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Miitragyazas hatasa a szemescirok (Sorghum vulgare Pers.)
elemfelvételére

KADAR IMRE

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet, Budapest

Bevezetés és irodalmi attekintés

El6z6 munkankban bemutattuk, hogyan alakult a szemescirok fejlodése, gyomo-
sodasa, termése az eltéré6 NPK-kinalat figgvényében (KADAR & RADICS, 2005). A
tovabbiakban arra keressiik a valaszt, hogyan valtozhat a ndvény elemdsszetétele,
fajlagos elemtartalma. Mennyiben jelezhetd eldre a ndvény taplaltsagi allapota a
fiatal hajtas, vagy a viragzas kezdetén vett levél analizisével? Milyen 6sszefliggés
all fenn a talaj-, ill. ndvényelemzési adatok és termés kozott? Melyek azok a no-
vénydiagnosztikai optimumok, amelyek alapul szolgalhatnak a tudomanyos igényl
szaktanacsadas szamara?

Mivel kevés adatot kozoltek e novényre, korabban a kukoricara megallapitott
eredményeket kisérelték meg interpretalni a gyakorlat szdméra (JONES & ECK,
1973). A két ndvény tragyaigénye ¢€s elemosszetétele azonban eltérd, melyre
BENETT (1971) Osszehasonlitd vizsgalatai is utaltak. Az USA déli allamaiban
LOCKMAN (1972) végzett tobb éven at levéldiagnosztikai kutatdsokat. A szemes-
cirok termesztési korzetében kapott optimumok, melyek a feliilrdl vett 3. levél 6sz-
szetételére vonatkoztak, viragzas kezdetén az alabbiak voltak: N 3,3—4,0%; P 0,2—
0,4%; K 1,4-1,7%; Ca 0,3-0,6%; Mg 0,2-0,5%; Fe 65-100; Mn 80-190; Zn 15—
30; B 4-10; Cu 2-7 mg/kg szarazanyagban.

MORARD (1984) szerint DNy-Franciaorszagban 1962 o6ta termelik a hibrid
szemescirokot (Milo sorghum) mintegy 100 ezer ha-on. A levéldiagnosztikai opti-
mumokat kiterjedten nem adaptaltak. BERGMANN (1992) a kifejlett legfelsd levél
mintazasat javasolja és az alabbi koncentracidé optimumokat kozli konyvében: 2,8—
4,0 N; 0,25-0,50 P; 2,0-3,0 K; 0,3-0,6 Ca; 0,2-0,5 Mg %-ban, valamint 25-100
Mn; 25-70 Zn; 5-15 B; 5-12 Cu; 0,15-0,30 Mo mg/kg szarazanyagban megadva.
Itthon LASZTITY (1995) kisérte figyelemmel az Alf6ldi 1. hibrid szemescirok elem-
tartalmanak és szarazanyag-felhalmozasanak valtozasat a tenyészidé és az NPK-
miitragyazas fiiggvényében, a Duna-Tisza koézi homokon bedllitott szabadfoldi
kisérletében. Ugyanezen évben ugyanazon fajtaval dolgoztunk sajat mez6foldi ki-
sérletiinkben, célszerii tehat a szerzé adatait részletesebben taglalnunk osszevetés
céljabol.

Postai cim: KADAR IMRE, MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatointézet, 1022 Budapest,
Herman Ott6 Ut 15. E-mail: kadar@rissac.hu.
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LASzTITY (1995) a julius elején vett hajtasban és a kezelések fliggvényében 2,8—
3,0 N; 0,26-0,30 P; 0,7-1,3 K; 1,1-1,3 Ca; 0,4-0,5 Mg; 0,12-0,5 S; a szarban atla-
gosan 0,62 N; 0,04 P; 1,05 K; 1,36 Ca; 0,49 Mg; 0,09 S; a szemben 2,2 N; 0,26 P;
0,32 K; 0,02 Ca; 0,17 Mg; 0,09 S %-os készletet talalt. Arataskor a szem 1,7; a szar
1,3; azaz az Osszes fold feletti 1égszaraz tomeg 3,0 t/ha mennyiséget tett ki a szaraz
1992-es évben.

Ami a mikroelemeket illeti, a julius elejei hajtas 761 Fe-, 85 Mn-, 36 Zn-, 8 Cu-,
43 Na- és 3 mg/kg B-koncentraciét mutatott atlagosan (LASZTITY, 1996a). A fajla-
gos (azaz 1 t szem + a hozza tartoz6 melléktermés) elemtartalom ebben a kisérlet-
ben atlagosan 26 kg N; 2,9 kg P; 11 kg K; 10 kg Ca; 5 kg Mg; 1,4 kg S; 142 g Fe;
83 g Mn; 28 g Zn; 7 g Cu; 5 g B és 41 g Na mennyiség volt (LASZTITY, 1996b). A
szerz0 megallapitasai szerint a nem esszencialisnak tartott elemek koziil az NP-
tragyazas novelte a Sr- és Se-, valamint mérsékelte a Ba- és Pb-koncentraciot. Az
arataskori fold feletti szem- + szarterméssel dsszesen 110 g Al, 100 g Sr, 13 g Ba,
kereken 4 g Se és 1 g Pb elem tavozott ha-onként (LASZTITY, 1996¢).

