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Szo6ja taplaltsagi allapotanak vizsgalata tenyészedény-kisérletben
BALIKO KRISZTINA és SARDI KATALIN

Pannon Egyetem, Georgikon Mezdgazdasagtudomanyi Kar, Keszthely

Bevezetés

Kultarnévényeink asvanyi tapelem igényének pontos megismerésé¢hez nélkiiloz-
hetetlen a tapelem-koncentraciok, tapelemaranyok, valamint a novények altal fel-
vett abszolut tapelemmennyiségek ismerete (FRAGERIA et al., 1995; KADAR, 1992).

A novények taplaltsagi viszonyainak jellemzésére a novényben mérhetd tap-
elem-koncentraciok és ezek egymashoz viszonyitott aranyai szolgalnak. Az egység-
nyi szdrazanyagra vonatkoztatott tapelemtartalom a taplaltsag mennyiségi viszonya-
it jellemzi, és alkalmas a tapelem-ellatottsdg diagnosztizaldsara (FRAGERIA et al.,
1995). Ha a ndvényben a tapelemek koncentracidja ismert, az ezekbdl szamithatod
tapelemaranyok a novény taplaltsiganak mindségét jellemzik (BUZAS, 1983), nem
adnak azonban t4jékoztatast az elemek abszolut mennyiségérdl (SUMNER, 1978).

A tapelemfelvétel (a tapelem-koncentracid és a szarazanyagtOmeg szorzata) a
névény altal talajbol felvett tapelemek abszolut mennyiségét adja meg. Fontos in-
forméciokkal szolgél a talaj termékenységének fenntartasa, valamint a hozam nove-
Iése érdekében (FRAGERIA et al., 1995). Nem alkalmas ugyan kozvetleniil a taplalt-
sagi allapot jellemzésére, de nélkiilozhetetlen a tapanyag-utanpotlas hosszabb tava
tervezéschez.

A novények asvanyi Osszetételét, a tdpelem-koncentraciot és -felvételt a termo-
hely (kdrnyezeti viszonyok, évjarathatas, talajtulajdonsagok), a termesztett fajta, a
hozamszint és az agrotechnikai gyakorlat befolyasolja, valamint szdmottevéen val-
tozik a tenyészidd folyaman is (FRAGEIA et al., 1995; SARDI & SISAK, 1996; KADAR
& MARTON, 1999). CROZAT és munkatarsai (1992) megfigyelései szerint a talaj
tomoritése csokkentette, az 6ntdzés novelte a borso ndvények tapelemfelvételét.

A tépelemek koncentracidja a ndvény koranak -eldrehaladtaval csokken
(CHAPMAN, 1966; EPSTEIN, 1972 stb.). Ez a jelenség megfigyelhetd CROZAT és
munkatarsai (1992) borsoval végzett kisérleteiben is.

A szoja tépelem felvétele tobbé-kevésbé koveti a szdrazanyag-felhalmozas {ite-
mét. A szar tapelemtartalmanak kifejezett higulasa jellemzo a névekvéd N-ellatassal,
ill. terméssel, valamint a ndvény koraval is (KADAR & MARTON, 1999).
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Az intenziv tdpanyagfelvétel idején, a vegetacios periddus kezdetén annak a tap-
elemnek az akkumulacidja, melybdl a legtobbet igényli az adott kultura, meghaladja
vizsgalatok szerint meghaladja a nitrogénét és foszforét (ARNON, 1975).

Kisérletiink fo célja a szdjahajtas tapelem-koncentracidinak, -aranyainak és a
hajtasban akkumulalt abszolut tapelemmennyiségek megallapitasa, valamint ezek
tenyészidé sordn bekovetkezd valtozasainak tanulmanyozasa kiilonb6zé miitragya-
kombinaciok mellett. A kapott eredmények értékelésével a szoja szamara optimalis
tapanyagellatas részleteinek megismerésére toreksziink.

Anyag és modszer

Kisérletiinket 2004-ben allitottuk be iliveghdzi koriilmények kozott szdja no-
vénnyel (Glycine max (L.) Merrill) a Veszprémi Egyetem Georgikon
Mezégazdasagtudomanyi Kar Talajtan és Agrokémia Tanszékén. Az alkalmazott
korai érésli Bordka fajta (Bolyi Mezdgazdasdgi Termeld és Kereskedelmi Zrt.)
2001-ben keriilt allami elismerésre. A novényeket tenyészedényekben neveltiik egy
gyenge foszfor- és kalium-ellatottsagi agyagbemosoddasos barna erddtalajon, mely-
nek fobb jellemzobi az alabbiak: szarmazasi hely: Nagyrécse (Zala megye); szanto-
foldi termdhelyi kategoéria: II.; humusz (N-ellatottsag): 3,06% (jo); AL-P,Os (P-
ellatottsag): 31,67 mg/kg (gyenge); AL-K,0O (K-ellatottsag): 134 mg/kg (gyenge);
Ka: 48; CaCOs: 0,34%; VK (vizkapacitas): 41,71%; pH(H,0): 6,6.

A sziikséges talajmennyiséget 2003 6szén a fels6 30 cm-es rétegbdl vettiik, ho-
mogenizaltuk, 1égszarazra szaritottuk és rostaltuk.

