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ELOSZO

Az agrokémia kezdetei, az 1800-as évek elejével egyre tobb dsvanyi elem
hidnydt azonositottik. Liebig (1840) foként a kulturtalajok, szdntok P-hidnydra
hivja fel a figyelmet. Az évezredes gabonatermelés nyomdn a P-ban gazdag
magtermés elkeriil a tablirol. A K-ban gazdag szalma és réti széna az
istallotragyan keresztiil ugyanakkor a szantokat K-ban egyre jobban elldtottd
teszi. Ezt a véleményt osztja itthon késobb Cserhati Sandor is.

Ismert, hogy a laza, kolloidokban szegény homok- és laptalajok elsésorban
K-hianyukkal tiinnek ki. Kilugzdsos viszonyok kozott, az északi dvezetektol a
tropusi tajakig, a talajok elsavanyodnak és elszegényednek Ca, Mg és mas
elemekben. Ezzel szemben az arid vidékeken a talajképzo kozetek bomlastermékei,
mobilisabb elemei felszaporodnak. Mig pl. Skandindvia savanyu talajai Se-
hidanyosak, USA, Kina, Izrael arid vidékein a Se tulsulya olyan mérvii lehet, mely
mdr a legelteté dllattenyésztést, tigabb értelemben az élelmiszerldancot
veszélyeztetheti.

A tapelemek hianya/tulsulya nemcsak geologiai/talajtani okokkal fiigghet
ossze. Franciaorszagban mar az 1960-as évekbe megfigyelték, hogy a legeltetett
dllatoknal fellépé Cu-hidany a tartés, intenziv N-haszndlattal fiigg ossze (Voisin,
1964). A talajgazdagito P-tragydzdas Zn-hianyt indukdlt a PxZn antagonizmus
eredményeképpen. E7 a jelenség a Zn-hidnyra érzékeny kukoricaban itthon is
tetten érheté. A K-tiulsuly gdtolhatjia mds kationok, vagy egyéb mikroelemek
felvételét. Fontos feladatta valt az elemek kozotti antagonizmusok, illetve a
kiegyensulyozott tapldlas kutatdsa.

Mivel az 1970-es évekkel hazinkban is kezdetét vette az intenziv
miitragyahaszndlat, fiatal kutatéként programot inditottam a fenti kérdések
kisérletes vizsgdlatira. Vajon milyen mértékben veszélyeztetheti talajaink
termékenységét az egyoldalui N-, P- vagy K-miitragyazds? Miképp ellendrizheto és
irdnyithato talaj- és novényelemzésekkel a kiegyensulyozott novényellatis a
szaktandcsadds soran? Milyen talaj- és néovényelldtottsagi hatarkoncentraciok |
ardnyok jelolik az optimumokat?

Eloszor tenyészedény kisérleteket dllitottunk be meszes homok és csernozjom
talajjal a NxCu, PxZn, KxB kélcsonhatdsok feltirasira. Majd a mezdofoldi
telepiinkon vizsgaltuk 25 éven dt szabadfoldi tartamkisérletekben a PxZn
hatdasokat kukorica monokulturaban. A NxCu (illetve NxCuxMo), valamint a
KxB (illetve KxBxSr) kisérletek 15-17 éven dt folytak vetésviltasban, kiilonbozo



noveényfajokat tesztelve. A programhoz egyiptomi aspiransom Hamada Shalaby
(tenyészedény kisérletek), majd Csatho Péter, Turdn Tamds fiatal munkatdarsak
(szabadfoldi vizsgalatok) csatlakoztak.

Bar az elmult évtizedekben a kisérletek eredményei alapvetéen megjelentek
tudomdnyos folydiratokban (Agrokémia és Talajtan, Novénytermelés), az adatok
dtfogo szintézisére nem keriilt sor. Az atomizdlt kozlések viszont a szakcikkek
tengerében gyakran elvesznek. Ebbdl fakadoan villalkoztunk arra Csatho
Péterrel, hogy eredményeinket dsszefoglaljuk.

A P-tiulsily okozta terméscsokkenés jelenségét az Orszdgos Miitragyadzdsi
Kisérlethdlozat mezofoldi termohelyén szemléltetjiik egy 40 éves kisérletben.
Végiil adatokat kozliink a hazai lisztek, kenyérfélék asvanyi dsszetételérol.

A kiadvany ajdanlhato a kutatds, oktatds, szaktandcsadds és a téma irdnt
érdeklédok szamdra. A kozolt adatok nem éviilnek el, utmutatdasul szolgalhatnak
a jovendo nemzedékek szamdra. A kisérletezés, kiilonosen a szabadfoldi
tartamkisérletezés komoly koltségvonzattal jaro tevékenység. Mai szemmel a tobb
évtizedes munka maogott tobbszaz-millios kiadds rejtozik. Nem valoszinii, hogy
hasonlo programra beldthato idon beliil sort kerithetiink.

Kadar Imre és Csatho Péter

Budapest, 2016. oktober
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l. A foszfor és cink kozotti kolcsonhatasok vizsgalata

1. Altalanos bevezetés és irodalmi attekintés
(Turan Tamas szemlecikke nyoméan)

A novények asvanyi taplalasanak tudomanyos igényii vizsgalata az 1800-as évek
elején a hamu elemzésével kezddodott. A foszforsavat de Saussure minden altala
vizsgalt novény hamujaban megtalalta, és megallapitotta, hogy nélkiile a névények
nem létezhetnének. Wiegmann és Polstorf braunschweigi gyogyszerészek azt is
tisztaztak 1842-ben, miszerint ezeket a hamualkotd vegyiileteket nem maga a novény
késziti, hanem a talajbol veszi fel 6ket. Részletesebben Liebig tarta fel a foszfor
jelentéségét a novények taplalasiban, mivel a XIX. szidzad kozepétél mar
tudomanyos szabadfoldi, tenyészedény- és vizkulturas kisérletek eredményei alltak
rendelkezésre. A foszfortragyazassal kapcsolatos elsé szabadfoldi kisérleteket 1840—
1850 tajan J. B. Lawes angol miitragya gyaros végezte, aki Liebig (és sajat)
tragyaszereit probalta ki rothamstedi foldjén. Bar Kkettejiik kozott nem volt
egyetértés a tragydk hatiasanak elméletében, azt Lawes is megallapitotta, hogy a
foszfor a répa esetében hatékonynak bizonyult (Liebig 1876, in: Kdddr, 1996).

Hazai foldon Rdzso (1898) szamolt be a szuperfoszfat termésfokozoé hatasanak
kiprobalasarol. Cikkében tobbek kozott egy kehidai gazda véleménye ad képet a
kisérlet eredményességérol: ,,ugy a szalmaban, mint a szemben nagy terméstobblet
mutatkozik a miitragya javara, miért is helyénvalonak taldlom annak alkalmazasat.”

A cink élettani jelentéségére Thorne (1957) szerint els6ként Raulin utalt 1863-
ban. Bizonyitotta, hogy a cink sziikséges a novekedéshez gombakkal végzett
kisérletében. Javillier (1912) Aspergillus niger fajon jutott ugyanerre a
kovetkeztetésre, sot beszamolt arrdl is, hogy cink-szulfat- (5,4-54 kg/ha) kezeléssel
buzan, kukorican, borsén fokozott novekedést észleltek. A cink esszencialis voltat
véglegesen Sommer és Lipmann (1926) igazolta. Ezen eredmények utan mar 1927-ben
sikeresen kezeltek Zn-hianyos kukoricat, foldimogyorét, borsot Floridaban cink-
szulfattal. Alben és munkatdarsai (1932) tung olajfa, mas kutatok pedig néhany
gyiimolcsfa esetében észleltek Zn-reakciot.

A fentebb bemutatott két elem (P, Zn) kolcsonhatasainak vizsgalatara csak a XX.
szazad elsé negyedében indultak el a Kkutatisok. Ekkor mar a P-triagyazast
elterjedten alkalmaztik a fejlett novénytermesztéi kultiraval rendelkezé
orszagokban és azt tapasztaltak, hogy szuperfoszfit tartés alkalmazisa utan
bizonyos novényeken (foleg kukorica, bab) Zn-hiany tiinetek lépnek fel. Olykor a P-
miitragyak alkalmazasa Zn-hianyt valtott ki, mas esetekben nem. Fontos timpontja
volt a kutatisnak azon talajok vizsgalatinak megkezdése, ahol a Zn-hidny
rendszeres volt. Mowry és Camp (in: Thorne, 1957) mar 1934-es floridai
tanulmanyukban olajfa esetében tapasztalt Zn-hianyrdl irva beszamoltak arrol, hogy
a talaj magas foszfattartalma fontos tényezé a felveheté cink csokkentésében.
Kaliforniaban Chandler (1937, in: Thorne, 1957) azt tapasztalta, hogy a Zn-hiany
altalanosan eléfordul allattarté telepek karamjainak helyén, ahol a talajok oldhato
foszfattartalma gyakran igen magas. Utah allamban Thorne és Wann (1950) tesztelt
Zn-hidnyos talajokat, s a talaj magas oldhaté foszfattartalmat regisztraltak.



Ausztraliabol West (1938) szamolt be citrusféléken tapasztalt Zn-hiany
tiinetekrol, szuperfoszfattal tragyazott tablakrol. Leggett (1952, in: Thorne, 1957)
radioaktiv Zn-izotéopot a talajba juttatva vizsgalta eltéré P-kezelések hatasat a
novények Zn-felvételére. A bab Zn-tartalmaban 20-30 %-os, a kukoricaéban 30-50
%-0s visszaesést tapasztalt 780 kg P2Os/ha kezelés hatasara, bar Zn-hiany tiinetek
nem voltak észlelhetok. Tapoldatos kisérletben Chapman és munkatdrsai (1937, in:
Thorne, 1957) idéztek elé Zn-hiany tiineteket citrusféléken (levélfoltosodast) az oldat
levélfoltosodas mértékét.

A foszfatok Zn-felvételére gyakorolt tovabbi szerepének felderitésében Staker
(1942) ért el ujabb eredményeket, amikor jelentdsen csokkentette a cink toxicitasat
foszfatkezeléssel egy 10,16 % Zn-tartalmi, New York allam nyugati részérél
szarmazé tézegtalajon. Négyféle talajmintat vizsgalt, melyek Zn-tartalma 0,43-10,16
% kozott volt. Uveghazi, laboratériumi és szabadfoldi koriilmények kozott, spenét
tesztnovénnyel dolgozott. A foszfat (Na-metafoszfat, 9860 kg/ha) minden mas
kezelésnél hatékonyabbnak bizonyult, beleértve a meszezést is.

A fent emlitett tanulmanyokkal szemben azonban Boawn és munkatdrsai (1954)
nem tudtik befolydsolni sem a kezelésekkel adott, sem a talaj természetes Zn-
tartalmabol szarmazé cink felvételét szuperfoszfat-kezeléssel a Columbia-
medencében (Washington korzetében), babbal végzett szabadf6ldi kisérletiikben. A
foszfatoknak nem volt hatasuk a Zn-felvételre annak ellenére, hogy 390 kg P>Os/ha
dézist is Kkijuttattak és a babnévény P-tartalma megduplazédott. A szerzé
6szibarackfak Zn-hidny tiineteinek fokozasaval is megprobalkozott, azonban 1000
kg/ha P20s-dal egyenértékii szuperfoszfat-kezeléssel sem ért el eredményt. Ezt a
kezelést olyan gyiimolcsosben végezte, ahol az enyhe Zn-hiany tiinetek altalanosak
voltak. Jamison (1944) a cink oldhatosagat vizsgalva foszfatoldatban levonta a
kovetkeztetést, hogy pH 7,0 alatt és 8,0 felett az oldhatésag jelentésen emelkedett.

Habar a foszfatok a talajban a cink oldhatdsiga ellen hatnak, kétséges, hogy a
Zn-hiany kialakulasa magyarazhato lenne a foszfatok altali direkt Zn-kicsapassal —
vonja le a kovetkeztetést Thorne (1957).

Indiaban az intenziven miivelt rizsfoldeken nagyadagu NPK-tragyazassal egyiitt
Zn-tragyazast is alkalmaztak a sikeres termesztés érdekében. A P- és Zn-kijuttatas
hatasat tanulmanyozé kutatids a névénybeni P- és Zn-koncentraciéra azonban itt is
ellentmondasos eredményeket hozott. Haldar és Mandal (1981) csokkent Zn-felvételt
tapasztalt P-kezelés hatasara iiveghazi tenyészedény-kisérletben nyugat-bengaliai
alluvialis meszes agyagtalajon (pH 7,7-8,0, agyag 3243 %, szerves C 0,86-1,15 %,
felveheté P 6,1-8,4 ppm). Bhadrachalan (1969) azonban nem figyelt meg valtozast a
rizs Zn-felvételében. Igaz, a kérdés kezdeti kutatisaban egyes szerz6k nem vették
figyelembe a novény életkorat, amely befolyasolo tényez6. Chatterjee és munkatdrsai
(1982) Nyugat-Bengaliabdl szarmazé gangeszi alluvialis rizs talajon (pH 6,5, szerves
C 0,61 %, Olsen-P 12,0 ppm, DTPA-Zn 1,1 ppm) tenyészedény-kisérletben
vizsgaltak P- (0, 50 és 100 ppm KH2POu4) és Zn- (0, 5 és 10 ppm ZnSOa) kezelések
hatasat a novényi felvételre. Egy cserépbe 2 db 25 napos rizsnévényt iiltettek, a
vizsgalatokat pedig 60 és 115 napos korban végezték. Mint megallapitjak, sziikséges
a Zn-tragyazas a nagyobb adagu P-kijuttatas esetén, ellensilyozand6 az antagonista
hatast.