Anyag és médszer

Az 1973 6szén az MTA TAKI Nagyhorcsoki Kisérleti Telepén beallitott mitra-
gyazasi tartamkisérlet terméhelyi jellemzését, valamint az alkalmazott kezeléseket
és a kisérlet elrendezését a folydirat jelen szamaban (359-374 oldal) megjelend
kozlemény (KADAR, 2005) ismerteti. A névényi sorrend a kovetkez6 volt: baza (2
év), kukorica (2 év), burgonya, 6szi arpa, zab, cukorrépa, napraforgd, mak, repce,
mustar, sorarpa, olajlen, szdja, rostkender, borso, tritikale.

Kisérletiink 19. évében Alfold-1 hibrid szemescirkot termesztettiink. A vetés
1992. majus 11-én tortént 50 cm sortavolsagra, 20 kg/ha vetdmaggal 3—5 cm mély-
re. A tenyészidé soran allomanybonitalast végeztiink julius elején és augusztus
végén allomanyfejlettségre, majd elszaradasra is. Harom izben az allomanyt meg-
mintaztuk: 4-6 leveles korban a f6ld feletti hajtast, bugahanyaskor viragzas eldtt a
buga alatti kifejlett levelet, arataskor mintakévét vettiink parcellanként 20-20 no-
vény begyijtésével.

Parcellanként megallapitottuk a ndvények atlagos magassagat; a szem, a szalma
és a pelyva termését, valamint a szemek ezermagtomegének alakuldsat. Hasonlo-
képpen azonositottuk parcellanként az el6forduldo gyomfajokat és a ndvényboritott-
sdgot. A novénymintakat analizisre elokészitve finomra daraltuk és meghatdroztuk
fontosabb elemkészletiiket cc. HNO; + cc. H,O, feltaras utan ICP-technikat alkal-
mazva. A nitrogént a hagyomanyos cc. H,SOy4 + cc. H,O, roncsolas utan elemeztiik
(BARANYAI et al., 1987). A kombajn aratast kovetden a szantott rétegbdl talajmin-
takat vettliink 20-20 lefuras/parcella anyaganak osszekeverésével. A mintakban az
ammonium-laktat-oldhaté PK-tartalmakat vizsgaltuk meg (EGNER et al., 1960).

A csapadékellatottsagrol elmondhatd, hogy 1992-ben a sokévi atlagnal (590
mm) joval kevesebb (470 mm) es6 hullott. Az eldvetemény tritikale lekeriilése utdn
1991. julius vége—december vége kozott 268 mm csapadékot kapott a kisérleti terii-
let. A cirok vetéséig (1992 majusaig) ehhez még 56 mm jarult. A tenyészido alatti
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havi csapadékdsszegek az alabbiak voltak: méjus honapban 9, juniusban 156, juli-
usban 14, augusztusban 3, szeptemberben 17, oktoberben 125 mm, azaz Osszesen
324 mm rendkiviil egyenetlen eloszlasban. Elméletileg tehat 268 + 52 + 324 = 644
mm vizkészlettel rendelkezhetett a novényzet, amennyiben a talaj a lehulld csapa-
dékot megfelelden tarolta a gyokérzonaban.

Az adatokbol lathato, hogy aszalyos volt a majus, julius, augusztus és szeptem-
ber, valamint erdsen csapadékos a junius €s az oktober. A szaraz majus miatt a fej-
16dés igen lasst volt és az allomany erdsen elgyomosodott. A csapadékos oktdber
miatt viszont késett az érés, a szar zold és lédus maradt és megnehezilt a
komb4jnolas, mely kitolodott november elejére. A forrd juliusi és augusztusi nyari
hoénapok alatt minddsszesen 17 mm esé hullott. Megemlitjiik, hogy kisérleti tele-
plinkoén az OTK miitragyazasi tartamkisérletekben 1992-ben 3—6 t/ha k6zotti szem-
terméseket kaptunk a kezelésektol fliggden.

Az NxPxK masodrendii kdlcsonhatasok a kisérletben altalaban nem voltak iga-
zolhatok, igy ismétlésiil szolgalhattak. A kéttényezs NxP, NxK, PxK tablazatok
koziil hely hidnyaban csak azokat mutatjuk be a 3. tényezd (tehat Osszesen 8—8
ismétlés) atlagaban, ahol a kdlcsonhatasok kifejezettek. Amennyiben az ilyen elso-
rendl kdlesonhatasok sem érdemlegesek, csak a féhatasokat (N, P, K) kozoljiik 32—
32 ismétlés atlagaban. A kétiranyu vagy kéttényezds eredménytablazatokban az
SzDs,-értékek azonosak a sorokra és az oszlopokra, igy azokat csak egyszer tiintet-
juk fel.

Eredmények

Megemlitjiik, hogy a maximalis 4,1 t/ha szem-, ill. 4,8 t/ha szarterméseket a 19
éve nitrogénnel nem tragyazott, 105 mg/kg AL-P,Os-, ill. 128 mg/kg AL-K,O-
ellatottsagi parcellaban kaptuk. A N-tragyazas depresszioét okozott, mely a P-
hianyos talajon és a 300 kg N/ha/év adagolas esetén mar 50%-os termésveszteséget
eredményezett ebben az aszalyos évben. A P-tragyazds 0,4-0,6 t/ha kimutathatd
szemtermés-tobbleteket adott a kontrollhoz képest. Igazolhaté depressziot a P-
tulsuly nem okozott. A K-tragyazas hatastalan maradt (KADAR & RADICS, 2005).

