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hatdsa az angolperje tipelem-dsszetételére
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Bevezetés

Egyes novények érzékenyek a talaj nagy kloridion-tartalmara. Ennek mér-
téke azonban fligg a névény s6tird képességétdl (ASHRAF & TUFAIL, 1995:
ASHRAF & LEARY, 1997; WANG et al., 1998). A halofil nsvények jobban tole-
raljk a talaj magas Cl-tartalmat azéltal, hogy kevesebb kloridiont vesznek fel a
talaj magas iontartalma ellenére is (DELL-AMICO et al., 1997; ROMERO et al.,
1997). A Kloridérzékeny fajtaknél a kloridion-tartalmu mutrégyék helyett rész-
ben vagy egészben SO, -ot tartalmazét haszndlnak. Koribbi tenyészedény-
kisérletekben azt tapasztaltik, hogy a jelzdndvény termésére a nagy KCl-ada-
gok kedvezdtlen hatdsdak (LOCH, 1989).

A SO,”-tartalmi mitragydk, amellett, hogy a nagy mennyiségben jelen 1évd
Cl' terméscstkkent8 hatdsit tompitjak, novelik a ndvény S-tartalmét, javitjak
m]nGSeget Alkalmazdsuk esetén azonban figyelembe kell venni, hogy a talajba
keriilt SO,> csapadékot, valamint ionpért (Ca-, Mg-szulfatok) képezhet, s ezzel
befolydsolhatja néhdny kation felvételét.

Fontos tehét novényfajonként, talajonként megéllapitani az optimélis
SO4 /(SO4 +CI') ardnyt az ogtlmahs tdpelemelldtis érdekében. Jelen kozle-
ményiinkben a kiilénb6z8 SO, /(SO,; +Cl) ardnyld K-, Ca- és Mg-s6 adagok
hat4sét vizsgaljuk a talajoldat 804 I(SO4 +CI') ardnydra és az angolperje jelz3-
novény tipelemfelvételére az aldbbi célk]tﬁzesekkel

— tanulményozni a kulonboz6 SO4 /(SO4 +CT') ardnyd K- Ca- és Mg-s6
adagok hat4sit a talajoldat SO, /(SO4 "+CI') ardnyéra a vetés el6tt és a tenyész-
1d6 végén;

— értékelni a talajoldat SO,*/(SO,”+CI") aranydnak hatdsit a névény S- ill.
egyéb tipelemfelvételére,

-8 jelen kisérlet koriilményei kézott meghatdrozni az optimdlis SO,*/
(SO4 +CI') ardnyt.
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Anyag és mdédszer

A Kkisérletet savanyd homoktalajon (pH(H,0) = 4,4; pH(KCI) = 4,0), kis
tenyészedényekben dllitottuk be angolperje jelzdnovénnyel. Egy—egy edénybe
2,5 kg homoktalajt mértiink.

A K-, Ca- és Mg-kezelések mellett egységes N- és P-alapot (250-250 mg N
és P) biztositottunk edényenként, NH,H,PO,; és NH,NO; formdjéban, oldat-
ban. A kiliumot és a magnéziumot KClI és K,SO,, valamint MgCl, és MgSO,
alakjdban, vizben oldva adagoltuk. A kalciumot CaCO; por forméjdban kever-
tiik a talajhoz. A vizelldtdst a vizkapacitds 75 %-4ra 4llitottuk be. Az edények
ontozését naponta végeztiik silykiegészités alapjdn. Az angolperjét hiromszor
vigtuk a tenyészid6 folyamin. Az els6 és a misodik vdgids utdn edényenként
100 mg nitrogént adtunk NHy;NO; oldat formdjéban. A kezelés-kombindci6t az
1. tibl4zat tartalmazza.

1. tdbldzat
A tenyészedény-kisérlet K-, Ca-, Mg- és SO,*/(SO,*+CI') arany kezelésci