Rajagopal és Mehta (1971) vizsgalatai szerint a P- és Zn-kezelések nemcsak
egymas felvételét befolyasoltak (a 100 kg/ha P2Os-kezelés a novényben 34,3 %-kal
mérsékelte a Zn-tartalmat), hanem a cink nagyobb koncentriaciéban (20 ppm) a vas
és a réz jelenlétét csokkentette, kisebb koncentracioban (5 ppm) a Mn-felvételt
novelte a novényben. A kukorica tenyészedény-kisérlet beallitasi adatai a kovetkezék
voltak: 200 kg N/ha (NH4):SO4 formaban és 100 kg KoO/ha K:SOs4 formaban
egységes alaptragyak, 0 és 100 kg P2Os/ha P-kezelések (kalium-dihidrogén-foszfat),
0, 2,5, 5, 10 és 20 ppm Zn-kezelések ZnSO4 formaban. A talaj Gujaratboél (India)
szarmaz6é meszes homok (pH 7,1, szerves C 0,49 %, bikarbonat-oldhat6é P 5,2 ppm,
dithizone NH4O-Ac-oldhaté Zn 0,52 ppm). A Kkukorica termését jobban tudtak
novelni cink és foszfor egyiittes alkalmazasaval, mint csak P-adagolassal.

Labanauskas és munkatirsai (1958) két egymast koveté évben adott 9 kg/ha
szuperfoszfat-kezelés mellett az avokad6é levelében Zn- és Cu-koncentraci6
csokkenést tapasztaltak a P-kezelést nem kapott névényekhez viszonyitva.
Osszefoglaléjukban tapasztalataikat ugy 6sszegzik, hogy tobb éven at tarté magas P-
ellatottsag az avokado novényben mikroelem hidnyhoz vezethet, kiilonos tekintettel a
cinkre.

Ward és munkatdrsai (1963) annak a jelenségnek az okat kutattak, miért fordul
el6 idonként, hogy P-tartalmu starter tragyak visszafogjak a kukorica névekedését.
A sorokba kijuttatott P-tragya szamottevéen mérsékelte a névény Zn-
koncentracidjat és a talajtomorodottség, valamint a nedvességtartalom emelkedése
csak fokozta a Zn-tartalom csokkenését. Megallapitottak, hogy az ontozés
tomorodott talajon, ahol a talaj P-tartalma magas, Zn-hianyt okozhat.

Hogy mi lehet a szerepe a CaCOz-nak és mi a foszfornak ebben a folyamatban,
azt Pauli és munkatdrsai (1968) prébaltak Kkideriteni. Tenyészedény-kisérletiikben
tesztnovényként babot hasznaltak, melyet mosott kova homoktalajon vetettek el, P-,
Zn- és CaCOgs-kezeléseket alkalmazva. A karbonat a teljes ndovény Zn-tartalmat
jelentosen csokkentette. Ez a hatas leginkabb a levélben volt kifejezett, ahol a Zn-
felvétel kozel 90 %-kal esett vissza. A nagyadagu P-kezelések CaCOQOs nélkiil a
novényi részek Zn-koncentraciojat megemelték és a vizoldhaté Zn-tartalom
nagysagrendi novekedését okoztak a termeszté kozegben, eltéréen a szabadfoldi
kisérleteknél tapasztaltakkal, ahol a nagy P-doézis gyakran Zn-hidny kialakulasahoz
vezetett. A CaCOs-kezelés magas P-szinttel parosulva nem okozott szignifikins
valtozast a novényi Zn-tartalomban, novekedett viszont a foszfornak a levelekbe
torténd transzlokacidjanak aranya. Megaillapithaté tehat, hogy a tulzott CaCOs-
ellatas eltéroen befolydsolja a babndévényben a foszfor és cink transzportjat a
gyokértol a levelek felé.

A foszfor és cink alkalmazasianak kedvezétlen hatasa, vagyis a kolcsonhatasok
kovetkeztében esetlegesen kialakulé Zn-hidny novényfiziolégiai alapd, nem pedig
egyszerii kémiai Kkicsapodas (Zn-foszfatként) a gyokéren kiviil, allapitja meg
Stukenholz (1965) doktori értekezésében.

Ragab (1980) megprébalt fényt deriteni a P-Zn kérdés novényfiziologiai, -élettani
hatterére. Uveghazban, 3-féle egyiptomi talajjal végezte kisérleteit kukorica
tesztnévénnyel. A mar korabban megallapitott szokasos interakciot 6 is tapasztalta, a
novekvo P-adagolas csokkentette a novény Zn-tartalmat. A gyokérben és a hajtasban
eltér6 mennyiséget tapasztalt a kezelések hatasara: a P-adagolas a gyokérben
novelte, a hajtasban viszont csokkentette a cink jelenlétét. Ezt a jelenséget a len



esetében is megfigyelték mar. Ragab (1980) ugy véli, hogy a P-Zn kolcsonhatas oka a
gyokéren beliil keresendd: a Zn-szallitas a gyokérbdl a hajtasba fiziologiailag gatolt
vélhetden azért, mert a gyokér megemelkedett sokoncentraciéja (Casz(POas)2)
depolarizalhatja a xylem-potencialt, ezzel az anionok atjutasat novelve, a kationokét
(Zn?*) pedig csokkentve a relative kevésbé negativ xylem nyaldb felé. A talzott
karbonat tartalom befolyasolja ezen elemek viszonyat a névényen beliil azzal, hogy
csokkenti a Zn-szallitast és noveli a P- szallitast a gyokérbdl a hajtasba.

A P-Zn-tragyazas és a mikroelem-felvétel viszonyait targyalja Warnock (1970).
Uveghazi tenyészedény-kisérletben karbonatos (3—4 % szabad mész, pH 8,4) agyagos
valyogtalajon kukoricat termesztett (ezen a talajon szabadféldon Zn-hianyt
tapasztaltak). 7-féle P/Zn aranyt allitott be a talajban kezeléseivel az 520/0-t6l a 0/40
ppm-ig. A két legtagabb aranyu kezelésnél (Ps20, Zno és P2so, ZN1.25) a novények Zn-
hidnyosak voltak. Ahhoz, hogy a Zn-hidny lathato tiinetei megjelenjenek — és emiatt
Shulka és Morris (1967) szerint a novény Zn-hianyosnak mindsiiljon — a levél- és
szarszovetek Zn-koncentraciéjanak 12 ppm-nél kevesebbnek kell lennie. Ebben az
esetben ez megtortént és a Zn-hiany tiinetei megjelentek. Bar a 130/2,5 ppm P/Zn
aranyd kezelésnél nem tapasztalt Zn-hiany tiinetet, a szar és a levél szoveteinek Zn-
koncentraciéja megegyezett a Zn-hidnyos novényekével. Ez mutatja, hogy e kezelés
novényeinek fejlodését a cink behatarolta, bar noévekedésben a legjobbnak
bizonyultak az 0Osszes tobbihez képest. Az eddig leirtak nem sok tjdonsagot
tartalmaztak a korabban bemutatott irodalmi adatokkal 6sszehasonlitva. Warnock
(1970) azonban a Fe- és a Mn-tartalom valtozasaban is Gsszefiiggéseket tapasztalt. A
Zn-hidanyos novény leveleiben a vas koncentraciéja mintegy hétszeresére emelkedett
(80-rél 570 mg/kg-ra), a mangané megduplazédott (45-rél 109 mg/kg-ra). A vas, cink
és mangan kozotti ismert antagonizmus miatt a megemelkedett Fe-koncentracio a
Zn-hidnyos szovetekben hozzajarulhat az élettani zavarok kialakulasahoz — allapitja
meg végiil a szerzé.

Csernozjom talajon allo, rozettasodassal Zn-hianyra utalé almaiiltetvények
talajvizsgalati eredményeinek értékelése soran orosz kutatok is hangsilyozzak a talaj
magas P-tartalmanak, alacsony humusztartalmanak és magas pH-janak fontossagat
a felvehetd cink csokkentésében (Naumov et al., 1984).

A durum buzik kenyérgabonikéhoz viszonyitott nagyobb érzékenységét a Zn-
hidAnyra Cakmak és munkatdirsai (1996) hangsilyozzak. Torokorszagban, Kozép-
Anatélia vidékén a talajok Zn-hidnya altalanos problémaja a buzatermesztésnek, az
atlagosan 7,9 pH-ju talajok tobb mint 90 %-a 0,5 mg/kg-nal kevesebb DTPA-
kivonhat6o cinket tartalmaz, ami a novénytermelés szempontjabol kritikus. A
kisérletek szerint a durum buzakon korabban és nagyobb mértékben jelentkeztek a
Zn-hiany tiinetei, mint a kenyérbiizikon és a hajtas szoveteinek Zn-koncentracidja is
mérsékeltebb volt.

A P x Zn interakciot tapoldatos kisérletben gyapotnévényen vizsgilva Cakmak és
Marschner (1986) megallapitjak, hogy — mas novényfajokhoz hasonléan — ebben az
esetben is a foszfor altal kivaltott Zn-hiany elsésorban a megnovekedett P-felvételnek
és -transzlokaciénak a kovetkezménye, nem pedig a Zn-felvétel gatlasa miatt
kovetkezik be. Kisérletiikbol sziiletett masodik kdzleményiikben (Marschner &
Cakmak, 1986) arrél is beszamolnak, hogy *?P-izotoppal végzett vizsgalatuk soran a
Zn-hianyos névények esetében a 3’P mindossze 7,8 %-a szallitodott bazipetalisan,
mig ez az arany egy megfeleléen ellatott novénynél 34 % volt. A fentiekbdl egy, a
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hajtasban jelenlévd, a gyokerek P-felvételét és a P-transzportot szabalyozo
visszacsatolasi mechanizmus Zn-hidny okozta karosodasra kiovetkeztetnek a szerzok,
melynek eredményeképpen toxikus mértékben halmozodik fel a foszfor a levelekben
a gyokeér felé zajlé visszaszallitodas elmaradasa vagy lecsokkenése miatt.

Hazankban elséként a gyiimolcstermesztok szamolnak be Zn-hidny tiinetekrol,
melynek jellegzetességeit az alma esetében Husz (1941) mar az 1930-as években leirta
és ,,A beteg novény és gyogyitasa” c. munkajaban a 2 %-0s ZnSOs-oldatos kezeléssel
elért eredményeket is taglalja. Alma, birs, szilva, cseresznye, 6szibarack névények
esetében féleg laza homoktalajon, magas pH esetén gyakori jelenség a Zn-hidny;
kotott, nagy agyagtartalmi talajokon ritkin fordul el6. Mivel a cink féleg a
feltalajban van, a forgatas utdn felszinre Keriilt altalaj sokszor nem teszi lehetévé a
megfelelo Zn-ellatast. A talaj tilmeszezése és a nagyadagu P-tragydzas szintén
kivalthatja a Zn-hiany tiineteinek megjelenését (Papp, 1974; Kadar, 2002).

Mohdcsy (1959) is megemliti, hogy a Duna—Tisza kozi homokteriileteken gyakori,
hogy az almafa rendellenesen fejlédik, hajtasai elsopriisodnek. Ez Zn-hidnnyal fiigg
Ossze, a gyoégyitasra 2 %-0s Zn-galic oldatot javasol. A P-tragyazas és meszezés Zn-
felvételre gyakorolt hatasair6l még nem ir a szerzo.

Az 1970-es évek kozepén szant6foldon is tapasztalhato volt, hogy a foszforral jol
ellatott, ,,feltoltott” meszes talajon, ahol az oldhaté Zn-készlet egyébként is alacsony
és a novényi részek Zn-tartalma a kielégito ellatottsag als6 harmadaban talalhato, az
6szi buza szerveinek Zn-koncentracidja akar a felére is lecsokkenhet. Elek és Kaddr
(1975) mészlepedékes csernozjom talajon beallitott szabadfoldi faktorialis NPK-
kisérletiikben a biiza mikroelem- és makroelem-tartalmat vizsgaltak levélanalizissel
bokrosodaskor és viragzaskor. A Zn-, Cu-, Mn-, B- és Fe-tartalmakat mérve
megallapitottak, hogy a nagyadagu P-tragyazas jelentés mértékben (mintegy 40 %-
kal) csokkentette a névények Zn-tartalmat. Nagymértékii valtozast tapasztaltak még
a Mn- és a Fe-tartalomban is. A Mn-tartalom 35 %-kal novekedett viragzaskor
foszforhatasra, mig a Fe-tartalom csokkent 40 %-kal a bokrosodas idején (1.
tablazat). A manganra vonatkozé eredmények itt hasonloak a Warnock (1970) altal
leirtakhoz, a Fe-tartalomban azonban a magyar kutatok csokkenést, Warnock 7-
szeres novekedést tapasztalt P-kezelés hatasara. Ugyanebben a kisérletben a Zn-
érzékeny kukorica mar terméscsokkenéssel reagalt a P-indukalta Zn-hianyra (Kdddr
& Elek, 1977; Kadar & Lasztity, 1979).

Az emlitett kisérlethez kozeli Mezdfalvai Mezogazdasagi Kombinat tragyazasi
gyakorlatinak attekintése utin Kkideriilt, hogy a tablak egy részének P-ellatottsaga
mar nemkivanatos mértékben emelkedett. A helyszini talaj- és novényvizsgalatok,
valamint az iizemi tdpelemmérlegek adatai alapjan Kdddr és munkatdarsai (1981)
javasoltdk a PK-miitragyak hasznalatainak mintegy 50 %-os mérséklését ¢és
egyidejiileg a kukorica Zn-, ill. az 6szi buza Cu-tragyaszerekkel valé kezelését.