A N-tragyazas minden novényi szerv N-tartalmat igazolhatdéan novelte. Leggaz-
dagabb volt nitrogénben a fiatal hajtas, ezt kdvette a bugahanyaskori levél, majd a
szem. A szem nyersfehérje készlete a 19 éve nitrogénnel nem tragyazott talajon is
jelentds volt, 13%-ot ért el, mely 17% koriilire emelkedett a maximalis kinalattal. A
N-adagolés altalaban serkentette a kén beépiilését is a ndvényi részekbe, kivételt a
szar jelentett. A szem kéntartalma alacsony, megegyezik a szalmaéval. Hasonlo-
képpen kevés mangan, réz és molibdén talalhatd a szemtermésben a vegetativ szer-
vekhez képest (1. tablazat).

A levél és a szar Mn-, ill. Cu-koncentracidja jelentdsen emelkedett a N-kinalat-
tal, mig a szemben ez a serkentd hatds mar alig figyelhetd meg. Ezzel szemben a
Mo-tartalom igazolhatéan mérséklédott a vegetativ részekben, mig a kontrollhoz
viszonyitva N-adagoléssal a szemben megharomszorozodott.
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1. tablazat
A N-ellatas hatasa a 1égszaraz szemescirok elemdsszetételére 1992-ben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

W @ 3 )
Novényi N-ellatottsagi szintek, kg N/ha/év SzDsy, Atlag
rész 0 | 100 [ 200 [ 300
N %
a) Hajtas' 2,81 3,48 3,53 3,60 0,08 3,36
b) Levél® 2,60 2,80 2,93 2,99 0,14 2,83
¢) Szar’ 0,45 0,70 0,82 0,87 0,09 0,71
d) Szem® 2,07 2,50 2,53 2,66 0,21 2,44
S %
a) Hajtas' 0,19 0,22 0,22 0,23 0,01 0,22
b) Levél® 0,17 0,18 0,19 0,19 0,01 0,18
¢) Szar’ 0,10 0,09 0,08 0,08 0,01 0,09
d) Szem® 0,08 0,09 0,10 0,10 0,01 0,09
Mn, mg/kg
a) Hajtas' 79 86 87 92 6 86
b) Levél® 63 85 90 121 10 84
¢) Szar’ 56 94 101 101 8 88
d) Szem® 14 14 15 15 1 14
o Cu, mglkg
a) Hajtas 10 12 12 13 1 12
b) Levél’ 8 12 13 13 1 11
¢) Szar’ 4 9 10 10 1 8
d) Szem’ 2 3 3 3 0,2 3
Mo, mg/kg
a) Hajtas' 0,36 0,31 0,26 0,20 0,15 0,28
b) Levél® 0,56 0,55 0,45 0,40 0,11 0,49
¢) Szar’ 0,20 0,19 0,19 0,16 0,03 0,18
d) Szem® 0,04 0,14 0,15 0,13 0,06 0,11

1 erq- ., 2 e,q , 3 ’ ;
: julius 1-jén; “: julius 23-an; “: november 5-¢én arataskor

A talaj javulo P-ellatottsaga atlagosan 10-20%-kal csokkentette a vegetativ no-
vényi részek, ill. novelte a mag K %-at. A mag kalciumban szegény, a vegetativ
szervek atlagosan 20-szorosat tartalmaztdk a magban talalt készletnek és ez a kész-
let nétt a P-tragyazassal. A magnézium egyenletesebb eloszlast mutatott a névényi
szervek kozott, a P-ellatassal a Mg-beépiilés emelkedett. A szar P-készlete aratas
idejére a szembe vandorolt alapvetden, ahol a P-tragydzas hatasa tiikr6z6dott az
emelkedett P-koncentracidkban. Az altalanosan elterjedt irodalmi utalasokkal ellen-
tétben a vas beépiilését a P-adagolas nem korlatozta, sot a vegetativ szerveken atla-
gosan 20-40%-kal novelte a Fe-koncentracidit a kontrollhoz viszonyitva (2. tabla-
zat).

A P-ellatottsaggal parhuzamosan nétt a Mn-akkumulaci6 is a novényi szervek-
ben, kiilondsen a levélben és a szarban, ahol a Mn-tartalom a kontrollhoz képest
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2. tablazat

A talaj P-ellatottsaganak hatasa a 1égszaraz szemescirok elemdsszetételére 1992-ben

(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

M

()

(3)

“4)