m K I Ca | Mg SO /(SO +CT)
Kezelés mg/edény %o
1. 375 900 75 75
2. 125 900 75 75
3. 375 300 75 75
4. 125 300 75 75
5, 375 900 25 : 75
6. 125 900 25 75
7. 375 300 25 75
8. 125 300 25 75
9. 375 900 75 25
10. 125 900 75 25
11 375 300 75 25
12. 125 300 75 25
13, 375 900 25 25
14, 125 900 25 25
15. 375 300 25 25
16. 125 300 25 25
17. 500 600 50 50
18. 0 600 50 50
19. 250 1200 50 50
20. 250 0 50 50
21. 250 600 100 50
22, 250 600 0 50
23. 250 600 50 100
24, 250 600 50 0
25. 250 600 50 50
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A Kkisérlet elején (még vetés eldtt) talaj-, a tenyészidd végén talaj- és né-
vénymintit vettiink a kezelésekbdl. A névénymintdkat ICP-AES mddszerrel, a
talajmintdkat pedig ionkromatogrifids moédszerrel elemeztik. Az ICP-AES
meghatdrozdshoz a névényi mintdkat HNO;-tal, mikrohullimd roncsoléban
roncsoltuk el. Az ionkromatografids mérésekhez vizes telitési talajkivonatot ké-
szitettiink oly médon, hogy adott tomegl talajmintidhoz az Arany-féle kotott-
ségi szdimnak megfeleld mennyiségi vizet adtunk és az elegyet egy éjszakén 4t
dllni hagytuk. Mdsnap vikuumsziiréssel nyertiik a vizes kivonatokat,

A kisérlet bedllitisa BOX és WILSON (1951) kisérlettervezési mddszere
alapjdn tortént. A mérési adatok értékelését KAFAROV (1976) lefrdsa nyomdn,
TOLNER és BICZOK (LOCH et al., 1987) szdmitdgépes programjaival végeztiik.
Az adatokat nem linedris tobbtényezds regresszi-analizissel dolgoztuk fel.
Ennek segitségével a mért értékek (Y) és a kezelések kozotti sszefiiggés az
aldbbi masodfoki egyenlet alapjan szdmithat6:

Y = by + b, (K) + b, (Ca) + by (Mg) + b, (ardny) + b, (K)(Ca) + by (K)(Mg)
+ by, (K) (ardny) + b23 (Ca)(Mg) + by, (Ca)(ardny) + by, (Mg)(ardny) + by, (K)*
+ by, (Ca)” + by, (Mg) + by, (ardny)”,

ahol: Y = a mért érték; K = a kéliumkezelés; Ca = a kalciumkezelés; Mg =
magnézium-kezelés; ariny = szulfat/(szulfat+klorid)-kezelés; b, = konstans; b,, b,, by,
b, = linedris koefficiensek; by, b;3, by, bya, by, by = interakciés koefficiens; by, by,
by, by, = négyzetes hatisok koefficiense.

Az egyenlet lehetdvé teszi az egyes tényezdk linedris és négyzetes hatdsai-
nak, illetve kolcsonhatdsainak értékelését.

Eredmények és értékelésiik

Az alkalmazott kezelések hatdsa a talajoldat szulfdt/(szulfat+klorid) ardnydra

Megvizsgiltuk a K-, Ca-, Mg- és SO /(504 +C1) arany kezelések hatdsat
a telitési vizes talajkivonatban mérhetd SO4 /(804 +CI') ardnyra a vetés elétt
és a tenyesmd6 végén. A mért ardnyra leginkdbb a kezelésben alkalmazott
SO,7 /(SO +CI') ardny volt hatdssal mind a vetés elStt, mind pedig a tenyész-
idd végén (2. tablazat).

A tenyészid’o’ végén tapasztalt negativ négyzetes hatdsa az ardny-kezelésnek
a talajoldat ardny tartalmdra annak a kovetkezmenye lehet, hogy a névényi kén-
felvétel az alacsonyabb SO4 /(SO4 "+Cl) arinyokndl a Cl" nagy mennyisége
miatt visszaszorul. Azaz a nagyobb SO,*/(SO, +CI) ardny adag — a ndvekvd
S-felvétel kovetkeztében — csékkenti a talajoldat szulfattartalmat. Mindez azt is
jelenti, hogy a névény S-felvétele nem linedris fiiggvénye a talajoldatban mért
ardnynak,
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2. tdbldzat
A kezelések hatisa a talajoldat 5042'/(5042'4-(:[') aranyira vetés eltt
¢és a tenyészidd végén

(1) ) (3)
Kezelés Vetés eldti A tenyészid§ végén

K
Ca
Mg
a.['é.ﬂy * %%k (+) K ¥E (+)
K*Ca
K*Mg * ()
K*arény
Ca*Mg *(+)
Ca*arény
Mg*ariny
K2
Ca?
Mg? * ()
ardny? *x¥ S i
R 0,996 0,857

* ok ek gzignifikdns 5, 1 és 0,1%-on; + és -: szignifikdnsan nd és szignifikénsan
csokken

A talajoldatban mért szulfdt/(szulfdt+klorid) ardny, valamint a felvett kén és
kalcium dsszefiiggése

A talajoldatban mérhetd SO4Z'I(SO4Z'+C1') ardny tartalom (a vetés eltt és a
tenyészidd végén), valamint a ndvény 4ltal kivont kén kozott szoros Gsszeflig-
gést taldltunk (1. és 2. dbra).