Az 1970-es évek derekaval foldmiivelésiink P-mérlege orszagosan is erdsen
pozitivva valt (Kdddar, 1979). Az élenjaré nagyiizemek tablainak P-ellatottsaga
gyakran az optimum f6lé keriilt. Mivel a kukorica a legnagyobb teriileten
termesztett Zn-érzékeny kultirank és foként a meszes terméhelyek novénye, az
1980-as években szabatos tenyészedény- és szabadfoldi kisérletekben vizsgaltik a P—
Zn elemek kozotti kolesonhatasokat (Kdddr & Shalaby, 1984, 1986; Shalaby & Kadar,
1984; Kadar & Csatho, 2002; Kaddar & Turdn, 2002).
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Tenyészedény-Kisérletben (5 novény/edény, 64 kezelés, 2 ismétlés, betakaritas 30
cm-es, 6-leveles korban) mészlepedékes csernozjom talajon (CaCOs 5 %, humusz
3 %, MEM NAK (1979) hatarértékek alapjan igen j6 Mn-, kielégité Mg- és Cu-,
kozepes N- és K-, valamint gyenge P- és Zn-ellatottsag) Kdddr és Pusztai (1982)
vizsgalta az NPK-tultragyazas hatasait a levéldiagnosztikai szempontbdl fontos
informaciokat hordozé 6-leveles kukorica elemfelvételére. Kozleményiikben
ismételten felhivjak a figyelmet az altaluk is tapasztalt P-Zn antagonizmusra és a
feltolto tragyazas mikroelem-tartalmat befolyasolé veszélyeire.

A mez6foldi mészlepedékes csernozjom talajon folyd, még az 1960-as évek végén
beallitott Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérletekben évente 0,4-2,0 t/ha
szemtermés- csokkenéssel reagalt a kukorica a P-talsulyra. A P-talsuly altal kivaltott

Zn-hidny, ill. terméscsokkenés Zn-tragyazassal megsziintetheté volt (Csatho et al,
1989; Csatho, 2002).

1. tablazat: Néhany mikroelem mennyisége az 6szi buziaban (mg/kg) novekvé P-

adagok hatasara (Mészlepedékes csernozjom talaj, Nagyhorcsok, Mezé6fold) (Elek &
Kadar, 1975)

Mintavétel kg P20Os/ha ,

ideje 0 [ 500 : [ 1000 | 1500 S2Ds% Atlag
Fe

Bokrosodas 329 198 201 198 17 231

Viragzas 116 108 105 106 6 109
Mn

Bokrosodas 90 88 92 91 2 90

Viragzas 55 73 74 76 2 69
Zn

Bokrosodas 23 15 14 14 1 16

Viragzas 25 14 12 12 2 16
Cu

Bokrosodas 10 9 10 11 1 10

Viragzas 6 5 4 4 0,4 5
B

Bokrosodas 8 7 7 7 0,1 7

Viragzas 4 4 4 4 - 4

Kadar (1987) a kukorica asvanyi taplalasarol irt munkajaban is ramutat a Zn-
ellatas fontossagara, melynek hidanya felléphet meszes, foszforral jol ellatott talajon.
Amennyiben a P/Zn arany a zéld névényi részekben a 200 koriili értéket eléri vagy
meghaladja, a Zn-tragyazas hatékony lehet. A 2. tdablazatban jol tanulmanyozhato a
tulzott P-ellatottsag (és ezzel a tig P-Zn aranyok) termésdepressziot el6idézé hatasa
Kaddr (2003) munkaja alapjan. A szerzé 20-50 kg/ha ZnSOs-ot javasol a talaj Zn-
szolgaltato képességének tartds javitasara.
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2. tablazat: A talaj P-ellatottsaganak hatasa a légszaraz kukorica dsszetételére 1993-
ban (Mészlepedékes csernozjom talaj, Nagyhoresok) (Kdddr, 2003)

AL -oldhaté P2Os, mg/kg ‘
Elem 78 | 105 | 175 263 SzDsos Atlag
4-6 leveles hajtis
Termés, g/20 db 68 60 40 32 11 50
Ca, % 0,48 0,51 0,54 0,57 0,03 0,53
Mg, % 0,36 0,39 0,40 0,43 0,03 0,40
P, % 0,30 0,35 0,38 0,44 0,02 0,37
Mn, mg/kg 85 91 100 117 7 98
Al, mg/kg 38 33 33 30 8 33
Zn, mg/kg 28 21 18 15 3 20
Sr, mg/kg 11 17 21 27 3 19
P/Zn arany 107 167 211 293 36 194
Szar
Termés, t/ha 6,4 5,3 3,7 2,4 0,8 45
P, mg/kg 683 789 981 1138 114 898
Mn, mg/kg 82 91 87 98 10 90
Zn, mg/kg 21 16 12 11 3 15
Sr, mg/kg 13 14 17 20 1 16
P/Zn arany 33 49 82 103 12 67
Szem
Termés, t/ha 6,4 5,7 3,9 2.4 0,6 46
K, % 0,68 0,73 0,79 0,85 0,04 0,76
P, % 0,23 0,26 0,30 0,36 0,02 0,28
Mg, % 0,11 0,12 0,13 0,13 0,01 0,12
Zn, mg/kg 16,6 13,7 114 10,4 1,1 13,0
Mn, mg/kg 4.6 4.8 5,2 5,7 0,4 51
Cu, mg/kg 1,2 0,9 0,8 0,7 0,2 0,9
P/Zn arany 132 184 270 343 46 232

As, Se, Ni, Co, Cr, Hg, Cd 0,1 mg/kg méréshatar alatt. A S atlagosan 0,14 %, a kezelésektdl
fiiggetleniil

Az optimalis P/Zn aranyt a kukoricalevélben Csatho és munkatdrsai (1989) 80-150
koriili értékben allapitjak meg, a 200-as érték mar Zn-hianyt jelent.

A mikro-és makroelemtragyak kozotti kolcsonhatiasok tovabbi tanulmanyozasara
az MTA TAKI Nagyhoresoki Kisérleti Telepén 1977 6szén P- és Zn-kezelésekkel
beallitott szabadfoldi tartamkisérlet szolgalt. A kisérlet talaja 16szon képzddott meszes
csernozjom, mintegy 5 % CaCOs-ot és 3 % humuszt tartalmaz a szantott rétegben. A
pH(KC]) 7,3, az AL-P20s 60-80, AL-K:0 140-160, KCI-Mg 150-180, az EDTA-Mn
80150, az EDTA-Cu 2-3, ill. EDTA-Zn 1-2 mg/kg értékekkel jellemezhetok. A MEM
NAK (1979) altal elfogadott modszerek és hatarértékek alapjan a talaj igen j6 Mn-,
kielégit6 Mg- és Cu-, kozepes N- és K-, valamint gyenge P- és Zn-ellatottsagiu. A
talajviz 13-15 m mélyen helyezkedik el, a teriilet aszalyérzékeny, éghajlata az
Alféldéhez hasonloan szarazsagra hajlé. Atlagos kozéphémérséklete 11 °C, éves atlagos
csapadékosszege 576 mm. A Kkisérlet elrendezése split-plot, 4Px3Zn = 12 kezeléssel és 3
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ismétlésben, Osszesen 36 db 4,9x15=73,5 m*-es parcellaval. A tesztnovény kukorica
(monokultira).

Csathé és Kaddar (1989) 1980-ban 1 t/ha-os terméscsokkenést tapasztalt e kisérlet
150-200 mg/kg AL-P20s-ot tartalmazé parcellajan, ahol Zn-tragyazas nem tortént és
a viragzaskori kukoricalevél P/Zn arinya 250, vagy e feletti volt.

A nagyhoresoki tartamkisérlet feldolgozasa és értékelése soran az elsé négy év
tapasztalatait 6sszegezve megallapitottuk, hogy az 1000 kg/ha feltolté P.Os-tragyazas
gazdasagtalan és Zn-hidnyt okozva terméscsokkenéshez vezet, melyet 40 kg/ha Zn-
tragyazassal ellensilyozni lehet. A P/Zn arany idedlis értéke a vegetativ névényi
részben (kukorica) 50-150, 200 feletti érték esetén a Zn-tragyazas hatékony lehet.
1978-ban a P-tulsuly és az augusztusi aszaly a meddd tovek aranyat 13-20 %-ra
novelte (Kadar & Turdn, 2002).

Osszefoglalas

A P-Zn kélcsonhatasok vizsgalata az 1930-as évekt6l indult, amikor névény- és
talajvizsgalatok alapjan arra kovetkeztettek, hogy e két elem egymads novényi
felvételét befolyasolja. A P-tragyak egyre elterjedtebb alkalmazasaval megjelené P-
indukalta Zn-hidny gyakori jelenséggé valt a XX. szdzad masodik felében. A Zn-
hidny, és az emiatt fellépo élettani zavarok okaiként tobb lehetséges valtozatot is
megemlitenek a Kutaték. Altalinos az a vélemény, hogy a P-tragyazassal kivaltott
Zn-hiany nem a foszfatok altali kozvetlen Zn-kicsapédas kiovetkezménye, hanem
novényfiziologiai alapu.

A novényben végbemené folyamatok megitélése azonban eltéré. Egyesek a talaj
nagy CaCOs-tartalmat teszik felelossé a mérsékelt Zn-felvételért és novénybeni
szallitbdasért, masok a Zn-hianyos szovetekben kialakult nagy Fe-tartalomban
latjaAk az élettani zavarok okat. A harmadik vélemény szerint a Zn-hidny
kovetkeztében egy, a hajtasban jelenlévo, a gyokerek P-felvételét és a P-transzportot
szabalyozé visszacsatolasi mechanizmus karosodik, melynek eredményeképpen
toxikus mértékben halmozédik fel a foszfor a levelekben a gyokér felé iranyuléd
visszaszallitodas lecsokkenése, esetleg elmaradisa miatt. A vizsgalatok egységesen
kovetkeztettek azonban arra, hogy a P/Zn arany eltolédasanak és a gyokér, valamint
a levelek erésen eltéro P- és Zn-tartalmanak az oka, hogy a Zn-hidny altal kivaltott
rendellenesség kovetkeztében a gyokérbol a levelek iranyaba zajlo Zn-szallitédas
lecsokken, a P-szallitédas pedig megnd.

Magyarorszagon elséként a gyiimolcstermeszték korében valt ismertté a Zn-
hidny fogalma. A P-tragyazas és meszezés Zn-felvételre gyakorolt hatasairél azonban
a kertészek is csak a 1970-es évek elején tesznek emlitést, csakigy, mint a szantéfoldi
kulturakkal foglalkozé kutatok. A vizsgalatok sok tekintetben hasonlé eredményre
vezettek mint kiilfoldi kollegaiké, de pl. a P-miitragyazasra bekovetkezett Fe-
tartalom valtozasaban a megallapitasok eltéroek.

Lathaté tehat, hogy a P-Zn kolcsonhatis kérdése nem tisztizott, sziamos
egymasnak ellentmondé kozlés talalhaté a nemzetkozi irodalomban. Mig az 50—60-as
években rendszeresen jelentek meg cikkek a témabél, az utébbi 10-15 évben mar
csak néhany szerzé foglalkozott vele keveset publikialva. Tovabbi elemzésre szorul,
hogy az emlitett hazai Kkisérletekben milyen gyakorisaggal erdésédhet a PxZn
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kolcsonhatas, milyen az iddéjarasi tényezok befolyasolé szerepe és hogyan hatnak
mindezek a hozamokra.

2. Tenyészedény kisérlet kukoricaval homoktalajon

Az utobbi évtizedek kutatisai nyoman tisztazodott szimos mikroelem szerepe és
fontossaga a novények fejlodésében. Kevés hazai tapasztalattal rendelkeziink
azonban arra vonatkozéan, hogy a foldmiivelésiink tapanyag-gazdalkodasanak
alapjaul szolgalé N-, P- és K-miitragyazas milyen mértékben modosithatja egyéb
fontos mikrotipelemek felvételét a talajbol. Az irodalombdl ismeretes, hogy a
foszfor-cink antagonizmus elsdsorban a Zn-igényes kukorica esetében, a nitrogén és
réz kozotti kolesonhatasok a Cu-igényes kaldszosoknal, a kilium és bor kozotti
esetleges antagonizmus jelensége a B-igényes takarmanynovényeiknél és a
napraforgonal jarhat egyiitt a f6 makrotipelemek hatékonysiaginak csokkenésével,
esetleges termésdepresszioval.

Ma mar egyre tobb adat utal arra, hogy a jelenkori intenziv miitragyazas
komolyan veszélyeztetheti is a talaj termékenységét. igy pl. a gyengén pufferolt
talajon az elsavanyodas kovetkeztében egyes mikroelemek mennyisége (Fe, Mn, stb.)
olyan mértékben megnéhet, hogy nagyiizemi viszonyok kozott végzett vizsgalataink
szerint ez a kukoricanovény pusztulasahoz is vezethet (Elek és Kadar 1975). Meszes
talajokon, ahol a konnyen oldhaté mikroelemek nagy része egyébként is nehezebben
felvehetd, mikroelem hidnyokat indukalhat, és terméscsokkenést okozhat (Kdddr és
Elek 1977). Ugyanakkor az esszencialis mikroelemek egy része is talajszennyezévé
valhat, idoszerid tehat talajaink terhelhetéségének vizsgialata, a tiladagolas, a
termésgorbék lehajlé aganak elemzése.