Novényi Ammoénium-laktat- (AL-) oldhato P,Os, mg/kg SzDsq, Atlag
rész 78 | 105 | 175 263 18 152
K %
a) Hajtas' 3,42 3,17 3,02 2,88 0,17 3,12
b) Levél® 1,76 1,63 1,55 1,56 0,09 1,62
¢) Szar® 1,37 1,20 1,03 1,02 0,11 1,16
d) Szem® 0,16 0,17 0,19 0,19 0,02 0,18
Ca %
a) Hajtas' 0,60 0,64 0,69 0,74 0,04 0,67
b) Levél® 0,61 0,71 0,74 0,82 0,04 0,72
¢) Szar® 0,49 0,52 0,54 0,58 0,05 0,53
d) Szem’ 0,03 0,03 0,03 0,03 01 0,03
Mg %
a) Hajtas' 0,24 0,29 0,31 0,33 0,02 0,29
b) Levél® 0,23 0,28 0,33 0,39 0,03 0,31
¢) Szar® 0,14 0,17 0,20 0,22 0,02 0,18
d) Szem’ 0,10 0,11 0,12 0,12 0,01 0,11
P%
a) Hajtas' 0,28 0,31 0,34 0,36 0,02 0,32
b) Levél® 0,26 0,27 0,27 0,31 0,02 0,28
¢) Szar® 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 0,03
d) Szem® 0,21 0,24 0,28 0,30 0,02 0,26
Fe, mg/kg
a) Hajtas' 127 127 148 167 8 142
b) Levél® 138 136 180 245 17 175
¢) Szar® 199 198 241 293 19 233
d) Szem® 29 30 30 29 3 29
Mn, mg/kg
a) Hajtas' 67 77 93 107 6 86
b) Levél® 62 71 104 150 12 97
¢) Szar® 64 72 97 120 8 88
d) Szem® 13 14 15 16 1 14
Sr, mg/kg
a) Hajtas' 13 18 25 33 2 22
b) Levél® 10 14 18 24 2 17
¢) Szar’ 14 16 18 21 2 17
d) Szem’ 0,6 0,6 0,6 0,6 0,1 0,6
Zn, mg/kg
a) Hajtas' 23 18 15 13 2 17
b) Levél® 19 15 11 10 2 14
¢) Szar’ 21 16 13 13 2 16
d) Szem® 21 17 15 13 1 17
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2. tablazat folytatasa

M @ G) @
Novényi Ammonium-laktat- (AL-) oldhat6 P,Os, mg/kg SzDs, Atlag
rész 78 | 105 | 175 | 263 18 152
Cu, mg/kg
a) Hajtas' 12 12 12 11 1 12
b) Levél® 14 11 11 10 1 11
¢) Szar’ 10 7 7 1 8
d) Szem® 2 3 3 3 1 3
B, mg/kg
a) Hajtas' 1,6 1,3 1,1 1,1 0,3 1,3
b) Levél® 59 45 48 52 0,7 5,1
¢) Szar® 6,0 52 5,0 5,0 0,4 53
d) Szem® 2,0 1,6 1,6 1,4 0,3 1,6

' julius 1-jén; % julius 23-an; °: november 5-én aratéskor

megkétszerez6dott. A szem kevés mangant akkumulalt, a stronciumot viszont szinte
kizarta. A magtermés atlagos Sr-készlete mindossze 0,6 mg/kg értéket ért el. A
szuperfoszfat 2% koriili Sr-szennyezettségére visszavezethetben a vegetativ nové-
nyi részek Sr-tartalma 1,5-2,5 —szeresére ugrott a P-tragyazassal (2. tablazat).

A Zn egyenletesen oszlott meg a szarban és a szemben. A terméhely Zn elem-
mel eredendden gyengén ellatott, melyet a P—Zn antagonizmus tovabb erdsithet,
kifejezettebbé tehet. Osszehasonlitasképpen LASZTITY (1996a) a julius elejei haj-
tasban 36 mg/kg Zn-koncentraciot talalt a kisérlet atlagaban, a meszes homoktala-
jon, ahol a Zn-ellatottsag szintén mérsékelt. A levélbeni optimum LOCKMAN (1972)
szerint 15-30 mg/kg, BERGMANN (1992) szerint 25-70 mg/kg tartomanyban talal-
hat6 a szarazanyagban.

A levéldiagnosztikai irodalomban elfogadott, hogy ha a z6ld ndvényi részek Zn-
készlete 20 mg/kg ald esik, ill. a P/Zn aranya 200 f6l1¢ emelkedik, gyakorlatilag
minden novényfajnal Zn-hiany jelenséggel szamolhatunk. A hiany fajtél fliggden
rejtve maradhat vagy az arra érzékeny fajoknal terméscsokkenést okozhat. Kisérle-
tiinkben a Zn-koncentracié 20 mg/kg koriili volt a P-kontrolltalajon, mely a P-
tragyazassal 10-13 mg/kg értékre siillyedt a novényi részekben. A P/Zn aranya a
hajtasban a kontrollon mért 122-r61 277-re, a levélben 137-r61 310-re, a szemben
100-r61 333-ra nétt a maximadlis P-ellatottsdgon. A statisztikailag még nem igazol-
hat6 0,3 t/ha koriili szemterméscsokkenés csak a 200 mg/kg AL-P,0Os5 feletti ella-
tottsagon jelentkezett (KADAR & RADICS, 2005).

