AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom.45. (1996) No. 1-2 125

A kukorica szdrazanyagtomege és Ca-felvétele a nitrogénadagok
és a két talajnedvességszint fiiggvényében

SZLOVAK SANDOR

Ontdzési Kutat6 Intézet, Szarvas

Bevezetés

Osszehasonlitva a tobbi novénytaplilkoz4si szempontbdl fontos kationnal, a
talaj Ca-tartalma 4ltaldban magas, azonban kisebb-nagyobb része nehezen old-
hat6 forméban, ricsszerkezetben fordul el, amelyb6l csak lassan, mallds kvet-
keztében vilik szabaddi, felvehetdvé. A talajtermékenység szempontjabél fon-
tos, hogy az abszorpciés komplex f6ként Ca-ionokkal legyen telitve.

A gyokerek kalciumfelvétele és radidlis transzportja a csiics mégotti néhdny
cm-es zondra korlatoz6dik, arra a gyokérrégidra, ahol a szuberinnel Atitatott
endodermisz még nem alakult ki (PETHG, 1993). Kalcium hidnyakor a gydkér-
csics merisztémdja elpusztul, s a sejtfal nydlkdsodni kezd. Az ilyen gyokér-
pusztulds a tiszantili szikes talajokon, az Gin. szolonyeceken észlelhetd, ami arra
vezethetd vissza, hogy e talajok adszorbedlé komplexusa nitriummal telitett,
ami a gyokérzetet a kalcium felvételében akaddlyozza (HARASZTY et al., 1988).

Kalcium csak akropetdlis irdnyd mozgdst végez a nivényben, f8ként a
transzspirdciés dramlds irdnydban. Kedvez8en befolydsolja a merisztematikus
szovetben a sejtosztéddst (KARLA, 1956) és a gyokémdvekedést (BERGMANN,
1954). Hidnya esetén ndvekszik az jonok gydkérbdl torténd kilépése (FLORELL,
1957). A ndvény Ca-tartalménak jelentds része a sejtfalban, illetve vakudlum-
ban szerves savak sdjaként taldlhat6. Ion antagonizmussal magyardzhaté, hogy
annak ellenére, hogy a talajoldat kiilénésen sok kalciumot tartalmaz, a névé-
nyek mégis v1szonylag kevés kalcmmot vesznek fel. A kalcium abszorpciéjat
féként az NH, -, K*-, Na*- &s Mg *-jonok korldtozzdk. A Mg-szegény talajon
tapasztalhaté Ca-Mg antagomzmust a K-ellatds mérsékli (LOCH et al., 1986).

Vizsgélatainkban arra kivéntunk informaciét nyerni, hogy a N-adagok
milyen mértékben befolydsoljdk a kukorica szdrazanyagtomegét, tovdbb4 Ca-
felvételét és novényrészenkénti eloszldsét két talajnedvességszinten.



126 SZLOVAK

Anyag és médszer

A kisérlet tenyészhAzi bedllitisa lehetdvé tette, hogy a sinpdrokon 1év3 ko-
csikon elhelyezett tenyészedények ndvényei nappal - az esds iddt kivéve - a
csupdn dréthdléval koriilvett térben, szabadfoldi kdrnyezethez hasonlé koriil-
mények mellett fejlddjenek.

A 20x25 cm méretd, alul z4rt, fehér zomdnccal bevont tenyészedényekbe 6
kg abszolit széraz talajnak megfeleld ontés-réti feltalajt (Szarvas-Bikazug) he-
lyeztiink. A talaj - laboratériumban meghatérozott - maximaélis vizkapacitdsa
49,12 %, az abszoliit szdraz talaj stlyszdzalékdban kifejezve. A kisérletben
hasznélt talaj egyéb jellemzi: pH(H,0): 6,73, pH(KC)): 5,69, 6sszes s6: 0,06 %,
humusz: 2,06 %, 6sszes N: 0,14 %. Az EGNER és munkatdrsai (1960) maéd-
szerével meghatérozott talaj felvehetd P- és K-tartalom értékek a kévetkez8k:
36,3 ppm P és 179,4 ppm K. Az Mv 580-as hibrid kukoricanévények talajanak
nedvességtartalmdt a napi 6ntozésnél a talaj maximalis vizkapacitdsdnak 50 és
70 %-os szintjére egészitettiik ki.

