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Miitragyazas hatasa a borso (Pisum sativum L.) elemfelvételére

KADAR IMRE

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatdintézet, Budapest

Bevezetés, irodalmi attekintés

El6z6 munkénkban bemutattuk az eltérd NPK-miitragyazas hatdsat a borso fej-
16désére, gyomosodasara, termésére, valamint a magfehérje aminosav dsszetételére.
Vizsgaltuk a borsomag altal eldidézett testtomeg-gyarapodast €s fehérjehasznosu-
last allatetetési kisérletben (KADAR et al., 2003). A tovabbiakban az alabbi kérdé-
sekre keressiik a valaszt:

1. Hogyan valtozhat a borsé szerveinek dsvanyi Osszetétele, makro- és mikro-
elem tartalma a talaj NPK-kinalata fiiggvényében?

2. Miként alakul a névény elemfelvétele és milyen fajlagos mutatokkal dolgoz-
zon a szaktanacsadas a tervezett termés elemigényének szamitasakor?

3. Alkalmasak lehetnek-e a kapott novényelemzési adatok diagnosztikai célokra,
ill. a fiatal hajtds Osszetétele irdnymutatoul szolgalhat-e a borso taplaltsagi allapo-
tanak megitélésében?

4. Mi torténik a ndvényi felvételt meghaladé miitragya eredetli nitrogénnel a ta-
lajban? Mennyiben mutathaté ki NO3-N formaban és milyen sebességgel mozoghat
a talajviz felé e termdhelyen?

A SPECTOR (1956) altal 6sszeallitott Biologiai Adatok Kézikdnyve szerint a fia-
tal hajtds—z0ld mag—szaraz mag Osszetétele az érés folyaman jelentdsen méddosul-
hat. A nitrogén ¢és foszfor koncentraciéja megné, mig a K-, Ca-, Mg- és S-tartalom
lecsokken a szarad6 magvakban. TOLGYESI (1969) a borso valtozékony asvanyi-
anyag-tartalmat hangsulyozza a term6hely fiiggvényében. Szerinte a mag atlagosan
1,24% K-, 1,10% Ca-, 0,44% P-, 33 mg/kg Zn-, 15 mg/kg Mn- és 9 mg/kg Cu-
készlettel rendelkezhet. GYORI és BOCZ (1991, 1992) tobb éves miitragyazasi kisér-
letben igazoltak, hogy a borséd szerveinek makro- és mikroelem-tartalma egyarant
tag hatarok kozott valtozhat az évek/iddjaras és a tragyazas fiiggvényében.

Ami a fajlagos, azaz az 1 t mag és a hozza tartozé melléktermés elemkészletét
illeti, viszonylag kevés adatot talalunk a hazai irodalomban. IVANYINE (1973) 2 t
mag + 3 t szalma termésnél 115 kg N, 31 kg P,Os és 40 kg K,O felvételével sza-
molt, ami 57-16-20 kg N-P,05—K,0/t fajlagos értéket jelent. A hazai szaktanacs-
adasban a borsora 50—17-35-32-6 = N-P,05—K,0-CaO-MgO kg/t tervezett fo-
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termésre ajanlasként szerepel (BUZAS et al., 1987, ANTAL, 1987). Sajat kisérle-
tiinkben korabban kapott fajlagos N, P és K mutatok jol egyeztek a szaktanacsadési
ajanlassal, mig a meszes terméhelyen a Ca, Mg fajlagos értékek 30—40%-kal na-
gyobbak voltak (KADAR et al., 2001).

A z6ldborso atlagosan 22, a szaraz borsé 86% szarazanyagot tartalmaz és elemi
Osszetételiik is kiilonbozhet. Ebbdl eredden a zoldborso fajlagos mutatdi eltérnek a
szaraz bors6étol. ANTAL (1987) az alabbi fajlagosokat kozli zdldborsora (kg/t
szemtermésre ¢s a hozza tartoz6 melléktermésre szamolva): 19-5,6-15-10-2 = N—
P,05-K,0-CaO-MgO. A sajat kisérletiinkben kapott fajlagos N-, P- és K-tartalmak
ehhez kozelallonak bizonyultak, mig a CaO és MgO értékei 50-60%-kal nagyob-
bak voltak a meszes term6helyet tiikrozve (KADAR et al., 2001). Megemlitjiik, hogy
a vizsgalt Smaragd fajta 3,8 t szar + 1,1 t hiively + 2,6 t mag, azaz dsszesen 7,5 t/ha
1égszaraz anyagot adott.

Ismert, hogy a fotoszintetizalé fiatal hajtas, vagy a virdgzas kezdetén vett kifej-
lett levél osszetétele iranymutatoul szolgalhat a taplaltsagi allapot megitélésében. A
hajtas és a levél elemtartalma ebben a korban kozeldllo. BERGMANN (1992) az
alabbi optimumokat kozli levélre: 3—4% N; 2,5-3,5% K; 0,5-2,0% Ca; 0,25-0,60%
Mg; 0,25-0,50% P; 30-100 mg/kg Mn; 30-70 mg/kg B; 25-70 mg/kg Zn; 7-15
mg/kg Cu és 0,4-1,0 mg/kg Mo a szarazanyagban. Sajat korabbi kisérletiinkben
végzett levélelemzés eredményei alapjan ezeket az optimumokat megfelelonek
mindsithetjiik a szaktanacsadas szdmara (KADAR et al., 2001).

Anyag és médszer

A kisérletet 1973 6szén allitottuk be Mez6f61don, az MTA TAKI Nagyhorcsoki
Kisérleti Telepén. A termdhely 16sz6n képz6dott meszes csernozjom talaja mintegy
5% CaCOs-ot és 3% humuszt tartalmaz a szantott rétegben. A pH(KCI) 7,3, AL-
oldhat6 P,0Os 60-80, AL-K,0 140-160, KCI-Mg 150-180, KCI+EDTA-Mn 80—
150, KCI+EDTA-Cu 2-3, és KCI+EDTA-Zn 1-2 mg/kg értékkel jellemezhetd. A
MEM NAK (Szerk. BUZAS et al., 1979) éltal elfogadott hatarértékek alapjan ezek
az adatok a talaj igen jO Mn-, kielégitd6 Mg- és Cu-, kozepes N- és K-, valamint
gyenge P- és Zn-ellatottsagardl tanuskodnak. A talajviz szintje 13—15 m mélyen
talalhato, a teriilet az Alf6ldhéz hasonloan aszalyérzékeny.