A tragyazatlan kontrollon kiviil 10 kezeléskombinaciot alkalmaztunk 1épcséze-
tesen novekvod tapanyagadagok kijuttatasaval (1. tablazat). A mitragyaigényt a
MEM NAK (1979) szerint becsiiltiik. Az alkalmazott egyszeres N-, P- és K-adagok
egymashoz viszonyitott aranya (0,5:1:1,07) a kisérleti talaj tapanyag-ellatottsagi
jellemzai alapjan a sz6ja szdmara bioldgiailag sziikséges tapelemaranyokhoz igazo-
dik (MEM NAK, 1979; ANTAL, 1999). A pétisé (27%), szuperfoszfat (19%) és
kaliso (60%) miitragyak sziikséges mennyiségét poritottuk, és egyenletesen a talaj
teljes mennyiségébe kevertiik.

A kisérletet 2004. majus 13-an allitottuk be 6 kg-os Mitscherlich-tipusu lyugga-
tott, talcas milanyag tenyészedényekben, kavicsagyon. Edényenként 25 magot ve-
tettiink 2-3 cm mélységbe, kelés utan a tészdmot 15 db/tenyészedényre allitottuk
be. A vizellatast napi Ontozéssel, valamint heti egyszer a maximalis vizkapacitas
70%-4ra torténd sulyra 6ntdzéssel biztositottuk.

Szem el6tt tartva azt a tényt, hogy a tapelem-koncentraciok, -aranyok, valamint
a tapelemfelvétel liteme iddben valtozik, a kisérletet harom péarhuzamban allitottuk
be ugyanazon feltételek mellett 4—4—4 ismétlésben (0sszesen 132 tenyészedényben).
A parhuzamok lebontasat kiilonboz6 fejlédési stadiumokban végeztiik: 1. lebontas
viragzas kezdetén, vetés utan 43 nappal, 2004. junius 25-én; 2. lebontas hiivelyteli-
tddés kezdetén, vetés utan 61 nappal, 2004. jalius 13-an; 3. lebontas teljes éréskor,
vetés utan 110 nappal, 2004. augusztus 31-én tortént.
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A vizsgalt fejlédési stddiumokban kezelésenként 4—4 ismétlést teljesen lebontot-
tunk, tenyészedényenként mind a 15 novényt a talaj felszine felett 1 cm-rel olldval
levagtuk, igy egy minta 15 névényegyedbdl allt. A mintakat 1égszarazra szaritottuk
és Oroltiik.

A vizsgélatok sordan a kovetkezd paramétereket hataroztuk meg: szdraztomeg
(g/edény); a hajtas N-, P- és K-koncentracidja (%); N/P, N/K és K/P aranyok; a
hajtasban akkumulalt N-, P- és K-mennyiség (mg/kg talaj); a termés mennyiségi
jellemzai (hiivelytomeg/edény, hiivelyszam/edény).

A mintdk tapelemtartalmat kénsavas roncsolast kovetden hataroztuk meg. Az
Osszes-N-tartalom megallapitdsa Kjeldahl modszerrel, a P-koncentracié mérése
spektrofotometridval, a K-tartalomé langfotometria segitségével tortént.

A Kkisérleti eredmények statisztikai értékeléséhez varianciaanalizist és szignifi-
kans differencia (SzDs.,) szamitast végeztiink.

Eredmények

Vérakozasunkkal ellentétben a hajtas szdrazanyag produkcioja (1. tablazat) az 1.
(No,sPosKos) €s a 2. (NP sK) kezelések hatasara a kielégitonek tartott 4. (N;P;K;)
kezeléshez hasonl6d értéket mutatott. Ugyanezt tapasztaltuk teljes éréskor a teljes
fold feletti rész szarazanyag-tartalmat vizsgalva. E kezeléseknél szignifikdnsan
magasabb értékeket csak tObbszords mitragyaadagokkal, azaz nagyobb koltségek-
kel értiink el.

1. tablazat
A kezelések hatasa a szdjahajtas szarazanyag-produkcidjara harom kiilonb6zo fejlodési
stadiumban, valamint a hiivelytomeg alakulasara

(2) Sz6jahajtas szarazanyag-produkcidja, g/edény ©)
. ® @ Hiively-
Ke.ze!eg' Viragzas Hiivelytelitédés O tdme
kombinacidk* , \ Teljes éréskor g,
kezdetén kezdetén 2004. aug. 31 gledény
2004. jun. 25. 2004. jul. 13. e
a) Kontroll (NyPoK) 8,77 11,4 4,82 7,16
1. NosPosKos 9,84 14,2 6,18 8,29
2. NPysK, 9,71 12,8 6,23 8,74
3. NosPiKos 8,50 15,2 5,57 6,80
4. N,PK; 9,73 14,6 6,44 6,72
5. NoPK, 9,60 15,0 9,10 9,04
6. N;PK, 10,50 17,4 8,20 8,00
7. N,P.K, 10,59 18,3 8,32 8,39
8. N,P.K, 10,37 18,5 9,97 8,62
9. N,P,K, 11,79 18,9 10,46 9,38
10. N,P,K, 11,18 18,8 8,98 9,85