Tekintettel arra, hogy:

- foszformérlegiink a 70-es évek kozepétdl orszagosan is erésen pozitivva valt
(Kadar 1979, Sarkadi 1979),

- az atlagosnal tobb miitragyat felhasznalé élenjaré nagyiizemeinkben egyes
tablak P-ellatottsiga esetenként mar nem kivanatos iitemben emelkedik (Kddar et al.
1981),

- mezégazdasagilag miivelt teriiletiink jelentés hinyadian még ma is tobbé-
kevéshé meszes talajokat talalunk alacsony felveheté Zn-tartalommal (eddigi
megfigyelések szerint laza szerkezetii, savanyu erddtalajaink Zn-készlete, illetve Zn-
ellatottsaga is meglehetésen mérsékelt),

- kukorica az egyik legnagyobb vetésteriilettel rendelkezé Zn-igényes novényiink,
fontosnak tartottuk a P és a Zn kozotti kolecsonhatasok kisérletes vizsgalatat
megkezdeni meszes csernozjom és homoktalajokkal. Jelen koézleményiinkben az
Intézetiink Orbottyan melletti kisérleti telepének szantott rétegébél szarmazo,
meszes homoktalajjal beallitott tenyészedény-kisérletek néhiany eredményét
ismertetjiik. A talaj- és noévényvizsgalatok adatai egységesen elemben Kkifejezve
kozoljiik.

Anyag és modszer

Tenyészedény-Kisérletiinket 1981-ben allitottuk be split-plot elrendezésben, MV-
Sc 580 fajtaju kukoricaval. A kukoricat 4-6 leveles korig, kb. 25-35 cm magassagig
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neveltiik, majd meghataroztuk a névénymintak silyat és asvanyi tapelemtartalmat
10 elemre. Edényenként 1,8 kg talajban S5-5 novényt hagytunk meg. A
novénykisérletet megismételtilk. A miitragyak talajba keverését kovetéen a vetés
elétt, valamint az elsé és a masodik novedék betakaritasa utan atlagmintakat vettiink
az edények talajaibol. A talajmintikban meghataroztuk az AL-oldhaté P- és Zn-,
valamint az ammoénium-acetat+tEDTA oldhaté Fe-, Mn-, Zn-, Cu-tartalmakat
(Lakanen és Ervié, 1971).

A talajvizsgilati eredmények (MEK NAK) szerint a kiindulasi talajban a
pHkci:7,1; Mgkci: 70-80 ppm; Mnepta: 80 ppm; Znepta: 2-2,9 ppm; Cuepta: 2-2,6
ppm; humusz: 0,7 %; CaCOa: 8,8 %; agyagfrakcié 10-15 %; AL-P: 38 ppm; AL-K:
50 ppm. A hazai szaktanicsadiasban elfogadott vizsgalati médszerek és elozetes
hatarértékek alapjan a kisérleti talaj tehat gyengén humuszos, kozepesen meszes, jo
Mg- és Mn-, kielégité Zn- és Cu-, valamint gyenge P- és K-ellatottsagi.

Kisérletiinkben 4 ismétlésben féparcellanként 4 P-ellatottsagi szintet alakitottunk
ki (gyenge, kozepes, jo és igen jo) 0, 100, 200 és 300 mg P/kg talajkezelésekkel.
Minden P-ellatottsagi szinten 0, 10, 20, 30 mg Zn/kg talaj adagokkal Zn-tragyazast
végeztiink. A kezelések szama tehat 16, az dsszes edények szama 64 volt. Az egész
kisérletben egységesen alaptragyaként 300 mg N-t és 500 mg K-ot adtunk 1 kg
talajra. A P-, Zn- és K-tragyakat, valamint a N felét a kisérlet beallitasakor kevertiik
a talajba, mig a N masik felét a kelést koveto 2. hét utan fejtragyaként juttattuk ki. A
tapanyagokat NHuNOs;, Ca(H2POs)-H20, K2SOs és ZnSOs-7TH20 formajaban
alkalmaztuk. Az elsé vetés majusban tortént, a tenyészidé a betakaritiskori 4-6
leveles stadiumig 47 napot tett ki. A masodik névedék (nyari vetés, utohatas-kisérlet)
ugyanezen fejlodési stadiumot 37 nap alatt érte el. A masodik termésben a hajtason
tulmenden a gyokerek sulyat és tapelemtartalmat is megbecsiiltiik.

A Kkisérleti eredmények megvitatasa

A miitragyazas hatasat a talaj konnyen oldhaté P- és Zn-tartalmara az
1. tablazatban tanulmanyozhatjuk. Az adatokbdél megallapithaté, hogy a talajba
juttatott P és Zn mennyiségének atlagosan mintegy 60-70 %-a mutathaté ki AL
oldhaté formaban. Az EDTA oldhaté Zn mennyisége, kiilonosen a Zn-tragyazasban
nem részesiilt talajon kis mértékben meghaladja az AL-Zn értékeket. A vetés elotti
tapanyagtartalom minden esetben feliilmilja a késobbi mintavétel értékeit, igy tiinik
tehat, hogy a miitragyak talajbani atalakulisa (kémiai megkotédése) gyorsabban
végbemehet a tenyészedény-kisérlet kedvezébb ho-és nedvességviszonyai kozott, mint
szabadfoldon. Az elsé és a masodik novedék betakaritisat koveté talajmintavétel
adatai mar kozelalloak.

A 2. tablazatban kozolt névényi szarazanyaghozamok adataibol lathato, hogy a 4-
6 leveles kukorica termését a P-tragyazas novelte: az elsé novedék hozamait kozel
megharomszorozta, mig a masodik névedék gyokerének mennyiségét tobb mint 4-5-
szorosére, a fold feletti rész hozamat csaknem 6-szorosira emelte. A Zn-tragyazas
lényegében hatastalan maradt, s6t tendencia jelleggel bizonyos terméscsoékkenésre
kovetkeztethetiink a névekvé Zn-adagok hatasara a P-szegény talajokon. Meg kell
jegyezniink, hogy a masodik novedék allomanya igen erésen gombafert6zotté valt, a
tartés 30 °C folotti homérséklettél a novények szemmel lathatoan szenvedtek, a
fejlédés gatolt volt. Mindez annak ellenére bekovetkezett, hogy az igen meleg és
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napsiitéses napokon az edényeket a reggeli és — sziikség szerint — az esti 6rakban is
ontoztiik, valamint a déli orak tiiz6 napsugarai ellen védekezve rendszeresen
arnyékos helyre, teto ala helyeztiik.

1. tablazar: Miitragyazas hatasa a talaj konnyen oldhato P- és Zn-tartalmara

. Mintavétel ideje ‘
Kezelések vetés elott l. termés utz'ujl I1. termés utan Atlag
motkg | % mokg | % molkg | % mg/kg
AL-P (Zn-kezelések atlagaban)
Po 38 100 37 100 39 100 38
P00 109 287 92 249 98 251 100
P200 181 476 151 408 153 392 162
P300 247 650 224 605 226 579 232
SzDsw 11 29 6 16 8 20 8
AL-Zn (P-kezelések atlagaban)
Zno 1,6 100 0,5 100 0,6 100 0,9
Znio 10,1 631 6,1 1220 6,1 1016 7,4
Znao 18,1 1131 11,7 2340 115 1917 13,8
Zn3o 25,7 1606 175 3500 16,6 2767 19,9
SzDso 1,2 75 0,5 100 0,3 50 0,7
EDTA-Zn (P-kezelések atlagaban)
Zno 2,7 100 2,1 100 2,1 100 2,3
Zn1o 10,8 400 8,7 414 8,6 410 9,4
Zn2o 18,2 674 15,5 738 15,7 748 16,5
Znso 23,2 859 20,7 986 20,5 976 21,5
SzDs% 0,6 22 0,2 10 0,3 14 0,4

A névényallomany mérgezési tiineteket mutatott, véleményiink szerint ez utobbi
volt az az alapveté ok, ami a fejlodés gatlasaghoz, elszaradishoz és a noévények
részleges Kipusztulasahoz, lecsokkent betegség-ellenallosaghoz vezetett. Alaposan
feltételezhet6, hogy e mérgezés a N-forgalom zavaraira vezethet6 vissza. A 300 mg
N/kg talaj adagoknak ugyanis csak egy Kis részét vették fel a novények az elsé
novedékkel. A P-szegény edényekben pl. mindossze 1/5-e hasznosult. A P- és Zn-
tragyazas kolcsonhatasait az 1. termés példajan tehat ,,normalis”’névényallomany,
mig a masodik termésben (utéhatias novedéke) a beteg, mérgezett és masodlagosan
er6sen gombaval fert6zott novényallomany viszonyai kozott tanulmanyozhatjuk.
Ebbél adodoan a hataismechanizmusok feltarasahoz, az adatok értelmezéséhez eltéro
szemlélet és megkozelités sziikséges. A tovabbiakban jelen munkdnkban az
egészséges elso novedék fold feletti részének elemzését végezziik el.
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2. tablazat: Miitragyazas hatasa a 4-6 leveles kukorica szarazanyaghozamara, g/edény

Kezelés | Po | Puoo | Pao | Pao | SzDsw | Atlag
Els6 novedék
Zno 4,4 9,1 9,6 11,9 8,7
ZN1o 43 8,6 11,5 10,2 14 8,6
ZnN2o 3,8 8,3 11,6 10,9 8,7
Zn3p 3,8 8,4 10,1 11,4 8,3
S'ZDs% 1,4 0,7
Atlag 4,0 8,6 10,7 11,1 0,7 8,6
% 100 217 270 280 17
Masodik novedék
Zno 0,6 1,3 1,3 2,6 15
Zn1o 05 1,0 2,2 3,3 1,1 1,8
Zn2o 0,6 11 2,3 2,4 1,6
ZnN3o 0,4 11 2,6 3,1 1,8
S'ZDs% 11 0,6
Atlag 0,5 11 2,1 2,9 0,6 1,7
% 100 220 420 580 120
Masodik novedék gyokere

Zno 0,6 11 0,8 1,7 11
Zn1o 0,4 1,1 1,2 2,2 0,7 1,2
Zn2o 0,5 0,6 15 1,6 1,1
ZnN3o 0,2 0,7 15 15 1,0
S'ZDs% 0,7 0,4
Atlag 0,4 0,9 1,3 1,8 0,4 11
% 100 225 325 450 100

A 3. tablazatban a 4-6 leveles kukorica mikroelem-tartalmanak alakulasat
szemléltetjiik. Az adatokbdl lathaté, hogy a P-ellatas javulasaval csokkent a K- és
Ca-, nem valtozott a Mg-, mérsékelten nétt a N- és erdsen a P-tartalom. A Zn-
tragyazas a makro elemek felvételét lényegesen nem befolyasolta, bar a N és a P
koncentraciéjanak novekedése a Zn hatasara bizonyithato.
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3. tablazat: Miitragyazas hatasa a 4-6 leveles kukorica foldfeletti részének
makroelem-tartalmara (MV-Sc 580 fajta, els6 novedék)

Zn-szintek | Po | Pr | P, | Ps | SzDs* | Atlag
N %
Zno 2,84 2,97 3,16 3,15 3,03
Znio 2,82 2,76 3,14 3,27 0,30 3,00
Zn2o 2,99 3,01 3,24 3,25 3,12
Znao 3,07 3,14 3,34 3,29 3,21
Atlag 2,93 2,98 3,22 3,25 0,15 3,10
K %
Zno 5,11 4,47 4,21 4,05 4,46
Zniwo 5,07 3,76 3,95 4,01 0,57 4,20
Zn2o 5,22 4,42 4,16 3,93 4,43
Znso 5,22 4,12 3,99 3,97 4,33
Atlag 5,15 4,20 4,08 3,99 0,29 4,36
P %
Zno 0,10 0,18 0,24 0,31 0,20
Znio 0,10 0,12 0,25 0,34 0,04 0,20
Znao 0,11 0,19 0,28 0,34 0,23
Znao 0,11 0,19 0,29 0,34 0,23
Atlag 0,11 0,17 0,26 0,33 0,02 0,22
Ca%
Zno 1,53 1,46 1,39 1,22 1,40
Zn1o 1,39 1,37 1,18 1,16 0,25 1,27
Znzo 1,59 1,31 1,18 1,20 1,32
Znao 203 1,54 1,24 1,20 1,50
Atlag 1,63 1,42 1,24 1,20 0,13 1,37
Mg %
Zno 0,23 0,23 0,24 0,26 0,24
Znio 0,24 0,20 0,24 0,28 0,08 0,24
Znao 0,25 0,23 0,25 0,24 0,24
Znao 0,27 0,23 0,23 0,23 0,24
Atlag 0,25 0,22 0,24 0,25 0,04 0,24

*Az SzDso értékei a sorokra és oszlopokra azonosak
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4. tablazat: Miitragyazas hatiasa a 4-6 leveles kukorica foldfeletti részének Na- és
mikroelem-tartalmara

Zn-szintek | Po | P | P2 | Ps | SzDsw* | Atlag
Na %
Zno 0,21 0,19 0,19 0,18 0,19
Znwo 0,20 0,16 0,16 0,16 0,03 0,17
Znao 0,23 0,19 0,17 0,17 0,19
Znao 0,28 0,22 0,18 0,18 0,21
Atlag 0,23 0,19 0,18 0,17 0,02 0,19
Fe, mgk/kg
Zno 249 265 195 178 222
Znwo 204 183 326 249 123 240
Znao 278 280 179 283 255
Znao 358 260 202 301 280
Atlag 272 247 225 253 61 249
Mn, mg/kg
Zno 61 57 48 54 55
Znio 67 46 51 53 7 54
Znao 65 57 53 56 58
Znao 73 50 53 60 59
Atlag 67 52 51 56 4 56
Zn, mg/kg
Zno 50 34 34 33 38
Zn1o 87 87 66 58 14 75
Znao 110 94 78 76 90
Znao 121 101 93 89 101
Atlag 92 79 68 64 7 76
Cu, mg/kg
Zno 53 3,8 4,8 53 4,8
Znwo 5,4 5,7 5,1 59 1,3 55
Znao 55 4,6 5,0 6,5 5,4
Znso 6,0 5,0 5,0 6,0 55
Atlag 5,6 47 5,0 5,9 0,7 53

*Az SzDsv értékei a sorokra és oszlopokra azonosak
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A Na-, valamint a mikroelemek koéziil a Fe-, Mn- és a legkifejezettebben a Zn-
tartalom csokkenése a magasabb P-szinteken igazolhaté. A Zn-ellatas hatasa a
mikroelemek felvételére Kkifejezettebb volt, mint a makro tapanyagokéra.
Statisztikailag igazolhatéan nétt a Fe-, Mn, Cu koncentraciéja a névényben a Zn-
tragyazas hatasara. A P x Zn kolcsonhatas eredményeképpen a Zn-tartalom kozel 3-
szoros valtozast szenvedett. A P-kontroll talajon termett novények Zn-tartalma Zn-
tragyazas nélkiil 51 %-kal, mig a legnagyobb adagi Zn-kezelés esetén 36 %o-kal
haladta meg a P-ral igen jol ellatottakét. A tulzott P-ellatas tehat gatolja a Zn
felvételét, Zn-tragyazassal azonban a P-ral igen jol ellatott talajon is biztosithaté a
novények Zn-taplalasa (4. tdbldazat).