A P- és K-miitragyakat, valamint a nitrogén felét 6sszel szantas eldtt, masik felét
tavasszal szortuk ki 25-28%-os pétiso, 18%-os szuperfoszfat ¢s 40—60%-os kalisd
formajaban. A N-mitragyazas 0, 100, 200, ill. 300 kg/ha adagot jelentett évente. A
P- és K-tragyazas 0, 500, 1000, ill. 1500 kg P,0s, ill. K,O/ha felt6lté hatoanyaggal
tortént, késébbi években a PK-szintek fenntartdsara torekedtiink, 5—10 évente meg-
ismételve a feltdltést. A NPK-trdgyakat 44 szinten adagolva 1973 6szén minden
lehetséges kombinaciot beallitottunk 4x4x4=64 kezeléssel és 2 ismétléssel, Ossze-
sen 128 parcellaval. A parcelldk mérete 6x6=36 m?, a parcellak elrendezése kevert
faktorialis. A kisérleti terv, ill. a felhasznalt adagok lehet6vé tették, hogy
valamennyi olyan taplaltsagi allapotot (gyenge, kozepes, kielégitd, tilzott) és azok
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valtozatait 1étrehozzuk, amelyek a gyakorlatban is el6fordulnak, vagy eléfordulhat-
nak a jovében (KADAR & ELEK, 1999).

A kisérlet 17. évében 1990-ben Ujmajori fajtaju borsot termesztettiink. A vetés
marcius 17-én tortént gabona-sortdvra 250 kg/ha vetémag felhasznalasaval. A te-
nyészid6 folyaman gyomfelvételezésre, allomanybonitalasra, novény- és talajminta-
vételre is sor keriilt. Novénymintavétel 8—8 fim, azaz 1-1 m? fold feletti anyag be-
gyljtését jelentette parcellanként. Mértiik a mintak friss és 1égszaraz tomegét, va-
lamint meghataroztuk makro- és mikroelem-tartalmukat cc. HNO; + cc. H,O, felta-
rast kovetden, ICP-technikat alkalmazva. A nitrogént a hagyomanyos modon, cc.
H,SO,4 + cc. H,O, roncsolas utan elemeztiik.

Aratast kovetden parcellanként 20-20 lefurasbol atlagmintat képeztiink a szan-
tott rétegbdl. A talajmintdkban vizsgaltuk az oldhato elemkészlet alakuldsat az
ammonium-laktat (AL) EGNER és munkatarsai (1960) szerint, NHg-acetat + EDTA
(LAKANEN & ERVIO, 1971), valamint a foszfor esetében NaHCO; (OLSEN et al.,
1954) modszerrel is. Mivel nem ismert, hogy az egyoldalu és tartés NPK-
miitragyazds mennyiben valtoztathatja meg a talaj egyéb elemeinek oldhaté kon-
centracioit, a vizsgalt elemek korét kiterjesztettiik. Az NHy-acetat + EDTA kivo-
natokban megmértiik a Mg, Al, Fe, B, Ba, Na, Sr, Cu, Ni, Zn, Cr, Hg, Se és Mo
elemek tartalmat is.

Ami a csapadékadatokat illeti, az alabbiakra utalunk: az 1990. év meglehetdsen
szaraznak bizonyult, minddsszesen 498 mm esd hullott. Az elévetemény rostkender
a talajt kiszaritotta, betakaritasara 1989. augusztus 16-an keriilt sor. A bors6 vetésé-
ig (1990. marcius 14.) eltelt 7 honap alatt azonban a talaj vizkészlete a lehullott
téli-tavaszi csapadék nyoman 185 mm-rel gazdagodhatott. A borsé 3,5 hdnapos
tenyészideje alatt az alabbi csapadékosszegeket kapta: marcius 15 mm, aprilis 67
mm, majus 39 mm, jinius 45 mm, azaz 0sszesen 166 mm. Elméletileg tehat 351
mm vizkészlettel rendelkezhetett. A z6ldérés junius 8-an kovetkezett be, majd 18
nappal késObb a szaraz borsot arattuk. A szdraz majus és jinius nem kedvezett a
magképzddésnek.

Megemlitjiik, hogy a szaraz borsd6 magtermése a trdgydzatlan kontrolltalajon
1,48 t/ha, mig az optimalis N,P,K;-kezelésben 2,17 t/ha mennyiséget tett ki, a tra-
gyahatds mértéke tehat 47%-nak adodott. A zoldborséd friss magtermése ugyanitt
3,41 t/ha és 5,20 t/ha kozott valtozott 23% koriili atlagos szarazanyag-tartalommal.
A hiively 0,50 ¢s 0,82 t/ha, a szar 0,90 és 1,80 t/ha 1égszaraz tomeget produkalt a
kontroll- és az N P K,-parcellakon. Az N;P;K;-szinteken mar 20-30%-o0s termés-
csokkenés 1épett fel (KADAR et al., 2003).

Az NxPxK masodrendli kdlcsonhatasok a kisérletben altaldban nem voltak
igazolhatok, igy ismétlésiil szolgalhattak. A kéttényezés 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 elsérendi kolcsonhatasok sem érdemlegesek, csak a féhatasokat (N, P, K)
kozoljik  32-32  ismétlés atlagdban. A kétiranyu vagy  kéttényezds
eredménytablazatokban az SzDso, értékek azonosak a sorokra és az oszlopokra, igy
azokat csak egyszer tiintetjiik fel.
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Eredmények

Kiilon elemeztiik a majus 11-én viragzas eldtt vett hajtast, a jinius 8-an minté-
zott z6ldborsd, valamint a junius 28-an betakaritott szaraz borso szarat, hiivelyét és
magjat. A mintdkat analizis el6tt ismétlésenként egyesitettiik, igy 0sszesen 64x7 =
448 db mintat vizsgaltunk 25 (hajtas, z6ldborso), ill. 9 (szaraz bors6) elemre. Amint
az 1. tdblazatban lathatd, nitrogénben leggazdagabb volt a fiatal hajtas, valamint a
szaraz borso €s a zoldbors6 magja. Az eldregedd szar és hiively N-készlete gyorsan
csokkent.