Megjegyzés: * N;= 50 mg N/kg talaj, P;= 100 mg P,Os/kg talaj, K,;= 107 mg K,O/kg talaj, a
tobbi miitragya-hatéanyag mennyiség a fenti értékek 0,5-, 2-, ill. 4-szerese



76 BALIKO - SARDI

2. tablazat

e,

alakulasa a kezelések hatdsara harom kiilonb6zd fejlédési stadiumban

(O]
Kezelés- N % K% P % N/P N/K K/P
kombinécid
A. Viragzas kezdetén, 2004. jun. 25.
O (NoPoKjy) 1,67 1,39 0,14 11,9 1,20 9,9
1. NosPosKos 2,49 1,80 0,14 17,3 1,38 12,5
2. NPy 5K, 3,09 1,94 0,14 21,5 1,60 13,4
3. NosP1Kos 3,03 2,29 0,18 16,8 1,32 12,7
4.N,P K, 3,30 2,48 0,20 16,7 1,33 12,6
5. N,P K, 3,99 3,01 0,21 19,1 1,32 14,4
6. N,P,K, 3,39 3,15 0,25 13,4 1,07 12,5
7. N,P,K, 3,85 3,54 0,26 14,9 1,09 13,7
8. N,P,K, 4,08 3,72 0,24 16,7 1,10 15,3
9. N,P,K, 3,90 3,75 0,32 12,4 1,04 12,0
10. N4P,K4 3,81 3,67 0,34 11,3 1,04 10,8
a) SzDsy, 0,203 0,140 0,019 0,826 0,075 0,989
B. Hiivelytelitodéskor, 2004. jul. 13.
O (NoPoKy) 1,59 1,23 0,11 14,6 1,29 11,29
1. NosPosKo s 2,39 1,27 0,12 19,31 1,88 10,26
2. N PysK 3,08 1,26 0,13 24,4 2,44 10,00
3. NosP1Kos 2,48 1,42 0,15 16,5 1,75 9,41
4.N,P K, 3,00 1,55 0,17 18,1 1,94 9,34
5. NP\ K, 3,45 1,66 0,16 21,2 2,09 10,23
6. N;P,K, 2,81 1,74 0,18 15,4 1,61 9,62
7. N,P,K, 3,42 1,91 0,18 18,9 1,79 10,59
8. N,P,K, 3,95 2,25 0,17 232 1,75 13,26
9. N,P,K, 3,56 2,32 0,24 14,9 1,53 9,70
10. NyPsK, 4,13 2,74 0,27 15,3 1,51 10,15
a) SzDs, 0,239 0,123 0,016 0,959 0,137 0,942
C. Teljes éréskor, 2004. aug. 31.

O (NoPoKjy) 0,64 1,23 0,07 9,43 0,51 18,5
1. NosPosKos 0,96 1,43 0,10 9,47 0,67 14,2
2. NPy 5K, 1,51 1,24 0,12 12,63 1,22 10,4
3. NosP1Ko s 1,20 1,76 0,10 12,09 0,69 18,1
4.N,P K, 1,62 1,62 0,09 17,57 1,00 17,5
5. N,P K, 1,89 1,49 0,10 19,21 1,26 15,2
6. N,P,K, 1,23 1,72 0,10 12,37 0,71 17,4
7. N,P,K, 2,31 1,81 0,08 28,18 1,28 22,0
8. N,P,K, 2,92 1,97 0,08 38,39 1,50 25,6
9. N,P,K, 2,32 1,83 0,11 21,78 1,27 17,2
10. N,P,K, 2,75 2,07 0,11 25,44 1,33 19,1
a) SzDsy, 0,189 0,150 0,014 3,894 0,145 2,913
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A kezelések hatdsara a tragyazatlan kontrollhoz képest szinte kivétel nélkiil sta-
tisztikailag igazolhatéan kiillonb6zd értékeket kaptunk mind a tdpelem-koncent-
raciok és -aranyok, mind a tapelemek hajtasban akkumulalt mennyisége tekinteté-
ben.

A kiilonbozd fejlédési stadiumokban mért ndvényi N-, P- és K-koncentraciokat
¢és ezek aranyait (2. tablazat), valamint e tapelemek hajtasban akkumulalt mennyi-
ségét (4. tablazat) vizsgalva nyilvanvalo, hogy kisérletiink sordn a szo6ja tapelem-
felvételét elsésorban a kijuttatott miitragya-hatéanyag mennyiségek hataroztak meg.
Az eredményeken felfedezhetd azonban a nitrogén—foszfor antagonizmus, valamint
a kalium—foszfor szinergizmus ndvényi tapelemfelvételre gyakorolt modositd hata-
sa is.