Az ébréikon lithatd, hogy a talajoldatban mért ardny és a felvett kén kozott
exponencidlis, szignifikdns kapcsolat van. Az is megéllapithaté, hogy az expo-
nencidlis gorbék paraméterei hasonldak. A gorbe lefutdsa alapjdn bizonyitdst
nyert tehdt az az eldz8 feltevésiink, mely szerint az alacsonyabb 50,51
(SO4Z'+C1') ardnyokndl a viszonylagosan nagy Cl -tartalom visszaszoritja a S-
felvételt, azaz magasabb ardnyoknél intenzivebb a novény S-felvétele.

A nbdvekvd szulfitadagok médosithatjdk a szulfittal csapadékot képezd ill.
ionpdrt alkoté kationok felvételét, mint pl. a kalcium és a magnézium. Az elsd
és a harmadik vigésnal az adagolt ardnynak szignifikdnsan negat{v hatdsa volt a
novény Ca-tartalmdra, 8,6 illetve 8,9 hibaszdzalékon. A novekvd, talajba ada-
golt SOf‘-mennyiségeknéI novekedhet a CaSOg-ionpérok képzBdésének a lehe-
tﬁségze, amely befolydsolhatja a Ca-ion felvehetGségét. Mdsrészt a SO,/
(80, +CIl) ariny novekedésével csokken az adagolt Cl' mennyisége, ami
csokkentheti a nGvény kationfelvételét (ZEHLER et al., 1981).
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A vetés eldtt a talajoldatban mért szulfav/(szulfat+klorid) ardny és a novény altal
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A tenyészidd végén mért szulfat/(szulfat+klorid) ardny és a névény 4ltal kivont kén

mennyiségének dsszefiiggése
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3. dbra
A 50,7750, +CI') ariny és a kumul4lt termés kozotti osszefiiggés
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A talajoldatban mért ardny természetes alapu logaritmusa és az (A-Yi/A)*100
kifejezés kozotti kapesolat (A: a maximalis; Y;: az i-edik kezeléshez tartozé termés)
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Az ardny hatdsa az angolperje termésére

A SO4Z'I(SO4Z'+C1') ariny novekedésével az angolperje kumulilt termése
(a hdrom végis szdraztomegének Osszege) egy telitési gorbe szerint valtozott
(3. dbra).

A termés az ardny 60-70 %-os értéke folott vélik fiiggetlenné. Pontosabban
gy hatdrozhatjuk meg ezt a kritikus értéket, ha az ardny logaritmusdnak fiigg-
vényében dbrizoljuk a maximalis terméshez hidnyzd részt a maximalis termés
szdzalékdban kifejezve (4. dbra).

Az igy kapott negativ meredekségll egyenes egyenletébdl kiszdmithatjuk a
ma}uméhs termes 95 %-4nak megfeleld tetmesmennylseg eleresehez szukseges
SO4 NSO +C1) ardnyt. Az ez alapjdn kiszdmolt SO /(S0 +CI ) ardny érté-

ke: #60. Ezek alapjin megéllapithatjuk, hogy jelen kisérlet kériilményei kozott
a maximdlis termést akkor érjlik el, ha a talajoldat t&bb szulfdtiont tartalmaz,
mint kloridiont.

Osszefoglalas

Savanyu homoktalajon tenyészedény-kisérletben vizsgdltuk a kiildnbsz8
so,’ /(804 “+CI) ardnyd K-, Ca-, Mg-sé adagok hatdsit az angolperje termé-
sére és tipelemfelvételére. A kisérlet eredményeit a kisvetkez8képpen foglalhat-
juk Gssze:

— Az alkalmazott kezelések koziil az SO4 /gSO4 +C1) ardny kezelésnek
szignifikdnsan pozmv hatdsa volt a talajoldat SO,“/(SO,*+CI) ardnydra.