Amint arra MARKUS és BARTFAINE (1953) részletes vizsgalatai ramutattak, a
novekvo magba torténik a nitrogén bearamlasa, ahol erdsodik a fehérjeszintézis. Az
oldhaté N-vegyiiletek forrasa a levélen, ill. leveles szaron kiviil a hiively is. A hii-
vely N-készlete 20 nap alatt csaknem a felére (2,0%-16l 1,1%-ra) mérsékl6dott a
kisérlet atlagaban. Az 1. tablazatbol az is megfigyelhetd, hogy minden névényi
szerv jol mutatja a N-tragyazas hatasat. Kétségtelen, hogy a luxusfelvétel a fiatal
hajtasban a leginkabb kifejezett, ezért kivaldan alkalmas lehet a ndvény N-ellatott-
sdganak jellemzésére.

A foszfor féként a magban és a hajtasban akkumulalodott. Az eléregedo szar, de
leginkabb a hiively mutat gyors kiiiriilést, melynek P-készlete a magba vandorolt. A
novekvé P-kinalattal a vegetativ novényi részek P-tartalma atlagosan megkétszere-
z0dik, de a magban is mintegy 50%-0s novekedés tapasztalhato a P-tragyazas nyo-
man. A vegetativ novényi szervekben javult a mangan felvétele a novekvd P-
kinalattal. Az eloregedd szar és hiively Mn-készlete idovel 50—70%-kal emelkedett.
A mangan tehat az eloregedés elemeként jelenik meg és felvétele a foszforral
szinergizmust mutat.

A cink esetében a kép eltér. Kifejezett a P—Zn antagonizmus, mely a korral erd-
s0dik ezen a Zn tapelemmel gyengén ellatott termShelyen. A széraz borsé magter-
mésében a Zn-tartalom mar a felére csokken a foszforral taltragyazott parcellakon.
A cink elsdsorban a generativ szemtermésben halmozodott fel, mig a hiively és
részben a szar a legszegényebb ezen elemben. A cink jelenléte elengedhetetlen a
fehérjeszintézisben és a szaporodasban. Sokoldalu élettani szerepe ad magyarazatot
arra, hogy a szemtermésben egy minimalis koncentraciéban eléforduljon. Megalla-
pithaté az is, hogy a P-tiltrdgydzas Zn-hidnyhoz vezethet ezen a terméhelyen (1.
tablazat).

A 2. tablazatban a K-ellatas hatdsat tanulmanyozhatjuk a bors6 szerveinek kati-
on-Osszetételére. Kaliumban leggazdagabb a hajtas, legszegényebb a szaraz borso
magja. A K-luxusfelvétel szerve a szar, melyben 3-szoros kiilonbségek is kialakul-
nak a K-tragyazas nyoman. A kalcium szintén a vegetativ részekben, féként a szar-
ban mutat dis készletet, mig a magtermés nagysagrenddel szegényebb ezen elem-
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1. tablazat
A talaj NPK-ellatottsaganak hatasa a 1égszaraz borso elemdsszetételére 1990-ben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)
M ) @) @)
Novényi NPK-ellatottsagi szintek SzDss, Atlag
szervek 0 | 1 2 3 ’
A. N% a N-szinteken (PK atlagai)
a) Hajtas' 3,75 4,76 4,83 5,30 0,25 4,66
b) Szar® 2,05 2,40 2,61 2,70 0,17 2,44
b) Szar’ 1,19 1,58 1,85 1,91 0,16 1,63
¢) Hiively 1,40 1,89 2,27 2,43 0,14 2,00
¢) Hiively’ 0,87 1,05 1,15 1,29 0,10 1,09
d) Mag’ 3,50 4,27 4,52 4,71 0,18 4,25
d) Mag’ 3,69 4,39 4,58 4,75 0,16 4,35
B. P% a P-szinteken (NK dtlagai)
a) Hajtas' 0,21 0,31 0,37 0,41 0,03 0,32
b) Szar® 0,08 0,13 0,17 0,19 0,02 0,14
b) Szar’ 0,10 0,12 0,14 0,18 0,02 0,13
¢) Hiively” 0,09 0,16 0,21 0,22 0,03 0,17
¢) Hiively’ 0,07 0,10 0,11 0,12 0,02 0,10
d) Mag’ 0,34 0,43 0,48 0,53 0,03 0,44
d) Mag’ 0,34 0,44 0,49 0,52 0,02 0,45
C. Mn (mg/kg) a P-szinteken (NK dtlagai
a) Hajtas' 40 41 45 47 4 43
b) Szar® 50 64 66 69 5 62
b) Szar’ 94 103 101 101 14 100
¢) Hiively’ 13 15 16 16 1 15
¢) Hiively’ 26 27 25 26 5 26
d) Mag? 14 15 15 16 1 15
d) Mag® 14 15 15 15 1 15
D. Zn (mg/kg) a P-szinteken (NK atlagai

a) Hajtas' 20 17 15 14 2 16
b) Szar® 18 13 10 10 3 13
b) Szar’ 24 16 15 13 3 17
¢) Hiively’ 11 9 8 7 1 9
¢) Hiively’ 13 12 10 8 3 11
d) Mag? 32 25 21 18 2 24
d) Mag® 31 21 17 14 2 20

1 I . 2 . ;o . 3 . roero e I
: majus 11-én, “: z6ldborso junius 8-an, °: szaraz borso junius 28-an

ben. Nyomon kovetheté a K—Ca antagonizmus, a K-talkinalat akadalyozza a kalci-
um beépiilését még ezen a meszes talajon is.