Mérséklddott a réz beépiilése is a vegetativ szervekbe a javulo P-ellatottsaggal.
A szemtermés Cu elemben viszonylag szegény volt és Osszetételét a P-tragyazas
adagoléds minden esetben, minden névényi részben mérsékelte (2. tdblazat). Mérése-
ink szerint az Al-, Ba-, Ni- és Cd-koncentracio a hajtasban 24, 4, 0,6 és 0,4 mg/kg, a
levélben 30, 5, 0,1 és 0,1 volt a 1égszaraz anyagban ¢és igazolhatoan nem valtozott a
miitragyazas hatasara.
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A talaj novekvd K-kindlataval latvanyosan nétt a vegetativ ndvényi részek, kii-
16ndsen a hajtas K-tartalma. A szem kéliumban igen szegény — legalabbis a kala-
szosok magtermésével dsszevetve — és K-tartalmat a K-tragyazas nem befolyasolta.

3. tablazat
A talaj K-ellatottsaganak hatdsa a 1égszaraz szemescirok elemosszetételére 1992-ben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

D) B 5) @)
Novényi Ammonium-laktit- (AL-) oldhaté K,O, mg/kg SzDs,, Atlag
1657 128 | 206 | 301 | 404 24 266
K%
a) Hajtas' 1,96 2,96 3,88 3,70 0,17 3,12
b) Levél’ 1,33 1,50 1,72 1,95 0,09 1,62
¢) Szar’ 0,62 1,11 1,39 1,51 0,11 1,16
d) Szem’ 0,18 0,16 0,18 0,18 0,02 0,18
Ca %
a) Hajtas' 0,88 0,67 0,58 0,54 0,04 0,67
b) Levél® 0,87 0,75 0,63 0,64 0,04 0,72
¢) Szar’ 0,60 0,54 0,50 0,49 0,05 0,53
d) Szem’ 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 0,03
Mg %
a) Hajtas' 0,43 0,31 0,23 0,20 0,02 0,29
b) Levél® 0,42 0,32 0,25 0,23 0,03 0,31
¢) Szar’ 0,25 0,19 0,15 0,13 0,02 0,18
d) Szem’ 0,11 0,12 0,12 0,11 0,02 0,11
Na, mg/kg
a) Hajtas' 119 48 36 25 12 57
b) Levél® 59 40 42 44 10 46
¢) Szar’ 31 53 67 77 18 57
d) Szem® 23 24 22 27 4 24
Sr, mg/kg
a) Hajtas' 28 22 20 18 2 22
b) Levél’ 21 17 14 14 2 17
¢) Szar’ 19 18 16 16 2 17
d) Szem’ 0,5 0,6 0,6 0,7 0,2 0,6

' julius 1-jén; % julius 23-an; °: november 5-én aratéskor

A vizsgalt kationok (mint a Ca, Mg, Na és Sr) erbteljes antagonizmust mutattak a
kaliummal. Koncentracioik eltérd mértékben, de minden esetben igazolhatdéan
csokkentek a vegetativ szervekben. A szemtermés genetikailag stabilabb 6sszetételli
és esetenként nagysagrenddel kisebb készlettel rendelkezik (3. tablazat).

Mig a K-tragyazas csokkentette, a P-tragyazas novelte a fontosabb vizsgalt kati-

cpey

egyes fémek koncentracioi jobban valtoztak, mint a nitrogén a N-tragyazassal, vagy
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a foszfor P-adagoléssal, a kilium a K-tragyazassal. igy pl. nem folytattunk Ca, Mg,
Mn vagy Sr elemekkel kiilon tragyazast. A 4. tablazat adatai szerint a Ca kereken
0,4-1,1%; a Mg 0,16-0,45%; a Mn 63—131 mg/kg, a Sr 1242 mg/kg koncentracio-
tartomanyban modosult az egyoldali P-hidnnyal parosult K-talsuly, ill. egyoldala
P-tulstllyal parosult K-hiany eredményeképpen a fiatal hajtasban.

4. tablazat
A talaj PxK-ellatottsaganak hatasa a 4—6 leveles 1égszaraz szemescirok hajtasanak
Osszetételére 1992-ben (Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

(1)
A;;ESS Ammonium-laktat (AL-) oldhato K,0. mghkg | s,b,. | Atlag
128 | 206 | 301 | 404
Ca %
78 0,72 0,59 0,57 0,53 0,60
105 0,82 0,66 0,57 0,51 0,08 0,64
175 0,92 0,69 0,58 0,57 0,69
263 1,06 0,74 0,61 0,57 0,74
a) Atlag 0,38 0,67 0,58 0,54 0,04 0,67
Mg %
78 0,36 0,22 0,21 0,16 0,24
105 0,44 0,31 0,23 0,19 0,04 0,29
175 0,45 0,35 0,24 0,22 0,31
263 0,45 0,37 0,26 0,24 0,33
a) Atlag 0,43 0,31 0,23 0,20 0,02 0,29
Mn, mg/kg
78 70 69 67 63 67
105 92 79 73 63 12 77
175 109 96 84 85 93
263 131 106 98 93 107
a) Atlag 100 88 80 76 6 86
Sr, mg/kg
78 15 12 13 12 13
105 23 18 17 14 4 18
175 32 25 22 21 25
263 42 32 29 26 33
a) Atlag 28 22 20 18 2 22