Viragzas kezdetén atlagosan 109, hiivelytelitddés kezdetén 103%-kal nétt a szo-
jahajtasban mért N-koncentracid a kezelések hatasara. Teljes éréskor — kezeléstol
figgden — 150-458% novekedés kovetkezett be. A P-koncentracio az elsé két le-
bontaskor 163—-163%-kal nétt atlagosan a trdgyazatlan kontrollhoz képest, teljes
éréskor az atlagos ndvekedés 145%-ot tett ki. A hajtas szazalékos K-tartalma a
kezelések atlagaban viragzas kezdetén 111, hiivelytelitddés kezdetén 48, teljes érés-
kor 38%-kal nétt a kontrollhoz viszonyitva. Az értékek az egyes kezeléseknél ka-
pott kiilonb6z6 mértékii, legtobb esetben szignifikans ndvekedések atlagabol adod-
tak. Statisztikailag nem igazolhatd mérték{i ndvekedés a Py s-0s szinten fordult eld a
P- és a K-koncentracioknal, valamint teljes éréskor a 7. (N,P,K5) és 8. (N4P,Ky)
kezeléseknél a P-koncentracioban.

A szbjahajtas virdgzas kezdetekor mért N-koncentracidja a hiivelytelitddés kez-
detére 0,5—18%-0s csokkenést mutatott. Teljes érésre tovabbi 26—60%-o0s csokkenés
kovetkezett be. A P-koncentracié a virdgzas kezdetétdl hiivelytelitédésig 12—-30%-
kal, hiivelytelitddéstdl teljes érésig 5—60%-kal csokkent. Az elsé két vizsgalt fejlo-
dési stadium kozott 12-46%-os csokkenés volt kimutathatdo a K-koncentracioban,
teljes érésig azonban kezeléstol fiiggden 1-25%-o0s csokkenést, ill. 4-24%-os emel-
kedést tapasztaltunk.

A kisérleti novények hajtdsdban mért N-, P- és K-koncentracidkat dsszehasonli-
tottuk a hazai és nemzetkozi szakirodalomban az altalunk vizsgalt mintavételi id6-
pontokra, ill. ahhoz kozeli fejlédési stadiumokra kozolt értékekkel (3. tablazat).
Elemzésiinkben sajat kisérletiinknél a MEM NAK (1979) alapjan kiegyensulyozott-
nak tartott N,P,K;-kezelést, a szakirodalomban a ,kiegyenstlyozott” tapelem-
ellatottsagi kategoriara leirt adatokat vettiikk alapul. Az attekinthet6ség kedvéért
szerzOnként csupan egy atlagos értéket tiintettiink fel. Torekedtlink arra is, hogy
eredményeinket hajtas-, ill. levélmintak vizsgélati eredményeivel hasonlitsuk dssze.
Ezért KADAR és MARTON (1999) szarra, ill. lombra megadott értékeibdl — azok
szaraztomegét figyelembe véve — sulyozott atlaggal kiszamitottuk a hajtas tapelem-
koncentracioit.

A tablazatban feltiintetett szerzok koziil mindharom altalunk vizsgalt fejlodési
stadiumra csak a hazaiak (KURNIK, 1976; KADAR & MARTON, 1999) kézoltek ada-
tokat, igy eredményeinket a tovabbiakban csak az altaluk leirtakhoz hasonlitjuk.
Azt tapasztaltuk, hogy bar az értékek szamértékileg tobbnyire nem esnek egybe, a
koncentraciovaltozas tendencidja az altaluk leirtakhoz hasonl6 (1. abra). A szoja-



78 BALIKO - SARDI

3. tablazat
A szbjahajtas N-, P- és K-koncentracidja viragzas kezdetén (1.), hiivelytelit6dés kezdetén
(2.) és teljes éréskor (3.) kiilonbozo szerzok alapjan

O N% || P% || K%
Novényi rész, @) Fejlédési stadium
szerzo 1. | 2. | 3. 1. [ 2. | 3. 1. | 2. | 3.
a) Hajtas, sajat kisérlet
NP K, 3,30 | 3,00 | 1,62 | 0,20 | 0,17 | 0,09 | 2,48 | 1,55 | 1,62
NosPosKos 2,49 12,39 10,96 | 0,14 | 0,12 | 0,10 | 1,80 | 1,27 | 1,43
NPy 5K, 3,09 [ 3,08 | 1,51 0,14 | 0,13 [ 0,12 | 1,94 | 1,26 | 1,24

b) Hajtas (KURNIK, 1976) 3,36 | 2,95 (2,60 | 0,41 | 0,33 | 0,26 | 1,20 | 1,43 | 1,03
¢) Szar és lomb (KADAR &

MARTON, 1999)* 3,00 | 1,61 0,39 | 0,33 | 0,25 | 0,27 | 1,74 | 0,90 | 0,77
d) Legfiatalabb kifejlett
levél (REUTER &
ROBINSON, 1988 4,80 | 4,75 0,31 | 0,38 2,70 | 2,18
e) 25 db kifejlett levél
(MILLS & JONES, 1996) 4,75 0,38 2,10
f) Kifejlett levél
JONES (1967) 4,88 0,38 2,11
CHAPMAN (1966) 4,80 0,38 2,61