— A talajoldat SO4 /(S 04 "+CI') ardnya és a novény 4ltal kivont kén mennyi-
sége kozott exponenmahs kapcsolatot taldltunk. Ez azt jelenti, hogy alacso-
nyabb talajoldatbeli SO,*/(SO,*+CI) ardnyokndl a talajoldat viszonylagosan
nagy Cl -tartalma visszaszoritja a S-felvételt, azaz magasabb ardnyokndl inten-
zivebb a nGvény S-felvétele.

— Az els8 és a harmadik vigédsndl az adagolt SO, '/(SO4Z'+C1') arinynak ne-
gativ, szignifikdns hatdsa volt a novény Ca-tartalméra

— A talajkivonatban mért SO, NSO, +CT) ariny novekedésével az angol-
perje termése egy telftési gorbe szerint véltozott. A termés az ardny 60 %-os ér-
téke folott valt fiiggetlenné.
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Effect of Treatments Involving K, Ca and Mg Salts with
Different SOf"I(SOf'-f—C]) Ratios on the Nutrient Composition
of Ryegrass

A. BALLA-KOVACS and T. FILEP
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Summary

The effect of treatment with K, Ca and Mg salts with different SO,*/(SO,*+CI)
ratios on the yield and nutrient uptake of ryegrass was studied in a pot experiment on
acidic sandy soil (pH(H,0) = 4.4; pH(KCI) = 4.0). The experiment was set up accord-
ng to Box and WILSGN's (1951) method.

In addition to the K, Ca and Mg treatments, a uniform N and P treatment (250-250
mg N and P per pot) was given in the form of NH,H,PO, and NH,NO, as solution. K
and Mg were applied in the form of KCI and K,SO,, as well as MgCl, and MgSO,,
dissolved in water. Calcium (CaCO,) was mixed into the soil in powdery form.
Water supply was set to 75% water capacity. Pots were watered daily. During the
vegetation period ryegrass was cut three times. Following the first and second cut pots
were given 100 mg nitrogen in the form of NH,NO; solution. The treatment combina-
tion is given in Table 1. Soil and plant samples were taken from each treatment prior
to sowing and at the end of the vegetation period.

On the basis of our experiments it can be concluded that :

— Among the treatments applied, the SO,*/(SO,*+CI) ratio treatment had a sig-
nificant positive effect on the SO,*/(SO,*+CI) ratio of the soil solution.

— An exponential correlation was found between the SO,*/(SO,”+CI) ratio of the
soil solution and the quantity of sulphur extracted by the plant, indicting that at lower
SO,“/(SO,+CI) ratios the relatively large CI content in the soil solution inhibits
sulphur uptake, while at higher ratios the sulphur uptake of the plants is more inten-
sive.

— The SO,*/(SO,*+CI) ratio applied had a significant negative effect on the cal-
cium content of the plants at the first and third cut.

~ With an increase in the SO,*/(SO,”+CI") ratio in the soil extract the yield of
ryegrass changed according to a saturation curve. The yield became independent of
this ratio at values of over 60%.

Table 1. K, Ca Mg and SO,”/(SO,*+CI) ratio treatments applied in the pot experi-
ment. (1) Treatment: mg/pot or %.

Table 2. Effect of treatments on the SO,*/(SO,”+CI) ratio of the soil solution
prior to sowing and at the end of the vegetation period. (1) Treatment. (2) Prior to
sowing. (3) At the end of the vegetation period. Remarks: *, **, ***: significant at the
5, 1 and 0.1% level, resp.; + and -: significant increase or decrease.

Fig. 1. Correlation between the SO,*/(SO,>+CI’) ratio in the soil solution prior to
sowing and the total sulphur extract by the plant. Horizontal axis: SO /(SO +CI)
ratio in the soil solution. Vertical axis: Extracted sulphur, mg/pot.
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Fig. 2. Correlation between the SO, /SO, +CI") ratio in the soil solution at the
end of the vegetation period and the total sulphur extracted by the plant. Horizontal
axis: SO,”/(SO,”+CI) ratio in the soil solution. Vertical axis: Extracted sulphur,
mg/pot.

Fig. 3. Correlation between the SO *)(SO,*+CI") ratio and the cumulated yield of
ryegrass. Horizontal axis: SO, ”/(SO,”+Cl") ratio. Vertical axis: Cumulated yield,
g/pot.

Fig. 4. Correlation between the natural logarithm of the ratio in the soil solution
and the equation (A-Yi/A)*100. A= Yield associated with the maximum treatment;
Y; = with the i treatment. ’