A kolcsonhatasok meghatarozo jelenségei az életfolyamatoknak, hasonld 6ssze-
tett kisérletek lehetové teszik feltarasukat, megismerésiiket a névénytaplalasban.
Leginkabb kifejezetten a fiatal, z6ld, vizdus, fotoszintetikus vegetativ ndvényi ré-
szekben jelentkeznek. Szdmunkra kiemelt fontossagu lehet a Zn-felvétel serkentése
vagy gatlasa, hiszen terméskorlatozé tényez6vé valhat. A nitrogén serkentheti a Zn-
felvételt, de vajon ellenstlyozza-e ezzel a P-indukalta Zn-felvételi gatlast? Lassuk a
cink koncentracidinak alakuldsat az egyes novényi részekben, a tenyészidd egészé-
nek fliggvényében.
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Az 5. tablazatban bemutatott eredmények szerint a N-tragyazassal altaldban nott
a Zn-tartalom a P-hidnyos talajon. Az er6sen P-tragyazotton viszont a N-adagolas
mar nem novelte, hanem az aratds idején kifejezetten gétolta a cink beépiilését a
szarba és a szembe. A legalacsonyabb Zn-tartalmakat a foszforral jol ellatott, 263

5. tabldzat
A talaj NxP-ellatottsaganak hatasa a 1égszaraz szemescirok Zn-tartalmara 1992-ben, mg/kg
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

1)
AL_I/)ﬁOS N-trigyazés, kg N/ha/év SZ(]ZD)S% A(ti;g
merke 0 | 100 | 200 | 300
A. 4-6 leveles hajtas julius 1-jén
78 19 23 24 25 23
105 14 18 19 21 4 18
175 14 14 16 15 15
263 12 12 12 14 13
a) Atlag 15 17 18 19 2 17
B. Levél bugahanyaskor julius 23-an
78 16 20 20 20 19
105 16 15 15 15 5 15
175 11 10 11 11 11
263 11 9 10 10 10
a) Atlag 13 14 14 14 2 14
C. Szar arataskor november 5-én
78 17 24 24 20 21
105 19 14 15 15 4 16
175 15 14 12 11 13
263 17 12 12 12 13
a) Atlag 17 16 16 15 2 16
D. Szem arataskor november 5-én
78 19 20 22 23 21
105 16 18 17 17 2 17
175 16 15 15 13 15
263 15 13 13 13 13
a) Atlag 17 16 17 16 1 17

mg/kg AL-P,0s- és 300 kg/ha/év N-tragyazas mellett nyertiik. A nitrogén thlsulya
tehat erdsitette a P-indukalta Zn-hidny fellépését, nem pedig ellensulyozta azt.
Amennyiben a szemescirok taplaltsagi allapotat a fiatal hajtas vagy a kifejlett
felsé levelek Osszetétele alapjan kivanjuk megitélni, az optimalis ellatottsagot a
2,0-3,0% N-, 0,20-0,30% P-; 1,5-3,0% K-tartalommal, ill. 7-15 koriili N/P arany-
nyal jellemezhetjiik. Megemlitjiik, hogy hasonl6an alacsonyabb optimumokat k6zol
az ujabbkori amerikai irodalom is. Igy pl. JONES (2003) szerint a levél ,,normélis”
osszetételét 2,0-3,0% N-; 0,2-0,4% P-; 1,5-3,0% K-; 0,3-0,5% Ca-; 0,2-0,4%
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Mg-; 5-10 mg/kg Cu-; valamint 10-75 mg/kg kozotti Zn-, B- és Mn-koncentraciok
mutatjak.

A magtermés asvanyi elemekben altalaban szegényebb, normalis Gsszetételét a
szerz6 az alabbiakban adja meg: 1,0-2,0% N; 0,2-0,4% P; 0,3-0,5% K; 0,1-0,2%
Mg; 0,03-0,05% Ca; 1-3 mg/kg B; ill. 5-15 mg/kg kdzotti Mn, Zn és Cu. Példa-
képpen emliti, hogy az 5,1 t/ha mag- + 6,8 t/ha szarterméssel a felvett elemek to-
mege arataskor 95+70=165 kg N, 30+12=42 kg P,0s, 25+100=125 kg K,O,
3+15=18 kg Ca, 10+8=18 kg Mg és 7+13=20 kg S mennyiséget tett ki. A nitrogén,
foszfor és magnézium nagyobb részét a magban, a K, Ca és S elemek nagyobb ré-
sz¢&t a melléktermésben talalta (JONES, 2003). A fenti adatokbol szdmolva az 1 t
szem + melléktermés fajlagos elemtartalma tehat kereken 32 kg N, 8 kg P,0s, 25 kg
K,0, valamint 3—4 kg Ca, Mg és S mennyiségnek adodik.