Megjegyzés: * stlyozott atlag

hajtas N-koncentracidja a harom vizsgalt fejlodési stadium kozott kifejezett csdkke-
nést mutat. A valtozas mértéke és iiteme KURNIK (1976) adatai szerint viszonylag
kicsi, KADAR és MARTON (1999) kisérleteiben joval nagyobb. Sajat kisérletiinkben
a viragzas kezdetétdl a hiivelytelitddés kezdetéig enyhébb, utobbitdl a teljes érésig
jelentésebb csokkenés volt mérhetd. Mig vizsgalataink soran a szdjahajtas P-
tartalmanak folyamatos enyhe csokkenését tapasztaltuk, KURNIK (1976) erbtelje-
sebb csokkenésrél, KADAR és MARTON (1999) hiivelytelitddésig csokkenésrol, ezt
kovetden enyhe emelkedésrdl szamolt be. Az 1. abran jol latszik, hogy a szdjahajtas
KADAR ¢és MARTON (1999) értékei sajat méréseinkhez hasonldan csokkentek a
hiivelytelitddés kezdetéig, mig KURNIK (1976) erre az idészakra vonatkozoan no-
vekedésrol tesz emlitést. Ezt kovetden mindkét hazai irodalomban a K-koncentracio
csokkenésérdl olvashatunk, mig sajat eredményeink enyhe novekedést mutattak a
teljes érésig.

Az irodalmi adatokkal valé Gsszevetés alapjan nem lehet egyértelmiien allast
foglalni az élettani optimumokrol, de még a szdjahajtasban a tenyészidé folyaman
lezajlo valtozasokrol sem. Kisérleti eredményeink nemzetkdzi adatokkal vald 6sz-
szehasonlitasa soran ismételten beigazolddott, hogy az eltérd kdrnyezeti viszonyok
kozott végzett kisérletek adatai a hazai koriilményekre nem adaptalhatok. Az 6ssze-
vetés soran jelentdsen eltérd értékeket kaptunk a Magyarorszdgon végzett vizsgala-
tok eredményei kozott is.
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mint sajat kisérletiink N,P,K;-kezelése alapjan
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Az alkalmazott kezeléskombiniciok mindharom fejlédési stadiumban szignifi-
kansan novelték (12-307%-kal) a szdjahajtas N/P ardnyat a tragyazatlan kontroll-
hoz képest (2. tablazat). Az N/K aranyt vizsgalva a kezelések sorrendjében az 5.
kezelésig (N,PK,) szignifikans novekedést, a 6. (NP,K;) kezeléstol viszont szigni-
fikdns csokkenést tapasztaltunk a kontrollhoz viszonyitva a viragzas kezdetén. A
hiivelytelitddés kezdetén 16-88, teljes éréskor 29-191%-o0s szignifikdns novekedés
volt kimutathatd. A K/P ardny az els6 lebontaskor atlagosan 131%-kal nétt a keze-
Iéshatasnak koszonhetéen, am a masodik és harmadik vizsgalt fejlédési stadiumban
néhany kivételtdl eltekintve 12, ill. 15%-o0s csokkenést figyeltiink meg.

A viragzas kezdeti koncentraciokbdl szamitott N/P és N/K aranyok 108-139, ill.
108—164%-osra néttek a hiivelytelitddés kezdetére, mig a K/P arany — a kontrollke-
zelést kivéve — 8-29%-kal visszaesett. Teljes érésre azonban a kisebb adagu kezelé-
seknél (1-6. kezelés) 0,49—0,97-szeresére csokkent, a nagyobb miitragyaadagok (7—
10. kezelés) hatasara 1,46—1,66-szorosara nott a hajtas N/P aranya a hiivelytelitddés
kezdetéhez képest. A N/K aranyok tekintetében a kor elérehaladtaval tovabbi 12—
65%-0s csokkenést, mig a K/P aranyt vizsgalva 4-108%-os csokkenést tapasztal-
tunk.

A tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva virdgzas kezdetén 166-291, hiivelyteli-
tddés kezdetén 188—432, teljes éréskor 192-940%-osra nétt a hajtasban akkumulalt
nitrogén mennyisége a kezelések hatasara (4. tablazat). A hajtasban mért abszolut P-
mennyiség az elsd, masodik és harmadik lebontaskor 14-208, 31-311, ill. 68—
240%-o0s novekedést mutatott a kontrollhoz képest. A kijuttatott adagtol és a vizs-
galt fejlédési stadiumtdl fiiggden minimum 1,55-sz6rdsére, maximum 3,69-szere-

4. tablazat

sres

harom kiilonbozo fejlédési stadiumban

2 (3) 4

M Viragzas kezdetén, | Hiivelytelitddés kezdetén Teljes éréskor,
Kezelés- 2004. jun. 25. 2004. jdl. 13. 2004. aug. 31.
kombinacid N | P | K N | P | K N | P | K