Osszefoglalas

A Kkisérleti adatok alapjan megallapithaté, hogy a talajba juttatott P és Zn
mennyiségének mintegy 60-70 %-a mutathato ki AL-oldhaté formaban. Az EDTA
oldhaté és az AL-médszerrel meghatirozott Zn-tartalom lényegesen nem tért el
egymastol.

A 4-6 leveles kukorica szarazanyaghozamat csak a P-tragyazas novelte, a Zn-
tragyazas hatastalan maradt. A P-ellatas javulasaval csokkent a kukorica K-, Ca-,
Na-, Fe-, Mn és kifejezettebben a Zn-tartalma; nem valtozott a Mg koncentracioja,
mig a N- és P-tartalom emelkedett. A Zn-tragyazas lényegében ezzel ellentétes hatast
gyakorolt a legtobb vizsgalt elem felvételére.

A talajok Zn-ellatottsaga és a novény taplaltsagi allapota ZnSOu-tragyazassal
tartésan megjavithat6, a novények Zn-tartalma mintegy megharomszorozdédott a
nagyobb Zn-adagok hatasira. A MEM NAK, illetve a hazai szaktanicsadas altal
javasolt 3-10 kg Zn/ha adagok, egyszeri alkalmazas esetén, mérsékeltnek tiinnek. A
Zn-tragyaadagok megallapitasanal indokolt a talaj P-elliatottsaganak figyelembe
vétele. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek ahhoz, hogy a Zn-tragyazas sziikségességét
szabadfoldi viszonyok kozott is igazoljuk és adagjat pontositsuk.

3. Tenyészedény kisérlet kukoricaval csernozjom talajon
Bevezetés

Az irodalomban ismert, hogy a P-ellatottsag a Zn felvételét befolyasolhatja. A P-
Zn antagonizmus jelensége elsésorban a Zn-igényes kukorica termesztése soran
jarhat egyiitt a P-tragyak hatékonysaganak csokkenésével. Koriabban e talajon
végzett szabadfoldi miitragyazasi tartamkisérletben azt tapasztaltuk, hogy a talaj P-
ellatottsaganak novelésével a kukorica (Zea mays L.) Zn-tartalma az irodalomban
megadott optimalis koncentracio ala siillyedt és jelentds szemterméscsokkenés is
bekovetkezett e parcellakon (Kdddr — Elek 1977).

Hazai viszonyaink kozott kevés tapasztalattal rendelkeziink arra vonatkozélag,
hogy a talajok javulé P-ellatottsaga altal indukalt Zn hidnyt milyen mérvii Zn-
tragyazassal ellensilyozhatjuk. A P- és Zn-tragyazas kozotti kolesonhatasokat
egységes Kkisérleti metodikaval tenyészedény-kisérletekben is tanulmanyozzuk,
meszes talajokon, ahol a mikroelemek felvehetésége tobbé-kevésbé korlatozott. A
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meszes Duna-Tisza koézi homoktalajjal végzett tenyészedény-kisérletiink fébb
eredményeit a kozelmultban foglaltuk 6ssze (Shalaby-Kdddr 1983).

Az emlitett vizsgalatok kiilonosen idészeriivé valtak, amennyiben Magyarorszag
foldmiivelésének P-mérlege a 70-es évek kozepétdl erésen pozitiv (Kddar 1979,
Sarkadi 1979 stb.). Az élenjaré nagyiizemeinkben a tablak P-ellatottsaga esetenként
mar a nem kivanatos mértékben emelkedik, a tiltragyazas is gyakori (Kadar et al.
1981). Szantoteriileteink mintegy 40-50 %-4an meszes talajok fordulnak el alacsony
felvehedé Zn-tartalommal (Elek-Patécs 1984). Ehhez jarul még, hogy a kukorica az
orszag szantoteriiletének 25-30 %o-at elfoglalé, egyik legnagyobb vetésteriilettel
rendelkez6 Zn-igényes kultirank.

Anyag és médszer

Tenyészedény-kisérletiinket 1981 tavaszan allitottuk be split-plot elrendezésben,
Mv-SC 580 hibrid kukoricaval (Zea mays L.). A novényeket 4-6 leveles korig kb. 25-
30 cm magassagig neveltiik, majd edényeként meghataroztuk a novények hajtasanak
és gyokerének siulyat és azok asvanyi tapelemtartalmat 10 fontosabb elemre.
Edényenként 1,8 kg talajban 5-5 ndévényt hagytunk meg. A névénykisérletet
megismételtiik. A miitragyak talajba keverését kovetéen vetés elott, valamint az elsé
és a masodik vetés betakaritasa utdn atlagmintakat vettiink az edények talajaibél. A
talajmintikb6l meghatiroztuk a konnyen oldhato P- és Zn-tartalmakat AL-
moédszerrel (Egner et al. 1960), valamint a mikroelem-tartalmakat Lakanen — Ervié
(1971) szerint ammoénium acetat és EDTA oldészerrel.

A vizsgalt mészlepedékes valyogos csernozjom talaj az aldbbi talajvizsgalati
paraméterekkel jellemezhetd: leiszapolhato rész 40 %; pH(H20) 7,7,; pH(KCI) 7,3;
Humusz 3,4 %; CaCOs 7 %; P(AL) 47 mg/kg; P20Os (AL) 107; K(AL) 120 mg/kg;
K20 (AL) 144 mg/kg; Mg(KCI) 120 mg/kg; Fe(EDTA) 50 mg/kg; Mn(EDTA) 150
mg/kg; Zn(EDTA) 2,3 mg/kg; Cu(EDTA) 3,6 mg/kg. A talajvizsgalatok alapjan e
talaj igen jo Mn, kielégit6 Mg és Fe, kozepes N, K és Cu, valamint gyenge P- és Zn-
ellatottsagunak tekintheto.

Kisérletiinkben 4 P, valamint 4 Zn-ellatottsagi (gyenge, kozepes, jo és igen jo)
szinteket és azok kombinacioit alakitottuk ki, 4x4 = 16 kezeléssel, 4 ismétlésben, azaz
Osszesen 64 edénnyel. Az adagolt tapelemek mennyiségeit és formait az 1. tdblazat
tartalmazza. Az els6 vetés majusban tortént, a tenyészidé — a betakaritasig — 47
napot tett k i. A masodik ndovedék (nyari vetésii utohatas kisérlet) ugyanezen
fejlédési stadiumot 37 nap alatt érte el. A masodik termésben a hajtason tiilmenden a
gyokerek sulyat és tapelem tartalmat is meghataroztuk. A P, és K, valamint a Zn
teljes mennyiségét vetés elott kevertiik a talajba, mig a N felét vetés elott, a masik
felét a kelés utan 2 héttel adagoltuk.
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1. tablazat: A Kisérletben alkalmazott tapelemek formai és mennyiségei, kg/ha

Elem/adag | 0 | 1 | 2 ] 3 | Miitragyaforma
P 0 100 200 300 Ca/H2PO4/2-H20
Zn 0 10 20 30 ZnSo4-7TH20

N 300 300 300 300 NH:NOs

K 500 500 500 500 K2S04

Eredmények és kovetkeztetések

A Zn-tragyazas a kukorica szarazanyaghozamat ebben a fejlodési korban nem
befolyasolta, ezért adatainkat a Zn-kezelések atlagaban, azaz 16 ismétlés atlagaban
kozoljiik a 2. tablazatban. A P-ellatas javulasaval mind a foldfeletti hajtas, mind a
masodik novedék gyokerének hozama kozel megharomszorozdédott. A hajtis és a
gyokér silyaranya lényegében valtozatlan maradt. A nyari vetésii masodik novedék
gombaval erdsen fert6z6édott és atlagos hozama mintegy fele volt az elsé novedéknek.

2. tabldazat: A P-miitragyazas hatasa a 4-6 leveles kukorica szarazanyag hozamara

M.egység | Po | P1 | P2 | Ps3 | SzDsw% I Atlag
I. novedék (hajtas)

g/edény 4.4 11,8 15,1 16,2 0,8 11,8

% 100 268 343 368 18 268
I1. névedék (hajtas)

g/edény 2,4 34 59 7,1 0,4 4,7

% 100 142 246 296 17 196
I1. novedék (gyokér)

g/edény 1,2 2,0 2,2 3,5 0,4 2,4

% 100 167 183 292 33 200

A talajvizsgalatok eredményeit a 3. zabldzatban mutatjuk be. Az adatok szerint a
talajba juttatott P és Zn mennyiségének mintegy 60-70 %-a mutathaté ki a
tenyészidé végén konnyen oldhaté formaban. Az EDTA-oldhaté Zn mennyisége
kismértékben meghaladja az AL-oldhaté Zn-értékeket, kiilonésen a Zn-
tragyazasban nem részesiilt talajokon. A kénnyen oldhato P-tartalom mintegy 25-, a
Zn-tartalom 10-158 9%b-kal csokkent a tenyészidé folyaman. Ez a csokkenés
elsésorban a tipelemek talajbani megkotodésére vezetheté vissza, amennyiben a
novényi P és Zn felvétele a talajba adott P- és Zn-mennyiségéhez viszonyitva
mindossze néhany %-ot tett ki.
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3. tablazat: A P és Zn miitragyazas hatasa a talaj oldhato P és Zn tartalmara

Mintavétel ideje
Kezelés Vetés elott Termés utan Termés utin
ma/kg | % mg/kg | % mg/kg | %
AL-P* (Zn kezelések atlagai)
Po 47 100 44 100 46 100
P1 142 302 102 232 102 222
P2 227 483 157 357 159 346
Ps 289 615 234 532 232 504
SzDs% 15 5 7
AL-Zn (P kezelések atlagai)
Zno 0,6 100 0,5 100 06 100
Zm 6,8 1133 6,1 1220 61 1017
Zn; 14,2 2367 11,8 2360 115 1917
Zns 20,2 3367 17,6 3520 167 2783
SzDsw 1,2 0,5 0,3
EDTA-Zn (P kezelések atlagai)
Zno 2,4 100 2,5 100 2,5 100
Zm 12,0 500 10,0 400 9,6 384
Zn; 19,4 808 17,4 696 16,8 672
Zns 25,2 1050 22,4 896 21,7 868
SzDso 1,1 0,4 04

*1mg P = 2,29 mg P20s

Tekintettel arra, hogy a tipelemtartalom valtozisait a névényben elsésorban
szintén a P-ellatas befolyasolta, eredményeinket a Zn-kezelések atlagaiban kozoljilk
a 4. tablazathan. A két novedék hajtasinak atlagos tipelemtartalma kozelallo. A
masodik novedék kedvezétlenebb novekedési feltételei (hoség, gombafertzés
fellépése) a magasabb Ca, valamint alacsonyabb Fe koncentraciéban tiikrozéodnek.

A P-ellatas javuldasaval mindkét novedék hajtasaban csokkent a K, Ca, Na és Zn,
valamint nétt a P-tartalom. A Mg koncentraciéja nem jelentdsen, de eltéré iranyban
valtozott az egyes novedékek hajtasaban. A masodik novedék gyokerében elsésorban
a P és Zn tartalmanak valtozasa Kkisérhet6 nyomon. A hajtashoz viszonyitva a gyokér
kitlinik magas, 15-20-szoros Fe — valamint 1,5-2,0-szeres Mn tartalmaval.
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4. tablazat: A P-miitragyazas hatasa a 4-6 leveles kukorica tapelemtartalmara

Kezelés Po P: | P2 | Ps | SzDs% Atlag
. novedék (hajtas)
K% 5,,20 4,85 4,34 4,21 0,20 4,65
N% 2,51 2,70 2,67 2,70 0,10 2,64
Ca% 1,42 1,05 0,86 0,84 0,05 1,04
Mg% 0,26 0,24 0,27 0,30 0,02 0,27
Na% 0,19 0,14 0,14 0,14 0,02 0,16
P% 0,11 0,15 0,20 0,24 0,02 0,18
Fe ppm 260 288 264 245 62 264
Mn ppm 100 97 102 103 5 101
Zn ppm 67 60 56 50 8 58
Cu ppm 5 4 4 5 1 5
I1. novedék (hajtas)
K% 5,37 5,32 5,04 4,93 0,24 5,17
N% 2,76 2,77 2,77 2,80 0,11 2,78
Ca% 2,04 1,46 1,15 1,04 0,10 1,42
Mg% 0,29 0,27 0,26 0,23 0,03 0,26
Na%o 0,30 0,22 0,18 0,16 0,02 0,22
P% 0,14 0,16 0,17 0,20 0,02 0,17
Fe ppm 133 162 144 124 18 141
Mn ppm 108 106 96 109 7 105
Zn ppm 63 57 54 51 3 56
Cu ppm 4 4 4 3 1 4
I1. novedék (gyokér)
K% 1,82 1,64 1,82 2,00 0,18 1,82
N% 1,78 1,76 1,76 1,74 0,10 1,76
Ca% 1,60 1,60 1,61 1,44 0,12 1,56
Mg% 0,28 0,28 0,25 0,23 0,05 0,26
Na%o 0,30 0,31 0,32 0,30 0,02 0,31
P% 0,11 0,13 0,16 0,17 0,01 0,14
Fe% 0,38 0,34 0,30 0,37 0,07 0,35
Mn ppm 162 200 187 187 37 184
Zn ppm 51 44 43 42 5 45
Cu ppm 9 9 9 10 2 9

A P- és a Zn-tragyazas kozotti negativ kolcsonhatiasok tendencia jelleggel
megnyilvanultak a %-os névényi P-tartalom valtozasan. Kiilonésen pregnansan és
igazolhatéan azonban ezek az antagonizmusok a Zn koncentriaciokban jelentkeztek,
mindkét novedék hajtasaban és gyokerében egyarant (5. tablizat). A névények Zn-
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tartalma 3-4-szeresére valtozott a P- és Zn-ellatottsagtol fiiggoen. A P-ellatottsag
novelésével a Zn-tartalma 20-40 %-kal lecsokkent a novényben. Megfelelé Zn-
adagolassal ez a csokkenés ellensulyozhato, 10 ppm Zn-adagolasa atlagosan e talajon
10-20 ppm Zn-tartalom novekedést eredményezett a névényben.