A 6 kg abszolit széraz talajra, azaz tenyészedényenként 1,2, 2,4, 3,6, 4,8,
6,8 és 7,2 g nitrogént (ammonium-nitrét), 0.52 g elemi foszfort (szuperfoszfat),
ill. 1,0 g elemi kéliumot (KCl) adtunk. A kezelésekben a kiadott P- és K-
mennyiség azonos volt. A N-adagok jelolése az dbrikon és a tébldzatban
N;...N¢ forméban tortént.

A mijus 5-én elvetett 6t kukoricaszembdl kelés utén csak egy novényt hagy-
tunk meg tenyészedényenként. Az ismétlések szdma: 10.

A tenyészedény talajfelszinének pérolgdsit PVC-félia fedéssel akaddlyoztuk
meg, igy a tenyészedény vizveszteségét csupdn a ndvények transzspiracidja
okozta. A tenyészidd folyamén a novények zoldsilytomegének gyarapoddsat a
napi Ont6zésnél figyelembe vettiik. A zoldstlytémeg névekedés megéllapitdsat
a szakaszos novénylebontds tette lehetévé.

A novények lebontdsdnal a gyokereket a talaj drasztdsa utdn gyenge viz-
sugérral kimostuk. A nvényrészeket 60 °C-on silydllanddsdgig széritottuk. A
névénymintdk kénsavas peroxidos roncsolédsa utén a Ca-meghatdrozds langfoto-
méterrel tortént.

Eredmények

Az elégtelen vizellatasi névények a legmagasabb szdrazanyagtdmeget az
N,PK-kezelésben érték el, bar a szdrazanyagtomeget illetSen az N,PK- és az
N,PK-kezelés kozott elenyészd volt a kiilonbség. A magasabb N-dézisok csok-
kentették a szdrazanyagtomeget. A legkisebb értéket a legmagasabb N-dézisndl
mértiik és csak 57 %-at adta a legnagyobb szdrazanyagtomegnek. A PK-kezelés
még az elégtelen vizelldtdsndl is novelte a levéllemez, a szir és a gyokerek szi-
razanyagtomegét a kontrollhoz viszonyitva (1A. dbra). Tovébbi, nagyobb sz4-
razanyagtomeg ndvekedést lathatunk az N PK-kezelésben. A kontrollndl és a
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1. dbra
N-dézisok hatdsa a kukorica novényrészeinek szdrazanyagtomegére elégtelen (A) ill.
optimélis (B) vizellatdsn4l. Fiigg6leges tengely: szdrazanyag g/novényrész. Vizszintes
tengely: N-d6zis g/ndvény. a) Szem, b) csutka, c) feddlevél, cs6kocsiny,
d) levéllemez, e) szdr, levélnyél, cimer, f) gyokér
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PK-kezelésben nem fejlddtek generativ ndvényi szervek. E szervek kifejlddésé-
hez N-miitrdgyéra volt sziikség. A levéllemezek és a szem szdrazanyagtomege
az N PK-kezelésben érte el a legmagasabb értéket. Az emelkedd N-dézisok
csOkkentették szdrazanyagtomegiiket. A N-mennyiség novelése a legnagyobb
mértékben a szem szdrazanyagtomegét csokkentette.