(5) abszoliit mennyiség, mg/kg talaj
O (NoPoKy) 146,6 | 12,3 | 122,0 | 180,5 12,4 140,0 | 31,0 | 3,3 | 59,6
1. NosPosKos [244,8 | 14,2 | 177,0 | 339,5 17,6 180,2 | 59,3 | 6,3 | 88,7
2. NPy 5K, 300,3 | 14,0 | 188,1 | 3943 16,2 161,6 | 94,2 | 7,5 | 77,10
3. NosPiKos 2574 | 153 | 195,0| 375,8 22,8 214,6 | 67,0 | 5,5 |97,63
4.N,PK, 321,3| 19,2 | 241,5| 439,2 244 227,6 |103,5]| 5,9 |103,8
5. N,PK, 382,2 | 20,0 |288,7| 516,4 24,4 249,0 172,21 9,0 |136,1
6. N,P,K, 355,4| 26,5 |331,0 | 484.8 31,4 301,7 |100,7 | 8,2 |141,3
7. N,P,K, 407,4 | 27,5 | 3749 | 625,0 33,1 350,3 |192.2| 6,9 |150,2
8. N,P,K, 422,71 253 |386,1 | 732,0 31,5 418,2 |291,1| 7,8 |197,1
9. N,P,K, 4599 | 37,1 |4413| 672,8 453 439,1 |242,5| 11,2 | 191,7
10. N4P,K, 4259 | 37,9 |410,2| 778,9 50,8 515,9 [247,5| 9,8 |186,6
a) SzDsy, 23,51 | 2,04 20,74 | 49,74 2,48 32,28 |20,62| 1,35 | 19,80
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sére nott a hajtas abszolut K-tartalma. A ndvekedés a Py s-szinten eléforduld néhany
kivételtdl eltekintve 5%-os szinten szignifikans.

A hajtasban akkumulalt nitrogén és foszfor abszolit mennyisége a viragzas kez-
detén kapott eredményekhez képest a hiivelytelitodés kezdetére 1,23—1,83, ill. 1,15—
1,49-szeresére novekedett. A felvett kdlium mennyisége ez id0 alatt alig valtozott;
csak a nagyon kis (Ko; Kos) és a nagyon nagy (K4) K-adagok okoztdk a kalium
tovabbi felvételét a két mintavétel kdzott. Ehhez viszonyitva azonban a teljes érésre
a hajtasban akkumulalodott nitrogén és foszfor abszolut mennyisége 60-83%-kal, a
kaliumé 45-64%-kal esett vissza. A kezelések sorrendjében a 6. (N,P,K,) kezelésig
legstulyosabb mértékben a felvett nitrogén, az ennél nagyobb adagl kezeléseknél a
hajtasban akkumulalodott foszfor értéke esett vissza. A legkisebb mértékii csokke-
nést a hajtasban felhalmozott kalium esetében tapasztaltuk.

Teljes érés elott a N-, P- és K-koncentraciok és a hajtasban akkumulalt tapelem-
mennyiségek valtozasa egyarant csokkend tendenciat mutatott. Attol fiiggden, hogy
adott kezeléskombinacié hatdsdra mely tapelem szazalékos mennyisége milyen
mértékben esett vissza, a hajtasban 1év6 tapelemek aranyai pozitiv, ill. negativ
iranyban valtoztak. A tapelem-koncentracidk, valamint a tdpelemek abszolit meny-
nyiségének csokkenése feltehetden a termésbe torténd tapelem-transzportra
vezethetd vissza.

A termésmennyiséget vizsgalva a szarazanyag-produkciondl tapasztaltakhoz ha-
sonlo eredményekre jutottunk, azzal a kiilonbséggel, hogy a szdja a mar emlitett 1.
(NosPosKos) és 2. (NP sK,) kezelések hatasara a 4. (N,P,K,) kezelésnél statiszti-
kailag igazolhatéan nagyobb hiivelytomeget volt képes produkalni (1. tablazat). Az
1. (NosPosKo s) kezelés szignifikdnsan megnovelte a hiivelyszamot is a kielégitének
tartott N;P;K; kombinacidhoz viszonyitva.

A hajtas, ill. a teljes fold feletti rész szarazanyag-tartalmat, valamint a termés-
eredményeket vizsgalva a 4. (N,P,K,) kezeléshez képest a kijuttatott hatéanyagok
egymashoz viszonyitott aranyatol fiiggetleniil a legnagyobb dézisok mellett sem
Iépett fel termésdepresszio.

A kisérletiinkben mért kiemelkedéen magas szarazanyag-produkcié és hozam
miatt szamitasba vettiik, hogy a sz6ja szamara taldn kedvez6bb az 1. (Ny Py sKos)
és 2. (N;PgsK,) kezeléskombinacio, ezért ezek N-, P- és K-koncentracié adatait is
Osszevetettiik az emlitett szerzOk értékeivel (3. tablazat). Ez az dsszehasonlitds sem
hozott azonban szamottevo eltérést a koncentracioértékek és a koncentraciovaltozas
tendenciajanak alakulasaban. Jelentdsen eltérd kiilonbség csak a 2. (NP sK,) keze-
léskombinacié hatdsara kapott ndvényi K-koncentracid esetén volt tapasztalhato,
ahol a hiivelytelitddés és a teljes érés kozotti iddszakban a szakirodalomban leirtak-
hoz hasonléan enyhe csokkenés mutatkozott.
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Osszefoglalas

Kisérletiink soran iiveghazi koriilmények kozott szojandvényeket neveltiink
agyagbemosddasos barna erddtalajon. Harom kiilonb6z6 fejlédési stadiumban vizs-
galtuk a N-, P- és K-koncentraciok, -aranyok €s a hajtdsban akkumulalt abszolut
tapelemmennyiségek alakulasat 1épcsézetesen novekvd adagi kezeléskombinaciok
hatasara.

A N-, P- és -koncentraciok, -aranyok, valamint a hajtasban akkumulalt tapelem-
mennyiségek azt mutattak, hogy a kisérleti szdjandvények a kijuttatott miitragya-
hatdéanyag mennyiségek aranyaban vették fel a tapelemeket.