5. tablazat: Miitragyazas hatasa a 4-6 leveles kukorica Zn tartalmara

Kezelés | Po | Pr | P. | Ps | SzDsw | Atlag % -ban
. névedék (hajtas)
Zno 42 29 24 22 100
Zn 60 55 58 47 17 190
Zn; 75 73 63 63 234
Zns 93 81 78 68 276
Atlag 67 60 56 50 8 200
I1. novedék (hajtas)
Zno 36 27 25 33 100
Zn 59 56 51 43 6 173
Zn; 74 67 65 56 217
Zns 83 79 76 72 260
Atlag 63 57 54 51 3 187
1. novedék (gyokér)
Zno 33 27 25 26 100
Zn 41 42 39 38 10 143
Zn; 59 46 48 49 179
Zns 72 60 59 56 221
Atlag 51 44 43 42 5 161

Atlag: Zno = 100 %
Osszefoglalis

A vizsgalt P és Zn-elemekkel gyengén ellatott meszes csernozjom talajon a ZnSOq
formaban adott Zn 60-70 %-a konnyen oldhat6 formaban kimutathaté volt a
talajban és felveheté maradt a novények szamara. A P indukalta Zn-tartalom
csokkenése megfeleld Zn-tragyazassal ellensilyozhaté. E talajon a Zn-tragyazas
mértékét a talaj P-ellatottsaga fiiggvényében indokolt megallapitani és mintegy 100
kg/ha P adagolaskor 10 kg/ha Zn-adag javasolhatd. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek
ahhoz, hogy a Zn-tragyazas adagjat szabadfoldi viszonyok kozott is pontositsuk.
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4. Szabadfoldi tartamkisérlet csernozjom talajon, Mezofoldon

4.1. A nagyhoresdki kisérleti telep ismertetése

A Kkisérleti telep az Alféld nagytijanak Dundntilra esé Mez6fold tajaban
helyezkedik el, mégpedig a Nyugat-Mezofold “Bozét-Sarviz kozti 1oszhat”
geomorfologiai tajrészében, mintegy 140 m tengerszint feletti magassagban.
Talajképzo kézete az elég tekintélyes vastagsagu losz, amely helyenként a 15-20 m
vastagsagot is eléri. Hidrologiai, éghajlati és novényfoldrajzi viszonyait tekintve
megallapithatjuk, hogy a kevésbé felhds iddjarasa, tobb napsiitése, nagyobb
homérsékleti ingadozasa, viszonylagos csapadékszegénysége, nyari iddében
aszalyossagra valé hajlamossaga a Nagyalfold tajaihoz teszi hasonléva. A vizmérleg
negative, -100 mm éves hianyt mutat sok év atlagaban. Novényfoldrajzi
vonatkozasban is az Alfoldhoz tartozik, mégpedig a Pannonicum teriilet
Eupannonicum fléravidék Duna-Tisza kozi flérajarasaba. Sziics (1965), aki részletes
talajfoldrajzi kutatasokat végzett a kisérleti teriileten, a dunavolgyi mészlepedékes
csernozjomok kozepes humuszrétegii, 50-75 cm valtozatahoz sorolja-e talajokat.

A Kkicserélheté kationok koziil az egész talajszelvényben a Ca** az uralkodo. A
vizes kivonat elemzési adatai szerint a vizben oldhaté s6k mennyisége Kkicsi, 1
mgeé/100 g, és novénytermesztési szempontboél jelentéktelennek tekintheté. Mindéségi
osszetételét tekintve a Ca*™ és HCOsz mellett a Mg** és a SO4 emlitésre mélto.
Tekintettel a talajképzé 10sz vastagsagara a talajviz tiilkre mélyen helyezkedik el és a
talajképzédésben Kkiilonosebb szerepet nem jatszik. A kisérleti telep talajanak
altaldnos jellemzésére az I. tablazathan mutatunk be néhany adatot egy kiragadott
szelvény alapjan.

1. tablazat: A Nagyhorcsoki Kisérleti Telep egyik talajszelvényének jellemzése Sziics
(1965) nyoman

Mintavétel pH CaCOs Ka hy Humusz
mélysége, cm H.O0 | Kl % %
0-25 8,0 7.8 6,3 38 2,3 34
25 - 40 8,4 8,2 15,5 45 2,3 2,8
40 - 60 8,4 8,2 21,4 43 1,9 2,0
60 - 90 8,6 8,4 33,2 39 1,5 1,2
90 -130 8,6 8,4 32,7 37 1,2 05

A szoban forgd talajok szerkezeti allapotat tekintve a nagyfoka felszini
tomorodésre, illetve cserepesedési hajlamra kell felhivni a figyelmet. A tomorodés
olyan mértékii, hogy nagyobb esé alkalmaval a csapadék egy része elfolyik és
barazdas eréziot is okozhat, jollehet a felszin lejtése alig észrevehetd. Ezeken a magas
mésztartalmi, tomorodésre amugy is hajlamos talajokon a miivelt réteg talajanak
szerkezete az érintetlen, szintds alatti humuszos szinthez képest leromlott. Ez a
leromlas a morzsak vizallosaga alapjan mintegy 40-70 % nagysagrendii (2. tdbldzat).
A Kkisérleti teriilet szantott rétegének konnyen felveheté P-tartalma a Kkisérletek
beallitisa el6tt gyenge, mig a K-tartalma viszonylag kielégité ellatottsagrol
taniskodik (AL-P20s = 6-8 mg %, AL-K20 = 15-20 mg %b).
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2. tdablazat: Vizalld6 morzsak arianya a Nagyhorcsoki Kisérleti Telep egyik
talajszelvényében, %

Mintavétel 1 mm-nél 1 mm-nél Osszes
mélysége, cm kisebb nagyobb vizallé6 morzsa

0-20 12-20 10-16 22-36

20-32 14-18 37-46 51-64

32-100 12-15 41-53 53-68

100 - 130 2-3 10-21 12-23

A Kisérleti Telep tengerszint feletti magassaga kb. 140 m. Az éves atlagos
csapadék mennyisége 500-600 mm kozotti, a napsiitéses o6rak szama 2000-2200
kozotti, a homérsékleti minimum/maximum -25°C/+35°C kozotti. A talajviz szintje
13-15 m kériili, tehat a talajképzédési folyamatokat, termésszintek alakulasat, ill. a
miitragyahatisokat nem befolyasolja. A valyog fizikai féleségii termdhely talajanak
szemcseméret eloszlisa a szantott rétegben:

Homok (0,05 mm folott) 15-20 %
Valyog (0,05-0,002 mm) 55-60 %
Agyag (0,002 mm alatt) 20-25 %

A kotottség Ka 38-42; pH(H:20) 7,6-8,0; pH(CaClz) 7,2-7,5; pH(KCI) 7,2-7,8;
szerves-C 1,8-2,0 %; Humusz 3,0-3,5 %; CaCOs 3-6 %, CEC 25-30 me/100 g. Az
ammoniumlaktat+ecetsav oldhaté P.Os tartalom 80-100, a K2O tartalom 140-160
mg/kg; az 1M KCl-oldhato Mg 150-180 mg/kg, a 0,05 M EDTA + 0,1 M KCl-oldhaté
Mn 80-150, Cu 2-3, Zn 1-2 mg/kg értéket mutat. A MEM NAK (1979) altal bevezetett
moédszerek és hatarértékek alapjan ezek az adatok a talaj j6 Mn, kielégité/kozepes K,
Mg, N, Cu, valamint gyenge P és Zn ellatottsagarol taniiskodnak.

A csapadék eloszlasara vonatkozo méréseink 1961-ig nyilnak vissza a telepen.
Amint a 3. és 4. tdblazatokbol lathaté a Sarbogardon mért 50 éves atlagtol valo
eltérések igen szamottevéek az egyes évek kozott. fgy pl. 1997-ben 319 mm csapadék
hullott, mig 1999-ben kozel haromszorosa, 830 mm. Extrém szaraz honap eléfordult
1978 augusztusaban 10 mm, 1979 majusaban 10 mm, valamint 1981 aprilisaban 6
mm csapadékosszeggel. A kukorica vizellatasat a 1égkori csapadék biztositja, hiszen
ontozést nem folytattunk, a mélyen elhelyezkedd talajviz a miitragyahatasokat, ill. a
termést nem befolyasolja. Méréseink szerint a legalacsonyabb vizellatas 1979-ben
volt, amikor a kukorica rendelkezésére elméletileg 398 mm csapadék allhatott. Az
1979. IV-IX. havi, tenyészidé alatti mennyiség 238 mm-t tett ki, ezt megel6zéen a
talaj még vetésig az elévetemény lekeriilése wutan 160 mm csapadékkal
gazdagodhatott. Az igy becsiilt vizellatottsag 1980-ban 577 mm, 1981-ben 607 mm
értékekkel jellemezhetd.
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3. tablazat: Havi csapadékadatok és évi csapadékosszegek (mm). Nagyhorcesok

Idészak HONAPOK Eves
Evek L o] ] v v vl via] viin] ixX] X Xt ] Xil| Osszeg
1977 30 63 52 35 49 40 33 62 36 16 79 26 522
1978 8 24 3 42 75 119 107 10 31 33 11 48 543
1979 66 48 13 50 10 50 44 65 19 27 74 68 535
1980 33 19 22 53 41 63 31 71 23 56 152 39 603
1981 8 15 34 6 45 101 42 53 40 22 34 115 516
1982 31 19 39 41 29 72 8 50 15 37 19 55 496
1983 35 47 33 23 105 14 19 51 10 42 33 10 421
1984 63 33 22 33 75 48 23 61 115 55 54 39 619
1985 8 50 59 23 55 8 24 77 10 16 97 57 562
1986 41 33 49 43 53 78 19 27 0 54 10 33 440
1987 66 13 54 58 8 68 26 74 4 9 78 28 603
1988 3 53 58 25 11 71 30 97 57 27 14 38 518
1989 6 24 42 72 4 62 65 78 1 31 36 7 468
1990 3 3 15 67 39 91 45 24 60 59 48 14 498
1991 7 17 21 20 59 22 99 93 17 91 52 17 522
1992 0 11 26 18 9 157 14 3 17 125 64 29 47
1993 0 4 15 28 8 12 6L 32 66 91 103 60 487
1994 37 10 13 51 35 17 22 81 37 46 22 0 370
1995 12 53 33 3 37 89 30 7 8 7 23 68 483
1996 15 3 11 63 41 15 25 161 O 28 42 407
1997 8 13 8 53 60 50 9 4 37 28 51 319
1998 54 0 28 104 79 37 63 61 114 73 48 22 682
1999 15 44 17 87 77 192 129 61 19 53 96 42 830
2000 31 19 32 53 20 10 44 11 43 32 34 57 384
2001 45 0 62 47 17 47 80 129 113 0 57 25 622
2002 11 18 14 41 55 32 64 8 65 32 33 28 476
2003 29 3 5 22 31 18 8 25 27 92 39 16 425
2004 32 46 61 8 29 113 38 27 17 59 58 41 607
50 éves

atlagh* 29 28 31 45 46 68 56 58 48 41 53 42 544
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4. tablazat: Csapadék megoszlasa negyedévenként és a tenyészidé alatt, mm. Nagyhorcsok

Idészak, Eves Negyedévi osszegek Tenyészido alatt
Evek dsszeg 1] 2 [ 3 ] 4 IV-IX. hé | X-VL hé
1977 522 144 125 131 121 256 453
1978 543 68 236 148 92 384 425
1979 535 128 110 128 169 238 330
1980 603 74 158 125 247 282 401
1981 516 57 153 135 172 288 456
1982 496 90 142 153 111 295 404
1983 421 115 141 80 85 221 367
1984 619 117 156 199 147 355 358
1985 562 116 165 111 170 276 428
1986 440 123 174 46 97 220 467
1987 603 132 212 144 114 357 441
1988 518 149 107 183 79 290 370
1989 468 72 178 144 74 321 328
1990 498 52 197 129 121 325 322
1991 522 55 100 208 160 308 276
1992 471 37 183 34 217 217 380
1993 487 29 47 158 254 205 292
1994 370 60 103 140 68 242 416
1995 483 98 164 124 98 287 329
1996 407 22 115 201 70 316 235
1997 319 21 120 63 115 183 211
1998 682 82 220 239 142 458 417
1999 830 76 356 208 191 564 574
2000 384 82 83 98 122 180 355
2001 622 107 111 321 82 432 340
2002 476 43 128 213 93 341 253
2003 425 68 71 140 147 210 231
2004 607 139 229 81 158 310 516
S0 éves 544 88 158 162 136 320 380
atlag**

Naptari hénapok: 1. L.+ Il. + [1Il. hé osszege

2. IV.+ V. + VL ho osszege
3. VIL.+VIIL + IX. ho osszege
4. X. + XIL + XII ho osszege
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4.2. A 25 éves kukorica monokultura adatai
4.2.1. Az 1978-1981. évek eredményei

Miutan Sommer és Lipmann (1926) végleg igazolta a cink esszencidlis voltat, mar
1950-ben kiterjedt Zn-hidnyos teriiletekrdl érkeztek hirek Amerika Ny-i allamaibdl
és Ausztraliabol. A leggyakrabban gyiimolesfak esetében tapasztaltik ezt a
jelenséget, de a kukorica érzékenysége is ismert volt (Thorne, 1957). Bingham és
Garber (1960) iiveghazi tenyészedény-kisérletben narancs magonccal dél-kaliforniai
talajokon megallapitotta, hogy a P-tragyazas csokkenti a novények altal felvehetd
cink mennyiségét, és ez a reakciéo nem pusztan a talajban keletkezé kolcsonhatasok,
hanem a novénybeni folyamatok miatt is végbemegy. Olson és munkatdarsai (1965)
szerint a P-Zn antagonizmus a ndvények gyokerében 1ép fel, mivel a ndvény
gyokerében és hajtasaban eltérden alakul a Zn-tartalom P-tragyazas hatasara. Haber
és Tolbert (1959) hangsilyoztak, hogy a felvett szervetlen foszfat egy része mar a
gyokerekben szerves foszfatta alakul.