A magnézium viszonylag egyenletesebb atlagos megoszlast jelez a névényi ré-
szek kozott és a koncentracid csokkenése is megfigyelhetd. A hajtas és a fiatal szar
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Mg-tartalma a mag felé haladva felére mérséklodik. A K—Mg antagonizmus preg-
nansabban kifejezddik, kiillondsen a hajtasban, szarban. A K-tultragyazas bizonyos
esetekben tehat Mg-hianyt is indukalhat. Még inkabb megjelenik a K—Na antago-
nizmus a két egy vegyértékli mobilis elem kozott. ElsOsorban a fejlddés korai sza-

2. tablazat
A talaj K-ellatottsaganak hatasa a 1égszaraz borso elemdsszetételére 1990-ben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

M @ G) @
Novényi Ammonium-laktat- (AL-) oldhaté K,O, mg/kg SzDyy, Atlag
szervek 125 | 186 | 332 | 466
1 K% (NP atlagai)
a) Hajtas 1,93 2,19 2,78 3,02 0,26 2,48
b) Szar® 0,69 1,58 2,00 2,21 0,14 1,62
b) Szar’ 0,56 1,04 1,43 1,57 0,19 1,15
¢) Hiively 1,04 1,40 1,50 1,54 0,07 1,37
¢) Hiively’ 0,79 1,28 1,50 1,51 0,14 1,27
d) Mag’ 0,98 1,05 1,08 1,13 0,05 1,06
d) Mag’ 0,85 0,89 0,91 0,90 0,03 0,89
] Ca% (NP atlagai)
a) Hajtas 2,66 2,04 1,83 1,73 0,22 2,07
b) Szar® 4,28 3,46 3,11 3,16 0,37 3,50
b) Szar’ 2,50 2,42 2,43 2,21 0,18 2,39
¢) Hiively 1,15 1,05 1,00 0,99 0,07 1,05
¢) Hiively’ 1,96 1,68 1,62 1,60 0,14 1,72
d) Mag’ 0,14 0,12 0,13 0,11 0,02 0,12
d) Mag’ 0,20 0,16 0,17 0,17 0,02 0,17
1 Mg% (NP atlagai)
a) Hajtas 0,45 0,32 0,30 0,29 0,03 0,34
b) Szar® 0,77 0,42 0,35 0,34 0,04 0,47
b) Szar® 0,47 0,33 0,30 0,27 0,03 0,34
¢) Hiively’ 0,34 0,30 0,29 0,29 0,02 0,31
¢) Hiively’ 0,30 0,26 0,24 0,24 0,02 0,26
d) Mag? 0,17 0,17 0,17 0,18 0,02 0,17
d) Mag® 0,15 0,14 0,14 0,14 0,01 0,14
1 Na, mg/kg (NP atlagai)
a) Hajtas 772 262 130 116 63 320
b) Szar’ 522 350 273 199 58 336
b) Szar® 746 425 364 386 104 480
¢) Hiively’ 322 310 243 224 85 275
¢) Hiively’ 413 345 296 284 77 334
d) Mag’ 229 244 193 174 40 210
d) Mag® 49 26 24 23 4 30

1 I . 2 . ;o . 3 . roero e I
: majus 11-én, “: z6ldborso junius 8-an, °: szaraz borso junius 28-an
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kaszaban, a hajtasban és a szarban, mely szervek mindkét elem raktarai. A mag
nagysagrenddel kevesebb natriumot épit testébe (2. tablazat).

Az NPK-ellatottsag némileg modositotta az egyéb mikroelemek mennyiségét is
a vizsgalt zoldborséban. Igy pl. a névekvé K-kinalat mérsékelte a bor, ill. novelte a
barium beépiilését. A N-tragyazas hatasara csokkent a réz és kifejezettebben a mo-

3. tablazat
A talaj NPK-ellatottsaganak hatasa a 1égszaraz zoldborsé egyéb elemtartalmara 1990-ben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

W @ 3 )
Novényi NPK-ellatottsagi szintek SzDsy, Atlag
szervek 0 | 1 | 2 | 3
B, mg/kg (K hatasara)
a) Hajtas' 16,8 13,0 12,3 11,6 0,7 13,4
b) Hiively” 9,0 9,2 8,5 8.8 0,5 8,9
¢) Mag’ 5,6 43 3,9 42 0,3 4,5
Cu, mg/kg (N hatasara)
a) Hajtas' 7,7 7,0 6.8 6,2 1,0 6,9
b) Hiively’ 5,0 3,6 3,5 3,5 0,7 3,9
¢) Mag’ 7.9 7,5 6,9 6,0 1,4 7.1
Ba, mg/kg (K hatasara)
a) Hajtas' 6,7 6,7 10,0 11,5 1,5 8,7
b) Hiively” 33 42 6,3 6,0 0,9 5,0
¢) Mag’ 0,8 1,1 1,3 1,6 0,4 12
Mo, mg/kg (K hatasara)
a) Hajtas' 0,87 0,61 0,43 0,34 0,10 0,56
¢) Mag 1,28 0,97 0,78 0,77 0,19 0,95
Co, mg/kg (N hatasara)
a)Hajtas' | 009 | 009 | o011 | 015 | 005 | 011
Cd, mg/kg (P hatasdara)
a)Hajtas' | 002 | 003 | 003 | 004 | o001 | 003

Lo 2. Y s ,
: majus 11-én, ~: z6ldborso junius 8-an

libdén, valamint n6tt a hajtas kobalt koncentracidja. A réz és molibdén csokkenése
a magban is igazolhat6 volt. A Cd-tartalom emelkedését csak a hajtas jelezte (3.
tablazat). Elettani—agrondmiai szempontbdl a bemutatott valtozasok koziil foként
azok lehetnek fontosak, melyek a magtermésben is érdemlegesek: Cu és Mo esz-
szencialis elemekben valo elszegényedés a N-tlilkinalat esetén.