A szuboptimilis vizelldtdsd, tovdbbiakban vizstressz novényekhez hason-
16an, az optimélis vizelldtdsi névényeknél is az N,PK-kezelésben a legmaga-
sabb a szdrazanyagtomeg. Azonban mig a vizstressz novényeknél a szédraz-
anyagtomegben nem volt szignifikdns kiilonbség az N,PK- és az N,PK-kezelés
kozott, addig az optimdlis vizelldtdsndl a kiilonbség 0,1 %-os szinten szignifi-
kdns. Az N,PK-kezelésben a vizstressz novények csupin 54 %-it adtik a jé
vizelldtdsi novények szdrazanyagtomegének. Az elégtelen vizellatdsndl a ku-
koricaszem szérazanyagtdmege az N, PK-kezelésben érte el a legmagasabb érté-
ket, a j6 vizellitdsndl a legnagyobb szem szirazanyagtomeg az N,PK-kezelés
novényeinél jelentkezett (1B. dbra). Vagyis mig a 2,4 g N a szuboptimalis viz-
ellatasi novényeknél szemtomeg depresszidt, addig az optimélis vizellatdsnél
szignifikdns szemtomegndvelést, jobb N-hasznosuldst eredményezett.

A szemtermésben még nagyobb volt a kiilonbség a két vizellitdsd névény
kozott, mint azok egész ndvényének szérazanyagtomegében. A vizstressz no-
vények szem szdrazanyagtomege az N,PK-kezelésben csupédn 45 %-a a jé viz-
ellatdsi névények szdrazanyagtomegének. Az elégtelen és az optimdlis vizella-
tasd novények szem szdrazanyagtomegének ardnya a N nivelésével csokkent és
a legmagasabb N-d6zisnal csupén 35 %-ot ért el.

A kisérletiinkben vizsgdlt hosszi tenyészidejd kukoricahibrid optimélis viz-
ellatds mellett gyakorlatilag azonos fold feletti szdrazanyagtomeget termelt
(229,9 g), mint LASZTITY és munkatirsai (1985) eredményei mutatjdk egy
rovid tenyészidejd szabadfoldi kukoricahibridnél a kezelések étlagaban (230,2
2). Az egy napra esd sz4drazanyaghozam kisérletlinkben az optimalis vizellatas-
nél magasabb (1,73 g), mint az idézett szabadfoldi kisérletben (1,39 g).

A novények Ca-tartalma

Szuboptimdlis vizellatdsnil a levéllemez a kontrollkezelésben tartalmazta a
legkevesebb kalciumot (2A. dbra), a legnagyobb értéket az N,PK-kezelés esetén
mértiik. A magasabb N-dézisok csokkentették a Ca-tartalmat. Jelentdsen keve-
sebb kalciumot tartalmazott a szir, mint a levéllemez a nitrogéntartalmi ke-
zelésekben. A legnagyobb kiilonbség az N,PK-kezelésben l4thaté. A generativ
novényi szervek Ca-tartalmira sokkal kisebb hatdssal voltak a N-dézisok, mint
a levéllemezre, szdrra és gyokérre. A szem Ca-tartalma az N;PK-kezelésben a
legmagasabb, az egész névény Ca-tartalménak 6,6 %-a ide épiilt be. A magban
a kalcium a fitinsav s6jaként van jelen. A két legmagasabb N-ddzist kezelésben
a szem szignifikdnsan kevesebb kalciumot tartalmazott, mint a négy kisebb N-
adag esetében.



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 45. (1996) No. 1-2

129

m——a—ﬂ} A-

]——1)

s " ¢l

—a— d)

15010 §¢)

200 -

350 -

300 1

250

| ﬂ//\k\\” |

850

500 ~1

550 -

AN
/

Ll d

i oy

1AV4

T 3 T 1 L) T T
Kontrofi PK 12 24 a6 48 60 7.2

2. dbra

_] a-o

N-dézisok hat4sa a kukorica névényrészeinek Osszes-Ca-tartalméra elégtelen (A) ill.
optimélis (B) vizellitisnal. FiiggSleges tengely: Osszes-Ca-tartalom mg/névényrész.