A cink felvehetésége az alkalmazott miitragya P-formainak is fiiggvénye.
Ammoénium-ortofoszfat- és polifoszfat-miitragyak Zn-felvételt befolyasolé hatasat
vizsgalta Lessman és Ellis (1971) karbonites talajon bab jelzonévénnyel.
Megallapitottak, hogy polifoszfat tipusi miitragya alkalmazasa esetén a névény tébb
cinket tartalmazhat.

Martin és munkatdrsai (1965) arra az eredményre jutottak, hogy alacsony
talajhomérséklet P-bdséggel tarsitva segiti a Zn-hidny Kkialakulasat. Paribok és
Szokolov (1970) paradicsommal és borsoval végzett kisérleteikben kimutattak, hogy a
Zn-hidnyban szenved6 novények P-felvétele fokozott. Zn-hiany esetén novekszik a
novények Fe-, Cu- és Mo-tartalma is. A cink hatasa tehat ellentétes a vaséval és
rézével. Bergmann (1979) szerint a cink névényfiziolégiai jelentéségét az adja, hogy
szamos enzim specifikus fémkomponense, illetve hogy szerepe van a fehérje és az
auxin anyagcserében. Hianyaval foként a 6,0-6,5, vagy e feletti pH-ju talajokon kell
szamolni. Felhivja a figyelmet azonban a szakirodalomban talilhat6 ellentétes
véleményekre a nagyadagi P-miitragyazassal elgidézett Zn-hiannyal kapcsolatban.
Mivel a szuperfoszfat 40-400 mg/kg cinket is tartalmazhat, P-miitragyazas nyoman
néhet az oldhaté Zn-tartalom is a talajban. A P-Zn antagonizmus ilyenkor kevéssé
kifejezett.

Az orosz miitragyazasi kézikonyv (Szpravocsnik, 1960) szerint a kukorica
atlagosan kétszer annyi tapelemet igényelhet, mint a kalaszosok és kezdeti fejlodése
soran P-igénye Kkifejezett. Lang (1976) kiemeli a novény nagy N-igényét, valamint
felhivja a figyelmet a mikroelemek koziill a cinkre, melynek hianya felléphet
foszforral feltoltott talajon. Csatho (1994) Kisérleteiben dunantili karbonatos
csernozjom talajon 1-2 t/ha-ral csékkent a kukorica szemtermése P-indukalta Zn-
hidny miatt. A Zn-hidny okozta terméscsokkenés megsziintetheté volt Zn-szulfat
talajba juttatasaval, ill. Zn-hexaminos kezeléssel. Kddar és Pusztai (1982) beszamol a
novekvo P-tragyazas Zn-tartalom csokkenté hatasirol tenyészedény-kisérletben 6-
leveles kukoricinal, karbonatos csernozjom talajon. Gydéri és Martz (1979) a
kukoricaszem Zn- és triptofantartalma Kkozotti oOsszefiiggéseket vizsgialva
megallapitottak, hogy a P-dézis novelésével csokken a csira Zn- és triptofantartalma,
igy romlik a kukorica takarmanyértéke.
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Magyarorszagon a hetvenes évek kozepétél az atlagosnal tobb miitragyat
hasznalé iizemekben a tablak P-ellatottsaga esetenként mar a nemkivanatos
mértékig emelkedett (Kdaddr, 1987). Mivel a szantoteriilet 40-45 %-anak talaja
meszes és kevés felveheto cinket tartalmaz, tovabba a szanté 20-30 %-an Zn-igényes
kukoricat termesztiink, indokolt a P-Zn kozotti kolcsonhatasok vizsgalata e
novénynél.

Anyag és médszer

P-Zn kisérletiinket split-plot elrendezésben 3 ismétlésben allitottuk be. A netté
parcellik teriilete 39,2 m? volt.

A P és Zn tragyazas rendszere a kovetkezo volt:
1. tényezo (féparcellak):

PO= &

P1= 100 kg/ha P20s évente

P2 = 500-500 kg/ha P20s51977. és 1982 6szén

P3 = 1000-1000 kg/ha P20s 1977 és 1982 észén

2. tényez6 (alparcellak):
Zn0=9
Znl =20 kg/ha Zn 1977, 30 kg/ha 1982 6szén
Zn2 = 40 kg/ha Zn 1977, 60 kg/ha 1982 6szén

A foszfort és a cinket tehat 5-5 évre eléretragyazassal juttattuk ki, kivéve a P1
kezelés foszforjat, ami évente tortént.

Az alkalmazott tragyak szemcsés szuperfoszfat és ZnSQs4 x 7H20 voltak. A N és
K20 tragyazas szintje egységesen 200-200 kg/ha/év volt minden parcellin,
mészammonsalétrom és 60 %-os KCIl formajaban. A P, K és Zn teljes mennyiségét
osszel szantas elott, a N felét 6sszel, felét tavasszal juttattuk ki. Az elsé 5 évben Mv
SC 580, a masodik 5 évben Pioneer SC 3901 hibridet vetettiink. Az elso ciklusban 57
ezer, a masodikban 71 ezer volt a hektiaronként vetett csira mennyisége.

Talajvizsgalatok céljara betakaritdis wutin 20-20 pontminta egyesitésével
készitettiink atlagmintat. A kukorica viragzasakor parcellainként vett 20-20 db csovel
szemkozti levél képezte a diagnosztikai célra vett novénymintat. A néovénymintavétel
altalaban julius 2. felében tortént.

A P- és Zn-tragyakat szemcsés szuperfoszfat és ZnSOs formajaban tobb évre
elére kiadtuk, kivéve a 100 kg P.Os/ha évenkénti kezelésben. A N- és K.O-adagok
egységesen 200-200 kg/ha/év mennyiséget jelentettek minden parcellan. A P-, Zn- és
K-tragyak teljes mennyiségét Gsszel szantas eldtt, a nitrogént 6sszel és tavasszal
megosztva fele-fele aranyban szortuk ki. Mv-SC 580 kukoricahibridet vetettiink 60
ezer db/ha tészimmal. Az iizemekben szokasos agrotechnikat alkalmaztuk, a
tenyészteriilet 70x30 cm volt. A kisérletben végzett miiveletekrol az 1. tdablazat nyujt
attekintést az 1978/1979. év példajan.

Talajvizsgalatok céljara betakaritds utin parcellinként 20-20 pontminta
egyesitésével készitettiink atlagmintakat a szantott rétegbél. 4—6 leveles korban 20-
20 novény, viragzas kezdetén/cimerhanyaskor 20-20 csé alatti levél, betakaritaskor
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20-20 csoves egyed jelentette a parcellankénti atlagmintat. Az ammoénium-laktat-
(AL) oldhato talajkivonatokat EGNER és munkatarsai (1960) szerint hataroztuk meg.
A novényeket cc. H2SO4 + cc. H202 roncsolas utan vizsgal vizsgaltuk makroelemekre,
ill. sosavas hidrolizist kovetéen mikroelemekre (Varjit & Zsoldos, 1974).

1. tabldzat: A Kisérletben végzett miiveletek az 1978/1979. év példdjan bemutatva

Miiveletek megnevezése Ideje (év, ho, nap) Megjegyzés
1. Oszi NPK-miitragyazas 1978. 11. 27. Parcellanként kézzel
2. Egyiranyu szantas, fogasolas 1978. 11. 27. MTZ-50+Lajta eke
3. Kisérlet Kitiizése, kar6zasa 1979. 03. 29. Parcellanként kézzel
4. Tavaszi N-miitragyazas 1979. 03. 29. Parcellanként kézzel
5. Tarcsazas + fogasolas 1979. 03. 29. MTZ-50+tarcsa, fogas
6. Kombinatorozas vetés elott 1979. 04. 20. MTZ-50
7. Vetés, magtakaras 1979. 04. 22. MTZ-50+SPC-6+gyiiriishenger
8. Kisérlet ujbéli kitiizése 1979. 05. 08. Parcellanként kézzel
9. Utak talajmarozasa 1979. 05. 08. T-4K+talajmaré
10. Tészam beallitasa 1979. 05. 22. Parcellanként kézzel, 70-30 cm
11. Novénymintavétel 1979. 06. 08. 4-6 leveles hajtas 20 db/parcella
12. Gazolé kapalas 1979. 06. 22. Parcellanként kézzel
13. Utak talajmarozasa 1979. 08. 05. T-4K+talajmaré
14. Novénymintavétel 1979. 08. 06. Parcellanként 20-20 db levél*
15. Gazolé kapalas 1979. 08. 08. Parcellanként kézzel
16. Toszamlalas 1979. 09. 14. Parcellanként, bels6 4-4 sor
17. Mintakéve vétele 1979. 09. 15. 20-20 db csoves szar/parcella
18. Betakaritas 1979. 09. 16. Parcellanként kézzel 4-4 sor
19. Talajminta vétele 1979. 10. 21. 20 db lefaras/parcella
20. Mintakévék feldolgozasa 1979. 10. 28. Parcellanként kézzel
21. Mintak 6rlése analizisre 1979. 11. 10. Parcellankénti atlagminta

* Cimerhanyaskori csé alatti levél a belsé 4-4 sorbol szedve

A havi, negyedéves, tenyészido alatti (Apr.—szept. havi), tenyészidon kiviili (okt.—
marc. havi) és az éves csapadékosszegeket a 2. tdblizatban foglaltuk ossze. Az
adatokbol lathaté, hogy extrém szaraz hénap eléfordult 1978 augusztusaban 10 mm,
1979 majusaban 10 mm, valamint 1981 aprilisiban 6 mm csapadékosszeggel. A
kukorica vizellatasat a 1égkori csapadék biztositja, hiszen 6nt6zést nem folytattunk, a
mélyen elhelyezkedd talajviz a miitragyahatasokat, ill. a termést nem befolyasolja.
Méréseink szerint a legalacsonyabb vizellatas 1979-ben volt, amikor a kukorica
rendelkezésére elméletileg 398 mm csapadék allhatott. Az 1979. apr.—szept. havi,
tenyészido alatti mennyiség 238 mm-t tett ki, ezt megel6zoen a talaj még vetésig az
elovetemény lekeriilése utin 160 mm csapadékkal gazdagodhatott. Az igy becsiilt
vizellatottsag 1980-ban 577 mm, 1981-ben 607 mm értékekkel jellemezhetd.
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2. tablazat: A havi, negyedéves, tenyészidé alatti (apr.—szept. havi), tenyészidén kiviili
(okt.—marc. havi) és az éves csapadék osszegei, mm

Vizsgalt Evenként 4 éves |50 éves atlag
Idészak 1978 | 1979 | 1980 | 1981 | atlag | Sarbogird
januar 8 66 33 9 29 34
februar 24 48 19 15 26 36
marcius 36 13 22 34 26 37
Osszesen 68 127 74 57 81 107
aprilis 42 50 53 6 38 48
majus 75 10 42 45 43 64
jlnius 119 50 63 101 83 61
Osszesen 236 110 157 152 164 173
jiilius 107 44 31 42 56 54
augusztus 10 65 71 53 50 55
szeptember 31 19 22 40 28 49
Osszesen 148 128 124 135 134 158
oktéber 33 27 56 22 34 53
november 11 74 151 34 67 57
december 48 68 39 115 67 42
Osszesen 92 169 246 171 170 152
apr.—szept. havi 384 238 280 287 297 351
okt.—mare. havi 160 296 320 228 251 259
Eves osszeg 543 534 601 515 548 598

Eredmények és értékelésiik

A 3. tablazatban bemutatott vizsgalatok szerint P-tragyazassal latvinyosan nott a
szantott réteg AL-oldhaté P-tartalma, kiilondsen az 1. évben. A 4. év végén ez a
kontrollhoz viszonyitott tobblet drasztikusan lecsokkent.