Latvanyosan moddosult a borséd vizsgalt szerveinek Sr-tartalma a PxK kolcson-
hatasok eredményeképpen. A Sr-tartalmu szuperfoszfat-kezelés novelte, mig a kati-
on-antagonizmust kivalté kalium csokkentette a stroncium beépiilését. A PxK
tragyazas 2,4-szeres kiilonbségeket indukalt a Sr-koncentracioban, melyek minden
névényi részben kifejezettek. Az atlagos Sr-készlet a z6ldborsé szardban 100, hiive-
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lyében 46, mig magjaban 5—6 mg/kg értéket mutatott a 1égszaraz anyagban. Jelen-
legi ismereteink szerint e megndvelt Sr-mennyiség, amely a taplaléklancba keriil-
het, érdemi élettani szerepet nem jatszik az €16 szervezetekben (4. tablazat).

4. tablazat
A talaj PxK-ellatottsaganak hatasa a 1égszaraz borsd Sr-tartalmara (mg/kg) 1990-ben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

M)
ALTPOs | Ammonium-lakt- (AL-) oldhatd K0, mgkg | 1, Atlag
meke 125 | 186 | 332 | 466 '
A. A hajtasban mdjus 11-én
96 53 42 36 37 42
129 96 74 59 61 14 72
214 126 102 74 86 97
311 158 119 119 106 121
a) Atlag 108 84 68 72 7 83
B. A szdrban junius 8-dn
96 64 62 54 52 58
129 97 87 82 76 24 86
214 143 125 119 65 113
311 164 156 151 98 142
a) Atlag 117 108 102 73 12 100
C. A hiivelyben junius 8-an
96 31 30 29 30 30
129 44 38 38 40 8 40
214 56 50 47 50 51
311 76 61 61 58 64
a) Atlag 52 45 44 44 4 46
D. A magban junius 8-an
96 3,6 3.4 33 3,1 3.4
129 5,0 4.4 4,7 5,5 1,6 49
214 7.1 5,1 5,9 6,5 6,2
311 9.4 8,3 7,0 5,9 7,7
a) Atlag 6,3 53 5.2 53 0,8 5,5

A zo6ldborso elemforgalmat atfogoan a hazai agrokémiai szakirodalom még nem
taglalta hasonld tragyazasi tartamkisérletben, ezért igyekeztiink a hagyomanyos
makro- és mikroelemeken tul a ritkan vizsgalt és részben toxikusnak tekintett
nyomelemekre is kitérni. Erre az ICP-technika lehetdséget adott. Amint az 5. tabla-
zatban megfigyelhetd, a vegetativ szervek akkumulaltak az Al, Fe, Si, B, Ba és Ti
elemek nagyobb részét. A Cu, Ni, Mo ¢s Cr elemek szerepe a magképzddésben
jelentés, mennyiségiik eléri vagy meghaladja a melléktermését. Az As, Cd, Hg, Pb,
Se és V elemek eléfordulasa a 0,1 mg/kg méréshatar alatt maradt.
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5. tablazat
A z06ldbors6 szerveinek egyéb atlagos elemtartalma 1990-ben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)
O] 2 3) “ (5)
Elem jele, Hajtés Szér Hiively Mag
mértékegység majus 11-én (6) zoldborso junius 8-4n
Al mg/kg 332 334 280 222
Fe mg/kg 125 226 59 77
Si mg/kg 160 148 89 73
B mg/kg 13 32 9 4
Ba mg/kg 9 15 5 1
Cu mg/kg 6,9 6,4 3,9 7,1
Ti mg/kg 1,1 23 0,8 0,5
Ni mg/kg 1,0 - 0,4 1,0
Mo mg/kg 0,6 - 0,4 1,0
Cr mg/kg 0,4 - 0,4 0,4

Megjegyzés: — A méréshatar 0,1 mg/kg alatt (As, Cd, Hg, Pb, Se, V)

6. tablazat

A z6ldborso atlagos elemfelvétele 1990-ben (Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

1) ) 3) (C)) (5) (6) )
Elem Meérték- Hajtas Szar Hiively Mag Egyiitt*
jele egység 0,67 t/ha 1,16 t/ha 0,58 t/ha 1,18 t/ha 2,92 t/ha

N kg/ha 31 29 12 51 92

Ca kg/ha 14 40 6 2 48

K kg/ha 17 20 8 13 41

Mg kg/ha 2 5 2 2 9

P kg/ha 2 2 1 5 8

Al g/ha 222 387 160 262 809

Na g/ha 214 367 157 244 768

Fe g/ha 84 262 34 91 387

Si g/ha 107 172 52 86 310

Sr g/ha 81 116 27 7 150

Mn g/ha 29 74 9 18 101

Zn g/ha 11 14 5 28 47

B g/ha 9 37 5 5 47

Ba g/ha 6 17 3 1 21

Cu g/ha 5 7 3 8 17

Ti g/ha 0,7 2,7 0,5 0,6 3,8

Ni g/ha 0,7 - 0,2 1,2 1,4

Mo g/ha 0,4 - 0,2 1,2 1,4

Cr g/ha 0,3 - 0,2 0,6 0,8

Megjegyzés: A hajtas 11, a szar 19, a hiively 14, a mag 23% szarazanyagot tartalmazott 4,5 t/ha
atlagos zoldmag-terméssel, melynek nyersfehérje hozama 319 kg/ha volt. * Egyiitt: Szar, hiively
¢és mag arataskor
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Majus 11. és junius 8-a kdzott a borséd fold feletti 1égszaraz anyaghozama atla-
gosan mintegy a 4-szeresére nott. A 6. tablazat adatai szerint a felvett elemek
mennyisége is altalaban 3—4-szeresére emelkedett. Az atlagok jelentds kiilonbsége-
ket takarnak. A zoldborso szerveibe épiilt elemek minimumat altalaban a tragyazat-
lan kontroll-, maximumat az N;P;K;-kezelésekben mértiik. A nitrogén esetében a
szarban 19-37, a hiivelyben 616 kg/ha értéket mértiink, az sszes felvett N 59—
116 kg/ha értéket mutatott. A K-felvétel a szarban 6-30, hiivelyben 5-10, magban
1-2, azaz Osszesen 21-55 kg/ha; a P-felvétel hasonloképpen a szarban 0,7-2,6,
hiivelyben 0,4—1,5, magban 3,3—7,1, azaz 6sszesen 4,4—11,2 kg/ha extrém értékek-
kel volt jellemezhetd.