Vizszintes tengely: N-d6zis g/névény. a)-f) l4sd 1. sbra
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Az optimadlis vizell4tdsndl is az N,PK-kezelésben volt a legnagyobb eltérés a
levéllemez és a szdr Ca-tartalma kdzott (2B. 4bra). A jobb vizellatdsi névények
a nagyobb N-d6zisokn4l mutattak magasabb Ca-tartalmat a levéllemezben, mint
a vizstressz novények. A gyokér Ca-tartalma is a magasabb N-szinten (N;PK)
érte el a maximumot. Kedvezd vizelldtasndl a generativ szervek koziil a szem
Ca-tartalméra voltak legnagyobb hatdssal a N-dézisok. A legmagasabb értéket
az N,PK-kezelésben mértiik, amely 2,9-szerese a vizstressz novények Ca-tar-
talménak ebben a kezelésben. Az egész novény Ca-tartalménak 11 %-a a mag-
ban taldlhaté. Ez jéval magasabb ardny, mint a vizstressz novényeknél.

A vizellitds fontos szerepet jétszott a kukoricaszem Ca-tartalmiban. Az
elégtelen vizelldtdsd ndvények magjdnak Ca mennyisége a jo vizellitdsiakénak
csupdn 41,1 szézalékat érte el a N-kezelések atlagdban.

Az egész novény (gyokérrel) Ca-tartalmit (%-ban és g-ban) a 3. dbra mu-
tatja. A Ca-koncentracié minden kezelésben az elégtelen vizellatdsd névények-
nél volt magasabb. A talajnedvesség-hatas a PK-kezelésben a legkisebb.

14 o Vizellitda (5)
d
1 = S20{0.05)= 0.02 I szuboptimalla (b)
£ D005 EES optimalis (c)

0.8 =
0.6 —
0.4 —~

0.2 -

0.0 -

Kontroll PK 12 24 38 48 6.0 7.2
N dézis g névény™ (3)

Kontroll PK 1.2 2.4 36 48 6.0 72

3. dbra
N-dézisok és eltér6 talajnedvesség hatdsa a kukoricandvények (gyokérrel) Ca-
tartalmdra (%) és tsszes Ca-tartalmara (g). Az értékek 10 ismétlés dtlagit jelentik.
Vizszintes tengely: N d6zis g/ndvény. Vizellatis: a) szuboptimalis, b) optimélis.
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A kukorica Ca-hozama valamennyi kezelésben a kedvezd vizelldtdsnal volt
magasabb. A N-tartalmii kezelések novényei lényegesen tobb kalciumot tar-
talmaztak mindkét vizellatdsndl, mint a kontroll- és a PK-Kezelés novényei. Az
N PK-kezelésben a legkisebb N-adagnél csak kis eltérés mutatkozott a viz-
stressz €s az optimdlis vizell4t4si novények Ca-tartalma kozott. A magasabb N-
adagoknil azonban j6val nagyobb a kiillénbség.

A szant6foldi novények Ca-tartalma alacsonyabb a tenyészidd végén, mint
az Osszes abszorbedlt mennyiség (DEBRECZENI, 1994). Kisérleti feltételeink
mellett kukoricanbvényeink Ca-vesztesége elenyész§ lehetett, mivel a névénye-
ket esd nem érte és az elszdradé alsé levelek vesztesége szinte ki volt z4rva.

Az egész novény és a mag szdrazanyagtomege a felvett Ca-mennyiség fiigg-
vényében

A kedvez§ vizellatdsi novények minden kezelésben nagyobb szdrazanyag-
tomeget produkaltak egységnyi tdmegdl kalciumra szdmitva, mint az elégtelen
vizellatdsdak (1. tdblazat). Mindkét talajnedvességen a PK-kezelésben kevesebb
szirazanyagtomeg termel8dott 1 g tdmegd abszorbe4lt kalciumra, mint a kont-
rollndl. A két vizellatdsnél az N,PK-kezelésben volt a legmagasabb az egység-
nyi tomegd felvett kalciumra szdmitott szdrazanyagtomeg. A N-dézisok eme-
lése mindkét talajnedvességszinten csokkentette az értékeket. Az N,PK-keze-
lésben a vizstressz novények a j6 vizelldtdsi novények egységnyi tdmegl
abszorbedlt kalciumra szdmitott szdrazanyagtomegének csupan 65,9 %-it pro-
dukaltik.