Sajat eredményeinket a 6. tablazat foglalja 6ssze. Adataink szerint a szemtermés
akkumulélta a N, P, Ni, Cd és Mo nagyobb részét, valamint a S és Zn elemek felét.
A vizsgalt 20 elembdl tehat 13—14 asvanyi elem foként a melléktermésben maradt
¢és kombajn betakaritasnal visszakeriilhet a talajba. A talaj elszegényedése elsGsor-
ban N és P elemekben kovetkezhet be. Ami a fajlagos elemtartalmakat illeti, a N

6. tablazat
A szemescirok minimalis—maximalis és atlagos fajlagos elemfelvétele arataskor 1992-ben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

() (@) (©) “ . ®)
Elem jele Szar + pelyva | Szemtermés Egyiitt Atlagos fajlagos
mértékegység 1,7-4,8 t/ha | 2,0-4,1t/ha | 3,8-89 t/ha | 1tszem + mellékterm.
N kg/ha 16-30 50-90 86-120 31
K kg/ha 14-63 4-7 18-70 14
Ca kg/ha 9-22 1-1 10-23 6
Mg kg/ha 3-9 2-5 5-14 3
P kg/ha 12 4-11 5-12 3
S kg/ha 2-4 2-4 4-8 2
Fe g/ha 300-1400 50-120 350-1520 272
Mn g/ha 120-380 24-60 144-440 104
Na g/ha 80-280 50-120 130400 83
Al g/ha 120-250 9-16 129-266 63
Zn g/ha 34-72 34-73 68-145 32
Sr g/ha 30-80 12 31-82 18
Cu g/ha 20-29 6-12 2641 11
Ba g/ha 14-33 - 14-33 8
B g/ha 2-6 - 2-6 1,5
Pb g/ha 2-3 12 34 1
Ni g/ha 0,1-0,2 12 1-2 0,5
Cd g/ha 0,1-0,2 0,3-0,5 0,4-0,7 0,2
Mo g/ha 0,1-0,2 0,1-0,4 0,2-0,6 0,1
Cr g/ha 0,2-0,5 - 0,2-0,5 0,1
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atlagosan 31 kg, a P,Os 6—7 kg, a K,O 16-17 kg, a CaO 8 kg, a MgO 5 kg mennyi-
séget jelzett az 1 t szem- + melléktermésben. ANTAL (1987) a hazai szaktanacsadas
szamara 29-10-31-8-3 = N-P,05—K,0-CaO-MgO fajlagos mutatokat kozol.
Megallapithatd, hogy a N és a CaO jo egyezést mutat, mig a szaktanacsadasban
ajanlott P,Os mintegy 50%-kal, a K,O 80-90%-kal haladja meg a kisérletben mért
fajlagosokat, a MgO mennyisége viszont alabecsiiltnek tiinik. Tovabbi kisérletek és
vizsgalatok sziikségesek a megbizhatobb fajlagos mutatok megallapitdsdhoz.

Osszefoglalas

Karbonatos csernozjom valyog talajon, egy miitragyazasi tartamkisérlet 19. évé-
ben vizsgaltuk az eltéré NPK-ellatottsagi szintek és kombinacidik hatasat az Alfoldi
1. hibrid szemescirok elemdsszetételére és fajlagos elemtartalmara. A terméhely
talaja a szantott rétegben 3% humuszt, 5% CaCOs-ot és 20% agyagot tartalmazott;
P és Zn elemekkel gyengén, N és K elemekkel kozepesen ellatottnak mindsiilt.
Kisérletiink 4Nx4Px4K=64 kezelést és 2 ismétlést foglalt magaban 128 parcellaval.
A mitragyakat 25%-os N-tartalma pétiso, 18%-os szuperfoszfat és 50%-os kaliso
forméjaban adagoltuk. A talajviz 15 m mélyen helyezkedik el, a teriilet aszaly-
érzékeny. A fobb eredményeket az alabbiakban foglaljuk Ossze.

— A maximalis 4,1 t/ha szem-, ill. 4,8 t/ha szarterméseket a 19 éve nitrogénnel
nem tragyazott, 105 mg/kg AL-P,0s-, ill. 128 mg/kg AL-K,0O-ellatottsagti parcella-
kon kaptuk. A N-tragyazas depressziot eredményezett, mely a P-hidnyos talajon és
a 300 kg N/ha/év adagolas esetén mar 50%-os termésveszteséget okozott ebben az
aszalyos évben. A K-tragyazas hatdstalan maradt. A N-tulstly serkentette a nitro-
gén, kén, mangan, réz és gatolta a molibdén beépiilését a vegetativ szervekbe. A
csokkend szemtermésben ugyanakkor a molibdén megharomszorozodott a N-
kontrollhoz viszonyitva.

— A P-tragyazas novelte a Ca, Mg, Fe, Mn és Sr, ill. mérsékelte a K, Zn, Cu és B
sen kifejezetté¢ valt a P-Mn és P—Sr szinergizmus a z6ld ndvényi részekben, vala-
mint a P—Zn antagonizmus minden szervben. A K-tragyazas drasztikusan csokken-
tette a Ca, Mg, Na és Sr kationok felvételét a kation-antagonizmus nyoman.

— A szemescirok optimalis ellatottsagat a fiatal 4—6 leveles hajtas vagy a kifejlett
bugahanyaskori levél 2,0-3,0% N-; 0,20-0,30% P- és 1,5-3,0% K-tartalom; ill. a
7—15 N/P és az 50-150 kozotti P/Zn aranya jellemezheti. Adataink iranymutatoul
szolgalhatnak a szaktanacsadas szamara.

— Kombajn betakaritasnal, amikor csak a szemtermést vissziik el a tablardl, a ta-
laj foként N és P elemekben szegényedhet. Az 1 t szem + a hozza tartoz6é mellék-
termés fajlagos elemtartalma kisérletiinkben atlagosan 31 kg N, 67 kg P,Os, 16-17
kg K,0, 8 kg CaO ¢és 5 kg MgO mennyiségnek adodott. A N és CaO jo egyezést
mutatott a hazai szaktanacsadasban ajanlottal, mig a szaktanacsadasban elfogadott
P,0s mintegy 50%-kal, a K,O 80-90%-kal haladta meg a kisérletben mért fajlagos
értékeket.
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Effect of Mineral Fertilization on the Nutrient Uptake of Grain Sorghum
(Sorghum vulgare Pers.)