A mikroelemek felvételében ezek a nagy kiilonbségek csak a mangan, cink és
réz esetén voltak kifejezettek. A szar, hiively, mag, ill. az dsszes beépiilt elem sor-
rendjét tekintve a mangan 44-94, 611, 14-21, ill. 64—126 g/ha; a cink 16—13, 54,
31-24, ill. 52-41 g/ha, mig a réz 5-9, 2-3, 6-8, ill. 13-20 g/ha extrém adatokat
mutatott. A Sr-felvételben el6forduld 3—4-szeres extrémitasokat, minimum-maxi-
mum eltéréseket a PgKs- és a P3Ky-kezelések kozott talaltuk. A 6. tablazat eredmé-
nyeib6l az is megallapithatd, hogy a magtermés halmozta fel a N, P, Zn, Cu, Ni,
Mo ¢és Cr elemek nagyobb részét, mig a 12 kimutatott egyéb elem taroloja alapve-
téen a szar. Megnyugtatd, hogy olyan, aggodalomra okot ad6 vagy nemkivanatos-
nak tekintett elemek felvétele, mint az As, Cd, Hg és Pb 0,1 g/ha alatt maradhatott.

A szaraz borso atlagos elemfelvétele nem tért el érdemben a zoldbors6étol, leg-
alabbis ami az Osszes felvételt illeti (7. tablazat). Valtozott azonban a felvett tap-
elemek megoszlasa a szar, a hiively és a magtermés kozott. A N-mennyiség példaul
11 kg-mal csokkent a melléktermésben és 33 kg-mal nétt a magban. A Ca-, K- és
Mg-felvétel is mérséklodott a szarban és kevésbé latvanyosan, de emelkedett a
magtermésben. A Na, Mn, Zn elemek mennyisége viszont 30-50%-kal jelentosebbé
valt a melléktermésben és nétt a magtermés Mn- és Zn-készlete is. A szaraz mag
viszont

7. tablazat
A szaraz borso atlagos elemfelvétele 1990. junius 28-an
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

(3] () (©) Q) ©)
Elem jele, Szér Hiively Mag Egyiitt
mértékegység 1,37 t/ha 0,62 t/ha 1,68 t/ha 3,67 t/ha

N kg/ha 23 7 73 103
Ca kg/ha 33 11 3 47
K kg/ha 16 8 15 39
Mg kg/ha 4 2 2 10
P kg/ha 2 1 7 10
Na g/ha 621 209 50 881
Mn g/ha 137 16 25 178
Zn g/ha 22 7 35 64
Cu g/ha 8 2 12 22
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elvesztette Na-tartalmanak csaknem 4/5-ét, ill. mintegy 50%-kal ndvelte Cu-
felvételét (7. tablazat).

A z6ldborsé 1 t mag + a hozza tartoz6 melléktermésének fajlagos elemtartalma
a mitragyazas fliggvényében az aldbbiak szerint ingadozott: 17-22 kg N; 10-13 kg
Ca (14-18 kg Ca0); 6-11 kg K (7-13 kg K,0); 1,7-2,9 kg Mg (3-5 kg MgO); 1,2—
2,1 kg P (3-5 kg P,0s); 120-140 g Na; 19-24 g Mn; 8-15 g Zn; 4 g Cu. Bar a faj-
lagos mutatok tag hatarok kozott ingadozhatnak, atlagértékeik alkalmasak lehetnek
a tervezett termés elemigényének megitélésére. Osszességében a hazai szaktanacs-
adasban ajanlott iranyszamok megfelelek, kozel alldak a kisérletben kapott érté-
kekkel. Az emelkedett Ca- és Mg-tartalmak a termohely meszes jellegét tiikrzhe-
tik.

A szaraz bors6 1 t mag + melléktermésének fajlagos elemkészlete a miitragya-
zas hatasara hasonléképpen jelentésen eltért: 47-70 kg N, 20-30 kg Ca (28-42 kg
Ca0), 15-30 kg K (18-36 kg K,0), 5-7 kg Mg (8-11 kg MgO), 5-7 kg P (11-16
kg P,05), 490-660 g Na, 80—120 g Mn, 30-50 g Zn, 14 g koriili Cu-mennyiséget
mutatott. A mért fajlagosok altalaban jelentdsen meghaladjak a hazai szaktanacs-
adasi ajanlasokat. Mindez részben az aszalyos éven kapott kis termésekkel és emel-
kedett beltartalmi mutatdkkal is magyardzhato. A szaktanacsadasban elfogadott faj-
lagos iranyszamok revizidja nem indokolt.

A borsé betakaritasat kovetden 1990 juliusdban keriilt sor a mélységi minta-
vételekre is. A mintak begyiijtése patronos kiemeléssel tortént 20 cm-es rétegenként
és 6 m mélységig terjedéen a 0, 100, 200 ¢és 300 kg N/ha/év kezelésekben. Parcel-
lanként 1-1 furast ejtettiink. A két ismétlést figyelembe véve a 8 parcella egyenként
6 mx5 réteg = 30 réteg/lefurds anyaga Osszesen 240 mintat adott. A mintdkban a
Fejér megyei Novényvédelmi és Agrokémiai Allomas.a NO,+NO;-N Gsszegét haté-
rozta meg rutin KCl-os kiolddssal. A jol szelldzott csernozjomon ez az érték gya-
korlatilag a NO3;-N mennyiségének felelhet meg, ezért a tovabbiakban az egyszeri-
ség kedvéért NO3-N-r6l beszéliink (NEMETH & KADAR, 1999; NEMETH, 1996).