A Ca fizioldgiai hatékonységa, azaz az egységnyi tomegii abszorbedlt kal-
ciumra szdmitott szemtermés minden kezelésben szignifikdnsan magasabb volt
optimélis vizelldtds esetén, mint a vizstressz névényeknél. A szuboptimdlis viz-
ellatdsndl a legkedvezSbb fiziol6giai hatékonységot az N PK-kezelésben, a j6
vizellatisd ndvényeknél a nagyobb N-dézisnl (N,PK) szdmitottuk. A nitrogén
novelése mindkét talajnedvességszinten csokkentette a Ca fiziolégiai hatékony-
sdgit. A Ca fiziolégiai hatékonysiga az elégtelen vizellatdsd novényeknél az
N,PK-kezelésben csak 54,9 %-a a kedvez§ vizellatdsd névényekének.

A gydkértomeg és az dsszes Ca-tartalom kézotti bsszefiiggés

Kisérletiinkben vizsgéltuk, hogy milyen kapcsolat 4ll fenn a gydkér szaraz-
anyagtdmege €és a kukoricanovény Ca-tartalma kozott. Kisérleti feltételeink
mellett mindkét talajnedvességnél 1,0 %-os szinti szignifikdns Osszefiiggést
szamitottunk a gyokeér szdrazanyagtomege és az egész noévény Ca-tartalma ko-
ztt (4. dbra). A kukoricandvények gyokértomege és 6sszes K-tartalma kozott
Osszefliggés szorossdga is gyakorlatilag azonos volt a két talajnedvességszintnél
r=0,72%¥* ésr = 0,73%** SZLOVAK (1995a) kisérletében.
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4. dbra

A gyokértomeg és a kukoricandvények tsszes-Ca-tartalma kozotti osszefiiggés az

alkalmazott N-d6zisok és a két talajnedvesség fiiggvényében. Fiigg6leges tengely:

Osszes Ca, g/mévény. Vizszintes tengely: Gyokértémeg, g/nivény, Vizelldtds: 1dsd
3. &bra. ** 1 % szinten szignifikéns

Transzspirdcid és Ca-felvétel

A vélemények eltérnek a tekintetben, hogy milyen kapcsolat 41l fenn a
transzspirdci6 és az ionfelvétel kozott. HYLMO (1953) kisérletében a vizsglt
novényeknél a szir és a levelek ionfelvétele ardnyos volt a vizforgalommal.
WRIGHT & BARTON (1955) kézolte, hogy a nagyobb mértékd transzspiricié a
napraforg6levelek nagyobb mennyiségti P>-tartalmaval péarosult. LONG (1943)
mids eredményeket kapott, amikor tipoldatba kevert szukrézzal nagymértékben
csokkentette a paradicsom gyokerének vizfelvételét, amely nem jért egyiitt az
ionfelvétel 1ényeges korldtozédsdval. HONERT és munkatérsai (1955) nem tal4l-
tak kapcsolatot a kukorica viz- és séfelvétele kozott.

A kiilonboz8 eredmények Osszehasonlitdsdndl feltétleniil figyelembe Kkell
venniink, hogy a tdpoldatos kisérleti eredmények nem hasonlithaték &ssze a ta-
lajon végzett kisérletek eredményeivel.

A tdpoldatos kisérletnél olyan fontos tényezdk, mint a gyokérndvekedés,
mely dltal 4j talajrészekkel keriil kapcsolatba a ndvény, a diffizié és a tomeg-
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dramléds viszonylag jelentéktelen szerepet jitszanak a viz- és tdpanyagfelvétel-
ben.

A kapott eredmények lényegesen kiilonboznek attél fiigg8en is, hogy a ki-
sérlet rovid idStartamii (perc, 6ra, nap, hét) vagy kiterjed az egész tenyésziddre.

0.5 =
0.6 ~

04

% o o Vizotlitis (a)
o fole)
ae e =@ azuboptimdiia (b)
02 y=0,17+0.04x r=0.76 N=80
—O— optimélis (c)
y=0.17+0.03x =083 N=BO
0.0 —r——T—T—r T
o 5 10 15 20 25 30 35 40 45

5. dbra
A kukorica transzspirci6ja és dsszes-Ca-tartalma kozotti dsszefliggés az alkalmazott
N-dézisok és a két talajnedvesség fliggvényében. Fiigg6leges tengely: Osszes Ca,
g/nbvény. Vizszintes tengely: Transzspirélt viz, kg/nvény. Vizelldtds: lisd 3. 4bra.