I. KADAR

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

Summary

The effect of various N, P and K supply levels and their combinations on the nutri-
ent composition and specific nutrient content of the grain sorghum variety Alfoldi 1 was
investigated in the 19™ year of a long-term mineral fertilization experiment set up in
Nagyhorcsok on a loamy calcareous chernozem soil. Answers were sought to the fol-
lowing questions: To what extent can plant nutrient status be predicted by the analysis
of young shoots or of leaves prior to flowering? What correlation exists between the
results of soil or plant analysis and the yield? What plant diagnostic optimums can be
used for scientifically-based fertilizer recommendations?

The experimental soil contained 3% humus, 5% CaCOs; and 20% clay in the
ploughed layer, and was supplied moderately well with N and K and poorly with P and
Zn. The experiment included 4Nx4Px4K = 64 treatments in two replications, giving a
total of 128 plots. The mineral fertilizers were applied in the form of calcium ammo-
nium nitrate (25% N), 18% superphosphate and 50% potassium chloride. The ground-
water was located at a depth of 15 m and the area was prone to drought.

The main results can be summarized as follows:

— The maximum yield of 4.1 t/ha grain and 4.8 t/ha stalk was achieved on plots
given 105 mg/kg AL-P,05 and 128 mg/kg AL-K,0, but which had received no nitrogen
for 19 years. N fertilization resulted in yield depression, leading to yield losses of as
much as 50% on P-deficient soil in the case of 300 kg N/ha/year in this dry year. K
fertilization had no effect. Excessive N supplies stimulated the incorporation of N, S,
Mn and Cu into the vegetative organs and inhibited that of Mo, though the quantity of
Mo in the decreasing grain yield was three times that of the N control.

— P fertilization increased the concentrations of Ca, Mg, Fe, Mn and Sr in the vege-
tative plant parts, and sometimes in the grain, while reducing that of K, Zn, Cu and B.
The P-Mn and P—Sr synergism became pronounced in the green plant organs and the P—
Zn antagonism in all organs. K fertilization led to a sharp decline in the uptake of Ca,
Mg, Na and Sr cations due to cation antagonism.

— Optimum nutrient supplies to grain sorghum were indicated by nutrient contents of
2.0-3.0% N, 0.20-0.30% P and 1.5-3.0% K in young 4—6-leaf shoots or in fully devel-
oped leaves at heading, and by nutrient ratios of 7—-15 N/P and 50—-150 P/Zn. These data
could be used as guidelines for the extension service.

— In the case of combine harvesting, when only the grain yield is removed from the
field, the soil is mainly depleted of N and P. In the present experiment the specific nu-
trient content of 1 t grain + the corresponding by-products averaged 31 kg N, 6-7 kg
P,0s, 16-17 kg K,0, 8 kg CaO and 5 kg MgO. The N and CaO values were in good
agreement with current fertilizer recommendations, while the quantities recommended
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for P,Os and K,0O exceeded the specific values recorded in the experiment by 50% and
80-90%, respectively.

Table 1. Effect of N supplies on the nutrient composition of air-dry grain sorghum in
1992 (Calcareous chernozem soil, Nagyhoresok). (1) Plant organ. a) shoot; b) leaf;
¢) stalk; d) grain. (2) N supply levels, kg N/ha/year. (3) LSDss,. (4) Mean. Note: ': on
July 1% % on July 23™; *: at harvest on Nov. 5"

Table 2. Effect of soil P supplies on the nutrient composition of air-dry grain sor-
ghum in 1992 (Calcareous chernozem soil, Nagyhorcsok). (1), (3)—(4) and Note: see
Table 1. (2) Ammonium lactate (AL)-soluble P,0Os, mg/kg.

Table 3. Effect of soil K supplies on the nutrient composition of air-dry grain sor-
ghum in 1992 (Calcareous chernozem soil, Nagyhorcsok). (1), (3)—(4) and Note: see
Table 1. (2) Ammonium lactate (AL)-soluble K,0O, mg/kg.

Table 4. Effect of soil PxK supplies on the composition of air-dry grain sorghum
shoots in the 4—6-leaf stage in 1992 (Calcareous chernozem soil, Nagyhorcsok).
(1) Ammonium lactate (AL)-soluble K,0, mg/kg. (2) LSDsy,. (3) Mean.

Table 5. Effect of soil NXP supplies on the Zn content of air-dry grain sorghum in
1992 (Calcareous chernozem soil, Nagyhorcsok). (1) N fertilization, kg N/ha/year.
(2) LSDss,. (3) Mean.

Table 6. Minimum, maximum and mean values of specific nutrient uptake by grain
sorghum at harvest in 1992 (Calcareous chernozem soil, Nagyhdrcsok). (1) Element
symbol and units. (2) Stalk + husks. (3) Grain yield. (4) Total. (5) Mean specific uptake
(1 t grain + by-products).
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