A 8. tablazatban bemutatott 6sszefoglald adatok szerint a N-mérleg egyenlegei-
ben fennallo kiilonbség 0, 1080, 2656, ill. 4180 kg N/ha értéket tett ki a kezelések
kozott. Ugyanitt a talajszelvényben 0, 382, 1495, ill. 2613 kg/ha nitrogént talaltunk
a 6 m-es rétegben. A novényi felvételt meghaladé miitragya-N mennyiségét tekint-
ve kdzel 60% volt kimutathatd NOs-N formajaban. A taltragyazas mértékével nétt a
kimutatott NO3-N aranya. A NO;-N lemosodasanak hatara a kisérlet 17. éve utan
elérte az 5,0-5,5 m mélységet, mely mintegy 30 cm/év lefelé iranyulé mozgésnak
felelhet meg e termdhelyen. Mivel az 1 m alatti rétegek NO;-N-készlete a legtobb
névény szamara mar kevéssé hasznosithatd, ez N-szennyezésként jelenhet meg a
talajvizben, amennyiben a talajviz kdzel helyezkedik el.
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8. tablazat
A kisérlet N-mérlegének becsiilt egyenlegei és a talajban talalt NO;-N 1990-ben
(Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

) , @ 0
Meérleg tételei, Evente adott N, kg/ha Atlag N
talajmintavétel 0 | 100 [ 200 [ 300 150 kg/ha
A. N-mérleg, kgN/ha

a) Adott 0 1700 3400 5100 2550
b) Felvett 1557 2177 2301 2476 2128
c) Egyenleg -1557 -477 1099 2623 422
d) Kiilonbség 0 1080 2656 4180

B. Talajprofilban kimutatott NOs-N, kg/ha
0-1m 42 161 479 872 388
12m 28 98 176 490 198
2-3m 41 123 319 589 268
34 m 45 97 400 405 237
4-5m 35 81 255 328 175
5-6m 63 76 120 183 110
0-6m 254 636 1749 2867 1376
d) Kiilonbség - 382 1495 2613 -

Megjegyzés: A kontrollhoz viszonyitott N-mérleg tobbletek 35-56-63%-at mutattuk ki a
talajprofilban NOs-N formajaban a 100-200-300 kg N/ha/év kezelésekben

Osszefoglalas

Meészlepedékes csernozjom valyog talajon, egy miitragyazasi kisérlet 17. évében
vizsgaltuk az eltéré N-, P- és K-ellatottsagi szintek és kombinacioik hatasat az Uj-
majori fajtaju borsd fejlédésére, gyomosodasara, termésére, valamint a szantott
réteg oldhatd6 makro- és mikroelem-tartalmanak alakulasara. A termdhely 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 miitra-
gyakat 25%-os N-tartalmi pétiso, 18%-os szuperfoszfat és 50%-os kalis6 formaja-
ban adagoltuk. A talajviz 15 m mélyen helyezkedik el, a teriilet aszalyérzékeny.
F6bb eredményeink:

— Ebben az aszalyos évben tragyazas nélkiil a széraz borsé 1,48 t mag, 0,50 t
hiively és 0,90 t szar; mig az optimalis N;P,K;-szinten 2,71 t mag, 0,85 t hiively és
1,80 t szar légszaraz tomeget adott ha-onként. Az N;P;Kj3-szinteken 20-30%-0s
terméscsokkenés 1épett fel.

— A termésmaximumhoz ko&tddd és optimdlisnak tekinthetd N,P;K;-
ellatottsagon a fiatal, viragzas el6tti fold feletti hajtas 3—4% N, 2-3% K, 0,3-0,4%
P elem-0sszetétellel, illetve 812 koriili N/P, 6-10 korili K/P és 1-2 koriili N/K
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arannyal jellemezhet6. Adataink iranymutatéul szolgalhatnak a szaktanacsadas
szamdra, diagnosztikai célokra, a borsé taplaltsagi allapotanak jellemzésére.

— A z06ldbors6 fajlagos, 1 t mag + mellékterméssel felvett elemtartalma 17-27
kg N, 10-13 kg Ca (14-18 kg Ca0), 6-11 kg K (7-13 kg K,0), 1,7-2,9 kg Mg (3-5
kg MgO), 1,2-2,1 kg P (3-5 kg P,05), 120-140 g Na, 19-24 g Mn, 8-15 g Zn és 4—
5 g Cu mennyiséget tett ki a miitragyazas fliggvényében. A fajlagos atlagértékek
alkalmasak lehetnek a tervezett termés elemigényének szamitasanal és kozel alldak
a hazai szaktanacsadasban ajanlottakkal.

— A szaraz borsé fajlagos elemtartalma szintén jelentésen ingadozott a miitra-
gyazas fiiggvényében: 47-70 kg N, 20-30 kg Ca (28-42 kg Ca0O), 15-30 kg K (18-
36 kg K,0), 5-7 kg Mg (8-11 kg MgO), 5-7 kg P (11-16 kg P,0s), 490-660 g Na,
80-120 g Mn, 30-50 g Zn és 14 g Cu értékekkel. A fajlagos atlagértékek alkalma-
sak lehetnek a tervezett termés elemigényének szamitasanal és kozel alldak a hazai
szaktanacsaddsban ajanlottakkal.

— A novényi felvételt meghaladé miitragya-N atlagos mennyiségét tekintve
60%-a volt kimutathatd NOs-N formdjadban a 6 m-es talajszelvényben. A NO;-N
bemosodasanak hatara a kisérlet 17. évében elérte az 5,0-5,5 m mélységet, mely
mintegy 30 cm/€v lefelé irdnyuld mozgasnak felelhet meg e termdhelyen. Az 1 m
alatti NO;-N készlete dontden szennyezésként jelenhet meg a talajban ill. a talaj-
vizben, amennyiben a talajviz kdzel helyezkedik el.

Kulcsszavak: borso, miitragyazas, elemtartalom, lombdiagnoézis, NO3-N kiltigzasa
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Effect of Mineral Fertilization on the Nutrient Uptake of Pea
(Pisum sativum L.)

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 pea va-
riety Ujmajori was investigated in the 17" year of a long-term mineral fertilization ex-
periment set up on loamy, calcareous chernozem soil. The experimental soil contained
3% humus, 5% CaCO; and 20% clay in the ploughed layer, and was supplied moder-
ately 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 25% calcium ammonium nitrate, 18% superphos-
phate and 50% potassium chloride. The groundwater was located at a depth of 15 m and
the area was prone to drought.