Az egész tenyészidSt figyelembe véve szignifikdns (0,1 %) osszefliggést
szdmitottunk a transzspirdcié €s az egész névény Ca-tartalma kozott (5. 4bra).
A kedvezd vizellatdsi névényeknél az Osszefiiggés szorosabb, mint a vizstressz
mellett fejlédéknél. Kalciumhoz hasonléan a foszfornél is szorosabb volt az
Osszefiiggés az optimdlis vizelldtdsd novények esetében (SZLOVAK, 1995b).
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Osszefoglalas

A kisérlet tenyészhdzi bedllitdsa lehetSvé tette, hogy a sinpirokon elhelye-
zett tenyészedények novényei nappal - az esSs id6t kivéve - a csupdn drét-
héléval koriilvett térben, szabadféldi kérnyezethez hasonlé korilmények mel-
lett fejlédjenek.

A szuboptimdlis vizellitdsd novények az N,PK-kezelésben érték el a leg-
nagyobb szdrazanyagtdmeget, amely szignifikdnsan nem kiilonbozétt az N,PK-
kezelésl ndvények szdrazanyagtdmegétsl. A magasabb N-adagok csSkkentették
a szdrazanyagtémeget. A legkisebb értéket (a maximélis szdrazanyagtémeg 57
%-a) a legmagasabb N-adagnal kaptuk.

Optimdlis vizell&tdsndl a legnagyobb szdrazanyagtomeg szintén az N,PK-
kezelés esetében lthatd, azonban ez a tdmeg majdnem kétszerese annak, amely
a vizstressz novényeknél termelSdott. Mig az elégtelen vizellitdsd névényeknél
a szem legnagyobb tomegét az N,PK-, addig az optimélis vizellitdsnal az
N,PK-kezelésben mértiik.

Az elégtelen vizellatisi novényeknél a N-tartalmi kezelésekben jelentSsen
kevesebb kalciumot tartalmazott a sz4r, mint a levéllemez. A szem Ca-tartalma
az N,PK-kezelésben a legmagasabb és az egész névény Ca-tartalménak 6,6 %-
4t adta.

Kedvezd vizelldtdsndl is az N,PK-kezelésben volt a legnagyobb az eltérés a
levéllemez €s a szdr Ca-tartalma kozétt. J6 vizellatdsndl a szem és az egész no-
vény Ca-tartalménak arénya elérte a 11 %-ot.

A Ca fiziolégiai hatékonysdga minden kezelésben szignifikinsan magasabb
volt az optimélis vizellitdsndl, mint a vizstressz névényeknél.

A gyokér szdrazanyagtomege és az egész ndvény Ca-tartalma kozotti Gssze-
fiiggés szorossagit a vizelldtds alig befolydsolta.

A transzspirdcié €s az egész névény Ca-tartalma kozott 0,1 %-os szintlf szig-
nifikdns Osszefiiggést szamitottunk. Az optimdlis vizell4t4sd névények transz-
spirdciGja és Ca-tartalma kdzott szorosabb volt az 6sszefiiggés, mint az elég-
telen vizelldtdsiaké (r = 0,83*** és r = 0,76%*%),
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Dry Matter Mass and Ca Uptake of Maize as a Function of
Nitrogen Rates and Two Soil Moisture Levels

S. SZLOVAK

Irrigation Research Institute, Szarvas

Summary

The experiment was set up in 20x25 cm pots containing 6 kg absolute dry meadow
soil (Szarvas-Bikazug) with maize (variety Mv 580) as indicator plant. The main
characteristics of the experimental soil were: pH (H,0): 6.73; pH(KCI) 5,69; total salt
content: 0.06%; Humus %: 2.06%; total N content: 0.14%. Available P- and K-
contents according to EGNER et al. (1960) were: 36.3 ppm P and 179.4 ppm. Experi-
mental pots were moistened daily to 50 and 70% of maximum water holding capacity
of the soil. N rates (N,-N,) were 1.2, 2.4, 3.6, 4.8, 6.8 and 7.2 g N (ammonium
nitrate), respectively, per pot. 0.52 g P as superphosphate and 1.0 g K in the form of
KCl was applied per pot.