Jol nyomon kdvethetd volt a N—P antagonizmus, valamint a K—P szinergizmus
tapelemfelvételt modositd hatésa.

A tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva a kezelések hatasara szinte kivétel nélkiil
statisztikailag igazolhat6 valtozast tapasztaltunk mind a tapelem-koncentraciokat és
-aranyokat, mind a tdpelemek hajtasban akkumulalt mennyiségét tekintve.

A szo6jahajtas N-koncentracidja 148—457, P-koncentracioja 102—248, K-koncent-
racidja akar 269%-kal nétt a kontrollhoz képest. A N/P ardny atlagosan 157%-kal
nétt, a N/K ardny 152%-o0s atlagos novekedést mutatott, mig a K/P arany valtozasa
-44 ¢és +54% kozott alakult. A hajtasban akkumulalt tapelemek valtozasa volt a
legkifejezettebb, 14-840%-0s ndvekedést tapasztaltunk fejlédési stddiumtol és ke-
zeléstol fiiggden.

A tapelem-ellatottsagot jelzé paraméterek jelentds valtozasokat mutattak a vege-
tacios periodus soran.

Viragzéas kezdetétdl hiivelytelitddés kezdetére a tapelem-koncentraciok 0,5—
46%-kal csokkentek. Ett6] szamitva teljes érésig a N- és P-koncentracio 5—-60%-kal
esett vissza, mig a K-koncentracio 1-25%-kal csokkent, ill. emelkedett. Hiivelyteli-
tédésig a N/P és N/K aranyokban 108—164%-0s ndvekedés, a K/P aranyokban 8—
29%-o0s csokkenés kovetkezett be. Teljes érésre a N/K arany, valamint a kisebb
adagu kezeléseknél kapott N/P arany 3—-65%-kal csokkent, a K/P arany és a na-
gyobb adagli kezelések N/P ardnya 4—108%-kal n6tt. A hajtasban akkumulalt N- és
P-mennyiség akar 83%-kal nétt az elsé id6szakban, a kalium abszoliit mennyisége
kezeléstol fiiggben nott, ill. csokkent. A vegetacios idszak végére mindharom
vizsgalt tdpelem hajtdsban akkumulalt mennyisége csokkent 45-83%-kal. A nové-
nyi tapelem-koncentraciok és a hajtdsban mért abszolut N-, P- és K-mennyiségek
csokkenése a tenyészid folyaman feltételezhetden a termésbe torténd tapelem-
transzporttal magyardzhato.

A hajtas, valamint a teljes fold feletti rész szarazanyag-tartalma és a termésho-
zam alakulasabdl arra kovetkeztettiink, hogy a szoja szadmara a Ny sPysKos- és a
NPy sKi-kezelések a legkedvezobbek a miitragyazasi koltség szempontjabol. Sza-
badfoldi kisérletek eredményeibdl megallapithatd lesz, hogy a sz6ja szdmara indo-
kolt lehet-e a kijuttatott miitragya-hatéanyag mennyiségek csokkentése.

Kisérletlinkben a kielégitonek tartott N;P,K;-, valamint a kiemelkedd eredményt
produkald Ny sPysKos- és NPy sK,-kezeléseknél kapott koncentracidkat szakiro-
dalmi adatokkal 6sszehasonlitva megallapitottuk, hogy az altalunk vizsgalt fejlodési
stadiumokra vonatkozoan a hazai és nemzetk6zi adatbazis hianypotlasra és pontosi-
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tasra szorul. A meglévé adatsorok koziil KURNIK (1976), valamint KADAR és
MARTON (1999) adataival 6sszevetve a koncentraciovaltozas tendencija tapelemt6l
és fejlodési stadiumtdl fiiggden ugyan eltér, &m tébbnyire az altaluk leirtakhoz ha-
sonlo.

A produkciéos mutatok kisérletiinkben kapott értékeinek hazai és nemzetkdzi
szakirodalmi adatokkal valé Osszehasonlitasa alapjan azok tapelem-ellatottsagi
kategoridkba soroldsa kérdéses. Bizunk azonban abban, hogy kisérleteinkkel hozza
tudunk jarulni a szdja tapelem-ellatottsagi kategoridinak hazai kisérleti adatokra
épiil6, megbizhaté meghatarozasahoz.

Kulesszavak: szojahajtds, NPK-koncentraciok, tapelemaranyok, tapelem-
akkumulacio
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Evaluation of the nutrient status of soybeans in a pot experiment
K. BALIKO and K. SARDI

Georgikon Faculty of Agricultural Sciences, Pannon University, Keszthely (Hungary)

Summary

Soybean plants were grown under greenhouse conditions in a lessivated brown for-
est soil (Luvic phaeosem according to the FAO taxonomy) from Nagyrécse (Zala
county, W. Hungary). The soil properties were as follows: humus (level of N supply):
3.06% (good); AL-P,0s (level of P supply): 31.67 mg/kg (poor); AL-K,O (level of K
supply): 134 mg/kg (poor); K4 (soil plasticity index): 48; CaCO;: 0.34%; WHC (water
holding capacity): 41.71%; pH(H,0): 6.6. The NPK concentrations and ratios, and the
absolute nutrient quantities accumulated in shoots were recorded at three growth stages
(beginning of flowering, beginning of pod filling and full maturity) in response to ten
fertilizer combinations.