The investigation sought answers to the following questions: 1. What changes were
observed in the mineral composition (macro- and micronutrient content) of pea organs
as a function of soil NPK supplies? 2. How did plant nutrient uptake change and what
specific parameters should be used by the extension service when calculating the nutri-
ent requirements of the planned yield? 3. Are the plant analysis data suitable for diag-
nostic purposes, i.c. does the composition of the young shoot serve as an indication of
the nutrient status of pea? 4. What happens to nitrogen of mineral fertilizer origin in the
soil if not taken up by the crop? How much of it can be detected in NO3;-N form and
how rapidly does it migrate towards the groundwater at this location?

The major results were as follows:

— In this dry year the air-dry mass of dry pea was 1.48 t seed, 0.50 t pods and 0.90 t
stalks without fertilization and 2.71 t seed, 0.85 t pods and 1.80 t stalks at the optimum
fertilizer rate (NP K;). A yield loss of 20-30% was recorded at the N;P;K; level.

— In the case of NyP;K;, the optimum rate leading to the yield maximum, the young
shoots, prior to flowering, contained 3—4% N, 2-3% K and 0.3-0.4% P, with nutrient
ratios of approx. 8-12 N/P, 6-10 K/P and 1-2 N/K. The data could serve as the basis
for fertilizer recommendations, for diagnostic purposes and for determining the nutrient
status of pea.

— Depending on the rate of fertilization, the specific element content of 1 t green
peas + by-products amounted to 17-27 kg N, 10-13 kg Ca (14-18 kg CaO), 6-11 kg K
(7-13 kg K,0), 1.7-2.9 kg Mg (3-5 kg MgO), 1.2-2.1 kg P (3-5 kg P,0s), 120-140 g
Na, 19-24 g Mn, 8-15 g Zn and 4-5 g Cu. These mean specific values could be used to
calculate the nutrient requirements of the planned yield and are close to those currently
used by the extension service in Hungary.

— The specific nutrient content of dry peas also exhibited considerable fluctuations
as a function of mineral fertilization, with values of 47-70 kg N, 20-30 kg Ca (28-42
kg Ca0), 15-30 kg K (18-36 kg K,0), 5-7 kg Mg (8-11 kg MgO), 5-7 kg P (11-16 kg
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P,0s), 490—-660 g Na, 80-120 g Mn, 30-50 g Zn and 14 g Cu. These mean specific
values could be used to calculate the nutrient requirements of the planned yield and are
close to those currently used by the extension service in Hungary.

— On average, 60% of the fertilizer N not taken up by the crop could be demon-
strated in NO3-N form in the 6 m soil profile. By the 17" year of the experiment the
leaching of NO;-N could be detected down to a depth of 5.0-5.5 m, indicating a down-
ward migration rate of approx. 30 cm/year at this location. Any NO3-N reserves at a
depth of over 1 m may contaminate the soil, or the groundwater, if the groundwater is at
around that depth.

Table 1. Effect of soil NPK supplies on the nutrient composition of air-dry pea in
1990 (Calcareous chernozem soil, Nagyhorcsok). (1) Plant organs. a) shoot; b) stalk;
¢) pod; d) seed. (2) NPK supply levels. (3) LSDss,. (4) Mean. A. N % at the N levels
(averaged over PK). B. P % at the P levels (averaged over NK). C. Mn % at the P levels
(averaged over NK). D. Zn (mg/kg) at the P levels (averaged over NK). Note: ': on May
11™; % green pea on June 8"; *: dry pea on June 28™.

Table 2. Effect of soil K supplies on the nutrient composition of air-dry pea in 1990
(Calcareous chernozem soil, Nagyhorcsok). (1), (3)—(4) and Note: see Table 1. (2)
Ammonium lactate (AL)-soluble K,0, mg/kg.

Table 3. Effect of soil NPK supplies on the composition of other nutrients in air-dry
pea in 1990 (Calcareous chernozem soil, Nagyhorcsok). (1)—(4): see Table 1.

Table 4. Effect of soil PxK supplies on the Sr content (mg/kg) of air-dry pea in 1990
(Calcareous chernozem soil, Nagyhorcsok). (1) Ammonium lactate (AL)-soluble K,O,
mg/kg. (2) LSDsy,. (3) Mean. A. In the shoot on May 11™. B. In the stalk on June 8",
C. In the pod on June 8". D. In the seed on June 8",

Table 5. Mean contents of other nutrients in the organs of green pea in 1990 (Cal-
careous chernozem soil, Nagyhorcsok). (1) Element symbol, units. (2) Shoot on May
11™ (3) Stalk. (4) Pod. (5) Seed. (6) Green peas on June 8" Note: —: below the 0.1 mg/
kg detection limit (As, Cd, Hg, Pb, Se, V).

Table 6. Mean nutrient uptake of green pea in 1990 (Calcareous chernozem soil,
Nagyhorcsok). (1) Element symbol. (2) Units. (3) Shoot, 0.67 t/ha. (4) Stalk, 1.16 t/ha.
(5) Pod, 0.58 t/ha. (6) Seed, 1.18 t/ha. (7) Total, 2.92 t/ha. Note: Dry matter content was
1% in the shoot, 19% in the stalk, 14% in the pod and 23% in the seed for a mean green
seed yield of 4.5 t/ha, giving a crude protein yield of 319 kg/ha. *Total: stalk, pod and
seed at harvest.

Table 7. Mean nutrient uptake of dry pea on June 28" 1990 (Calcareous chernozem
soil, Nagyhorcsok). (1) Element symbol, units. (2) Stalk, 1.37 t/ha. (5) Pod, 0.62 t/ha.
(6) Seed, 1.68 t/ha. (7) Total, 3.67 t/ha.

Table 8. Estimated N balance in the experiment and the quantity of NO;-N detected
in the soil in 1990 (Calcareous chernozem soil, Nagyhorcsok). (1) Balance items, soil
sampling. a) Amount applied; b) Uptake; c) Balance; d) Difference. (2) Annual applied
N, kg/ha. (3) Mean N, 150 kg/ha. A. N balance, kg N/ha. B. NO;-N detected in the soil
profile, kg/ha. Note: N balance surpluses detected in NO;-N form in the soil profile
amounted to 35-56-63% compared to the control in the 100-200-300 kg N/ha/year
treatments.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /HUN <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