Plants given suboptimum water supplies achieved the greatest dry matter mass in
the N,PK treatment, though this did not differ significantly from the N,PK treatment.
Higher rates of N caused a reduction in the dry matter mass, the lowest value (57 % of
maximum dry matter mass) being obtained for the highest N rate.

In the case of optimum water supplies, too, the greatest dry matter mass was
observed in the N,PK treatment, though this mass was almost twice that produced by
water-stressed plants. The greatest grain mass was recorded in the N,PK treatment for
plants with unsatisfactory water supplies, and in the N,PK treatment for those with
optimurn water supplies.

In plants poorly supplied with water, considerably less Ca was contained in the
stalk than in the leaf blades in nitrogen-containing treatments. The Ca content of the
grain was greatest in the N,PK treatment, making up 6.6 % of the total Ca content of
the plant.

Under favourable water supplies the greatest difference between the Ca contents of
the leaf blades and stalk was found in the N,PK treatment. The Ca content of the grain
made up 11 % of that of the whole plant in this case.

The physiological efficiency of Ca was significantly greater in all treatments in
plants with optimum water supplies than in water-stressed plants.

The closeness of the correlation between the dry matter mass of the roots and the
Ca content of the whole plant was hardly influenced by water supplies.

A correlation significant at the 0.1 % level was observed between transpiration and
the Ca content of the whole plant. This correlation was closer for irrigated plants
(r = 0.83***) than for those with suboptimum water supplies (r = 0.76***),

Table 1. Dry matter mass of the whole plant per 1 g Ca uptake. (1) Treatment. a)
Control, b) LSD 4, c) LSDs4. (2) Whole plant. (3) Dry matter mass, g. (4) Total Ca
uptake, mg. (5) Dry matter mass per 1 g Ca, g. (6) Dry grain mass, g. (7) Grain yield
per 1 g Ca uptake, g. (8) Soil moisture as a % of maximum water holding capacity.
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(9) Significant differences between plants given the same fertilizer treatments in the
two soil moisture groups.

Fig. 1. Effect of nitrogen rates on the dry matter mass of maize plant parts with
suboptimum (A) and optimum (B) water supplies. Values represent the means of 10
replications. Vertical lines indicate significance at the 5 % level. Vertical axis: Dry
matter, g/plant parts. Horizontal axis: N rates, g/plant. a) Grain, b) Cob, ¢) Husk,
shank, d) Leaf blade, e) Stalk, leaf sheath, tassel, f) Roots.

Fig. 2. Effect of nitrogen rates on the total Ca content of maize plant parts with
suboptimum (A) and optimum (B) water supplies. Values represent the means of 10
replications. Vertical lines indicate significance at the 5 % level. Vertical axis: Total
Ca content, mg/plant parts. Horizontal axis: N rates, g/plant. a)-f) See Fig. 1.

Fig. 3. Effect of nitrogen rates and different soil moisture contents on the Ca co-
tent of maize plants plus roots (%, g).Values represent the means of 10 replications.
Vertical lines indicate significance at the 5 % level. Horizontal axis: N rates, g/plant.
Moisture supplies, b) Suboptimum, c) Optimum.

Fig. 4. Correlation between root mass and the total Ca content of maize plants as a
function of N rates and two soil moisture levels. Vertical axis: Total Ca, g/plant.
Horizontal axis: Root mass, g/plant. Moisture supplies: See Fig. 3. **Significant at the
1 % level.

Fig. 5. Correlation between the transpiration and total Ca content of maize plants
as a function of N rates and two soil moisture levels. Vertical axis: Total Ca, g/plant,
Horizontal axis: Transpiration, kg water/plant. xx = Significant at the 0.1 % level.