The NPK concentrations and ratios and the absolute nutrient quantities accumulated
in shoots indicated that the nutrient uptake of soybean plants was proportional to the
rates of fertilizers applied. The modifying effect of N-P antagonism and K—P synergism
on nutrient uptake could be clearly observed.

Compared with the unfertilized control, significant changes were found for all the
treatments in terms of both the concentrations and ratios of nutrients and the quantities
of nutrients accumulated in shoots.

Increases in nutrient concentrations in soybean shoots ranged between 148—457%
for N, 102-248% for P and up to 269% for K. The average increase in the nutrient ratios
was 157% for N/P and 152% for N/K, while the change in the K/P ratio ranged from
-44 to +54%. The change in the quantity of nutrients accumulated in shoots was the
most pronounced, with increases of 14-840%, depending on the growth stage and
treatment.

Parameters characterizing nutrient status showed considerable changes during the
vegetation period. Nutrient concentrations declined by 0.5-46% from the beginning of
flowering to the beginning of pod filling. The N and P concentrations decreased by a
further 5-60% up to full maturity, while the K concentration decreased or increased by
1-25%. Up to the beginning of pod filling the N/P and N/K ratios increased by 108—
164%, while the K/P ratio decreased by 8-29%. By full maturity there was a drop of 3—
65% in the N/K ratio and in the N/P ratio recorded for low fertilizer rates, while the K/P
ratio and the N/P ratio for the higher rates of fertilizers increased by 4-108%. The N
and P quantities accumulated in the shoots rose by up to 83% during the first period,
while the absolute quantity of potassium increased or decreased, depending on the
treatment combination. By the end of the vegetation period the quantity of all three
macronutrients accumulated in the shoots had declined by 45-83%. This decline in the
plant nutrient concentrations and in the absolute N, P and K quantities recorded in the
shoot can be attributed to the nutrient transport towards the seed at the final part of the
vegetation period.

It can be concluded from the dry matter content (shoot and whole aboveground
parts) and the yield that the Ny 5P 5K s and NP sK; treatments were the most favour-
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able from the economical aspect. Field experiments will be required to establish the
reasonable reduction of fertilizer rates to be applied for soybeans.

A comparison of data from the literature and the concentrations recorded for the
N,P|K; treatment, considered as a satisfactory level, and for the NysPysKqs and
NPy sK; treatments, which gave the best results, revealed that, for the growth stages
investigated, the databases available in Hungary and in international literature should be
complemented and revised. Among the data series available, those of KURNIK (1976)
and KADAR and MARTON (1999) revealed similar tendencies in nutrient concentrations,
despite certain differences occurring depending on the nutrient and growth stage.

Yield parameters studied in our present experiment and their comparison with data
from Hungarian and international literature suggest that the nutrient supply categories
need to be revised. The present results may contribute to the determination of nutrient
supply categories for soybeans, based on the data of experiments carried out in Hun-
gary.

Table 1. Effect of treatments on the dry matter production of soybean shoots in three
growth stages, and on the pod mass. (1) Treatment combinations. a) Control. (2) Dry
matter production of soybean shoots, g/pot. (3) At the beginning of flowering, 25 June
2004. (4) At the beginning of pod filling, 13 July 2004. (5) At full maturity, 31 August
2004. (6) Pod mass, g/pot. Note: Ny = 50 mg N/kg soil, P; = 100 mg P,Os/kg soil, K; =
107 mg K,O/kg soil; other fertilizer active agent quantities are 0.5-, 2- and 4-times these
values.

Table 2. Trends in the N, P and K concentrations of soybean shoots and in the N/P,
N/K and K/P ratios in three growth stages in response to the treatments. (1) Treatment
combinations. a) LSDsy,. A. At the beginning of flowering, 25 June 2004. B. At the
beginning of pod filling, 13 July 2004. C. At full maturity, 31 August 2004.

Table 3. N, P and K concentrations of soybean shoots at the beginning of flowering
(1.), at the beginning of pod filling (2.) and at full maturity (3.) according to various
authors. (1) Plant part, literature reference. a) Shoot, present experiment; b) shoot
(KURNIK, 1976); c) stem and foliage (KADAR & MARTON, 1999) (weighted mean);
d) youngest fully developed leaf (REUTER & ROBINSON, 1988); ¢) 25 fully developed
leaves (MILLS & JONES, 1996); f) fully developed leaf. (2) Development stage.

Table 4. Trends in the N, P and K accumulation of soybean shoots in three growth
stages in response to the treatments. (1) Treatment combinations. a) LSDse,. (2) At the
beginning of flowering, 25 June 2004. (3) At the beginning of pod filling, 13 July 2004.
(4) At full maturity, 31 August 2004.

Fig. 1. Trends in the N, P and K concentrations (%) of soybean shoots at the begin-
ning of flowering (a), at the beginning of pod filling (b) and at full maturity (c), based
on the data of KURNIK (1976), KADAR and MARTON (1999) and the N,P,K; treatment of
the present experiment.
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