (No. B-1730) set up in Kompolt as part of the National
Long-Term Mineral Fertilization Trials was evaluated in 1997, in the 30™ year. The
ploughed layer of the chernozem brown forest soil contained no lime and was inten-
sively leached. The pH(KCI) was originally around 5, the hydrolytic acidity 15-25, the
clay content 40-48% and the humus content 2.5-3.0%. The nutrient supplies were mod-
erate for N, poor for P and satisfactory for K. The groundwater was at a depth of 8—10
m and the area was prone to drought. The main results were as follows:

— In the 30™ year of the experiment the after-effects of liming with 8 t/ha ground
limestone could still be observed; on limed soil the pH(KCI) and the pH(H,O) values
were both 0.6 units higher, while y; had dropped from 29 to 20.

— The “total” P content of the soils, estimated by digestion with cc. HNO; + cc.
H,0,, increased from 500 to 780 mg/kg for the maximum P rate, representing an in-
crease of 64% in the ploughed layer. At the same time the “total” Sr content rose by
approx. 50%, due to the 2% Sr contamination of superphosphate. The Ca content aver-
aged 0.45% in the control soil and 0.50% in limed treatments. The difference was statis-
tically significant. As the result of K fertilization the K reserves increased from 0.60%
to 0.65%. Using the same method, the contents of other elements were: Al 4.26%, Fe
3.1%, Mg 0.48%, Mn 888 mg/kg, Zn 69 mg/kg, Cu 20 mg/kg and B 9 mg/kg.

— In response to P fertilization the quantity of P in the NHy-acetate + EDTA-soluble
fraction (LAKANEN & ERVIO, 1971) increased by an order of magnitude in the topsoil,
while that of S and Sr was doubled or tripled. Limed soil was richer in Ca, Na, B, Ba
and Zn, due to the composition of the liming agent, but it was poorer in Al, Fe, Mn, Ni,
Pb, Co and Cr, as these elements are more readily soluble in an acidic medium.

— In the K control soil the quantity of K,O increased from 167 to 355 mg/kg after K
fertilization. There was also a slight increase in the Na reserves, due to the composition
of the K fertilizer, while the soluble quantities of Ca, Mg, Mn, Ba and Co decreased. It
can be assumed that these antagonistic metals suffered greater leaching losses after
being replaced at their binding sites.

— The lowest shoot mass in the 4—6-leaf stage was recorded not in the absolute con-
trol, but in P-deficient treatments fertilized only with N, which became intensely acidic.
Plants in these treatments exhibited phytotoxic symptoms. On limed soil the symptoms
of P deficiency were less perceptible. By the time the crop ripened the P effects had
disappeared and the influence of liming was less obvious, as the plant roots had reached
the lower soil layers, which were less acidic. The N rate became decisive, resulting in a
surplus yield of 4 t/ha, while a surplus of 2 t/ha was recorded as the after-effect of lim-
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ing. K fertilization was ineffective, as the soil was already well supplied with potas-
sium.

— Leaf analysis on maize shoots in the 4-6-leaf stage indicated satisfactory supplies
on the basis of N, K, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu and B concentrations. Both P fertilization and
liming led to improvements in the incorporation of phosphorus, resulting in the supply
level improving from poor to satisfactory. P/Al, P/Zn, P/Cu, Ca/K, Ca/Sr, Ca/Zn and
K/Mg antagonism could be detected, while P/Sr synergism was observed in the shoot
composition. The Al and Fe concentrations in the shoots were an order of magnitude
greater than the “normal” composition. All these factors could have contributed to the
abnormal development of the young maize plants and to the development of toxicity
symptoms.

Table 1. Analytical data for the experimental soil profile after the experiment was
laid out (Chernozem brown forest soil, clay loam, Kompolt). (1) Analytical parameters,
according to the methodological guidelines of the Centre of Plant Protection and Agri-
cultural Chemistry of the Ministry of Agriculture and Food (MEM NAK 1978).
(2) Symbol and depth of the soil horizon, in cm.

Table 2. Mineral fertilizer rates (kg N, P,Os, K,O/ha/year) in the B-17 experiment of
the National Long-Term Mineral Fertilization Trials (OMTK) (Chernozem brown forest
soil, Kompolt). (1) NPK level. (2) Applied under winter wheat. (3) Applied under maize
in years 1-4, 5-20 and from the 21% year.

Table 3. Treatments and operations in the maize experiment (OMTK B-1731) in
1996-1997. (1) Treatments and operations. (2) Year, month, day. (3) Notes. Maize
hybrid Stira SC, sown at 5—7 cm depth with a spacing of 70x30 cm, with 16 kg/ha seed.

Table 4. Effect of the treatments on the pH and hydrolytic acidity (y;) of the
ploughed layer and on the cc. HNOj; + cc. HyO,-soluble Sr and P reserves in the limed
and control plots in 1997. (1) NP treatment. a) LSDsy,; b) Grand mean. (2) Limed. (3)
Control. Note: Average quantities of other elements were independent of the treatments.

Table 5. Effect of the treatments on the NHy-acetate + EDTA-soluble element re-
serves of the ploughed layer in the limed (M) and control (@) plots in 1997. (1) NP
treatment. a) LSDs,,; b) Grand mean.

Table 6. Effect of liming on the NHy-acetate + EDTA-soluble element reserves of
the ploughed layer in 1997, averaged over NPK treatments. Main effects of liming.
(1) Element symbol. (2) Limed. (3) Ca control. (4) LSDse,. (5) Mean.

Table 7. Effect of K fertilization on the NHy-acetate + EDTA-soluble element re-
serves of the ploughed layer in 1997, averaged over NPCa treatments. Main effects of
K. (1) Element symbol. (2) K fertilization. (3) K control. (4) LSDs,,. (5) Mean. Note:
Mean values, independently of treatments, for Cu, Cd and Mo.

Table 8. Effect of the treatments on the yield of maize in the 4-6-leaf stage and at
harvest on limed (M) and control (@) plots in 1997. (1) NP treatment. a) LSDs.;
b) Grand mean. (2) Fresh shoots, g/20 shoots. (3) Air-dry shoots, g/20 shoots. (4) Grain
yield, t/ha.

Table 9. Effect of the treatments on the element composition of the air-dry shoots of
4—6-leaf maize on limed (M) and control (@) plots on 8 July 1997. (1): see Table 8.
Note: Average values of listed elements, independently of the treatments.

Table 10. Effect of the treatments on the Zn, Sr, Ba and Cu contents of the air-dry
shoots of 4—6-leaf maize on limed (M) and control (@) plots on 8 July 1997. (1): see
Table 8.
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