3. tablazat: A P- és Zn-tragyazasi szintek hatisa a szantott réteg oldhato
elemtartalmara (Karbonatos csernozjom talaj, Nagyhorcsok)

P-kezelések,

]irgk kg P20s/ha* SzDsws| Atlag| ZMkezelések kg/ha oo 0| Adlag
J 0 | 100 500 [1000 0 [20 TJ40

AL-oldhaté P20s, mg/kg KCI+EDTA-oldhato Zn, mg/kg
1978 81 119 167 300 47 167 22 46 70 33 4,6
1980 91 110 142 241 11 146 1,0 26 40 06 2,5
1981 71 114 119 189 13 123 1,0 21 30 04 2,0

* P-kezelések: 100 kg/ha adag évente; 500, ill. 1000 kg P2Os/ha 1977 6szén feltolto tragyazas

formajaban
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A miitragya-P kevésbé oldhaté formaba alakult és a novényi felvétel is jelentossé
valt. E talajon végzett korabbi vizsgalataink szerint a termdhely foszforral kozepesen
ellatottnak mingsiil-het 100-150 mg/kg, kielégitéen ellatottnak 150-200 mg/kg AL-
P.Os készlete esetén (Kdaddr, 1989). Ugy tiinik, ahhoz hogy ezt az eredetileg
foszforral gyengén ellatott talajt kozepesen ellatotta tegyiik megkozelitéen 500 kg/ha,
a kielégito ellatottsag eléréséhez 1000 kg/ha P20Os egyszeri feltolté tragyara lehet
sziikség. Hasonlé kovetkeztetésre jutottunk ezt megel6zéen egyéb Kkisérleteink
eredményei alapjan is (Kdddr & Ldsztity, 1979). A Kukorica P-tragya iranti igénye
mérsékelt, a kozepes ellatottsag elérése lehet ilyenkor a cél.

A KCHHEDTA moédszerrel becsiilt Zn-készlet szintén tiikrézte a Zn-tragya
adagjat és az évekkel csokkend tendenciat jelzett a tragyazott kezelések talajaban.
Mivel a novényi Zn-felvétel elhanyagolhaté a tragyaadagokhoz viszonyitva, a
csokkenés a kevésbé oldhaté Zn-formak Kkialakulasira wutalhat a talajban.
Megemlitjiik, hogy a P-tragyazas kimutathatéan nem befolydsolta az e mdédszerrel
mért Zn koncentracioit. A felhasznalt szuperfoszfatok ebben az idében altalaban 10—
20 mg/kg Zn-készlettel rendelkeztek. Mivel P-Zn kolcsonhatasok a talajelemzési
adatokban nem voltak nyomon kovetheték, a P-kezeléseket a Zn, mig a Zn-
kezeléseket a P atlagaban kozoljiik a 3. tdblazatban.

A novényi szervek P %-at a Zn-triagyazds érdemben nem mddositotta. A
4. tablazatban megfigyelhet6, hogy a 4—6 leveles hajtis, a cimerhdnyaskori levél és a
mag atlagos P-készlete Kkiiiriil, a magba vandorol. Ismeretes, hogy a szar a tapelemek
tarol6ja. Amennyiben tilzott a kinilat, luxusfelvételt mutat, mig hidny esetén

4. tablazat: A P-tragyizas hatasa a légszaraz kukorica 4—6 leveles hajtas,
cimerhanyaskori levél, ill. az arataskori szem és szar P %-ara

Novényi rész, P-kezelések, kg P.Os/ha* .
il szerv 0 [ 100 | 500 | 1000 | %P | Adag
1978
Hajtds 032 033 04l 043 003 0,37
Szar 006 008 012 011 003 0,09
Szem 031 037 037 044 003 0.37
1979
Hajtss 026 035 036 039 003 0,34
Szér 004 010 007 014 003 0,09
Szem 022 040 043 042 006 0.37
1980
Hajtds 023 029 032 039 005 0,31
Szar 006 008 008 015 002 0,09
Szem 023 030 032 039 002 0.31
1081
Hajtds 024 033 034 035 002 0,32
Szar 002 004 004 006 001 0,04
Szem 020 030 030 032 003 0.28

* P-kezelések: 100 kg/ha adag évente; 500, ill. 1000 kg P2Os/ha 1977 6szén feltolté tragyazas.
Megjegyzés: az adagok a Zn-kezelések atlagai
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rendkiviili médon elszegényedhet. Kisérletiinkben a hajtas, levél és a mag dsszetétele is
jol jelezte a novekvo kinalatot, de extrém értékeket (évenkénti 2—3-szoros disulast)
tragyazas hatasara a szar P %-a mutatott. Az éveket is figyelembe véve 7,5-szeres
eltérést talalunk a szar P-tartalmaban: 1981-ben a tragyazatlan talajon 0,02, mig
1980-ben a foszforral feltoltott talajon 0,15 % P-koncentraciot mértiink.

A Kkukorica Zn-tartalmaban érdemi P-Zn koélcsonhatasok figyelhetok meg. A
fellépd P-talsily nyoman a névényi szervek Zn-tartalma igazolhatéan mérséklodik
(5. tablazat). Leginkabb Kkifejezetten a szarban, legkevésbé pregninsan a generativ
magban. A 3. és 4. években vett levél, sziar és mag Osszetétele alapjan arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy az 1000 kg P-Os/ha feltolté adaggal indukalt Zn-
koncentracié csokkenése megkozelitben 40 kg/ha koriili Zn-tragyazassal
ellensuilyozhaté. Mivel a talaj foszforral és cinkkel egyarant gyengén ellatott, P-
feltoltés esetén sziikségessé valhat a Zn-feltolté beavatkozas is a kiegyensulyozott P—
Zn-taplalas biztositasa céljabol.

5. tablazat: A PXZn-tragyazas hatasa a légszaraz kukorica Zn-tartalmara, mg/kg

Zn-kezelések, k P-kezelések, kg P.Os/ha*

Zn/ha 0 | 100 500 | 1000 S2Ds | Atlag
4-6 leveles hajtas (1979)

0 33 33 30 27 31
20 45 39 42 32 11 39
40 55 47 54 38 48
SzDsos 10 5
Atlag 44 40 42 32 5 39

Csd alatti levél cimerhanydskor (1980)

0 25 16 15 17 18
20 33 28 28 23 5 28
40 31 27 27 26 28
SzDso 6 3
Atlag 30 24 23 22 2 25

Szar aratdaskor (1981)

0 20 10 10 9 12
20 31 17 16 9 8 18
40 38 14 16 15 21
SzDsos 6 3
Atlag 30 14 14 11 7 17

Szem arataskor (1981)

0 17 15 15 14 15
20 19 19 17 16 3 18
40 19 17 19 16 18
SzDso% 2 1
Atlag 18 17 17 15 2 17

* P-kezelések: 100 kg/ha adag évente; 500, ill. 1000 kg P2Os/ha 1977 6szén feltolto tragyazas
formajaban

36



A 4-6 leveles hajtas és a cimerhanyaskori cso alatti levél osszetétele a szaktanacsadas
szamara diagnosztikai informaciét hordoz, melybdl a novény taplaltsagi allapotara,
kozvetetten a talaj kinalatara/ellatottsagara kovetkeztethetiink.

Irodalmi forrasok szerint a 4-6 leveles kukorica optimuma 0,3-0,5 % P, ill. 20-60
mg/kg Zn; mig cimerhanyaskor a levél optimuma 0,25-0,5 % P, ill. 25-100 mg/kg Zn
koncentracié-tartomanyban ingadozhat. A kiegyensilyozott P/Zn ariany S50-150
kozotti. Amennyiben a cinkhez viszonyitott P-tilsily jelentésen 200 f6lé emelkedik a
fiatal hajtasban vagy a virdgzas elején, ill. cimerhinyaskor vett levélben, a Zn-
tragyazas hatékony lehet (Bergmann & Neubert, 1976; Elek & Kdddar, 1980; Csathé et
al., 1989).

6. tablazat: PXZn-tragyazas hatasa a légszaraz kukorica P/Zn ardnyara

Zn-Kkezelések, P-kezelések, kg P.Os/ha* .
kg Zn/ha 0 | 100 | 500 | 1000 | P | Atlag
4—6 leveles hajtdas (1979)

0 79 109 133 152 118
20 55 92 78 122 35 87
40 47 68 61 97 68
SzDsw 36 19
Atlag 60 90 91 124 20 91

Csd alatti levél cimerhanydskor (1980)

0 101 188 237 322 212
20 72 98 111 138 50 105
40 64 103 127 119 104
SzDsy 50 25
Atlag 79 130 159 193 30 140

Szar arataskor (1980)

0 5 45 39 111 50
20 7 31 17 43 29 24
40 9 25 28 31 23
SzDsw 25 13
Atlag 7 34 28 61 21 33

Szem arataskor (1981)

0 107 202 208 222 185
20 119 186 156 205 39 166
40 93 150 176 197 154
SzDsy 32 16
Atlag 107 179 180 208 29 168

* P-kezelések: 100 kg/ha adag évente; 500, ill. 1000 kg P2Os/ha 1977 6szén feltolto tragyazas
formajaban

A légszaraz kukorica P/Zn arianya 2-3-szorosara tagult a P-tragyazassal mind a

fiatal hajtasban, mind a cs6é alatti levélben és a magban. A szirtermésben mar
nagysagrendbeli valtozast eredményezett a P-feltolté tragyazas 1000 kg P2Os/ha
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adagja. A 40 kg Zn/ha kezelés tobbé-kevésbé ellensulyozta a P-indukalta P/Zn arany
tagulasat, a 4-6 leveles hajtas és a cs6 alatti levél P/Zn aranya ismét a 100 koriili
optimumhoz kozeledett. A szemtermés P/Zn aranyait a Zn-tragyazas kevésbé
modositotta, mivel a mag Zn-tartalma a Zn-kezelésekben alig emelkedett. A P/Zn
aranyanak valtozasat a 6. tdblazatban tanulmanyozhatjuk a PxZn-kezelések
fiiggvényében.

Betakaritaskor parcellinként megszamoltuk a meddé toveket és az dsszes t6 %-
aban fejeztiik ki a P-kezelések fiiggvényében a 7. tdblazatban. A Zn-tragyazas
bizonyithatoan nem befolyasolta a meddé tovek el6fordulasat. A P-feltoltés 1978-ban
novelte a meddé tovek szaimat, amikor is szemtelitodés idején augusztusban aszaly
uralkodott. Ebben az évben az osszes Kkukoricacsé 13-20 %-a bizonyult
terméketlennek betakaritas idején. A tovabbi években ez a mutaté atlagosan 1-4 %
kozott ingadozott a tragyazastol fiiggetleniil.

7. tablazat: A P-tragyazas hatasa a meddé tovek el6fordulasara az dsszes té6 % -aban

. P-kezelések, kg P.Os/ha* ‘
Evek 0 | 100 | 500 | 1000 SzDso Atlag
1978 13,0 14,0 19,7 20,5 6,8 16,8
1979 2,0 1,1 1,7 1,3 0,9 15
1980 31 1,9 19 19 1,1 2,2
1981 4,3 2,7 3,5 3,1 15 34
Atlag 5,6 4,9 6,7 6,7 2,6 6,0

* P-kezelések: 100 kg/ha adag évente; 500, ill. 1000 kg P,Os/ha 1977 6szén feltolté tragyazas formajaban

8. tablazat: A P-tragyazas hatdsa a kukorica légszaraz termésére, t/ha

Termés P-kezelések, kg P.Os/ha* ‘
0 | 100 | 500 | 1000 | D | Aflag

1978

Szem 8,7 9,3 9,2 9,9 0,9 9,3

Szar 4,8 5,7 5,5 5,4 0,6 5,3
1979

Szem 8,2 8,8 8,9 8,9 0,6 8,7

Szar 5,8 6,2 6,0 6,4 0,6 6,1
1980

Szem 9,5 10,2 10,4 10,2 0,4 10,0

Szar 5,1 5,8 6,3 6,0 05 5,8
1981

Szem 8,8 9,8 9,8 10,1 0,5 9,6

Szar 4,5 55 5,4 5,7 0,6 5,3

Atlag (1978-1981 kizitt)
Szem 8,8 9,5 9,6 9,8 0,4 9,4
Szar 5,0 5,8 5,8 5,9 0,6 5,6

P-kezelések: 100 kg/ha adag évente; 500, ill. 1000 kg P,Os/ha 1977 6szén feltolté tragyazas formajaban
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A szem- és szartermést a P-tragyiazds minden évben igazolhatéan noévelte
(8. tablazat). A szemtermésben atlagosan 1 t/ha koriili tobbletek jelentkeztek, az
évente adott 100 kg P-Os/ha adag felett a terméstobbletek mar nem bizonyithatok. A
8. tablazat adatai arrdl is tanuskodnak, hogy e talajon eldretragyazas folytathato.
Nem sziikséges évente kijuttatni pl. a 100 kg P-Os/ha fenntarté adagot, kiadhato tobb
évre, esetleg 4-5 évenként egyszeri P-tragyazast alkalmazva. Az 1000 kg/ha feltolté
tragyazas ugyanakkor kisérleti koriilményeink kozott feleslegesnek  és
gazdasagtalannak bizonyult.

A Zn-tragyazas egyetlen évben, 1980-ban névelte bizonyithatéan a Kkukorica
szemtermését, éspedig az 1000 kg P20Os/ha feltolté tragyazasban részesiilt
parcellikon (9. tdblizat). A szartermés a Zn-kezelések eredményeképpen
igazolhatéan nem moédosult. Megemlitjiik, hogy a Kkisérleti telepiink némileg
erodaltabb, kozepes humuszvastagsagi (50—60 cm) talajian beallitott Egységes
Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérletben évente rendszeresen 1-2 t/ha
terméscsokkenést regisztralunk kukoricanal P-tulsilyos parcellikon a P-indukalta
Zn-hiany miatt (Csatho et al., 1989). A Zn-hiany okozta terméscsokkenés ZnSQs
talajba juttatasaval, vagy Zn-hexamin permetezéssel megsziintetheté volt (Csatho et
al., 1994).

9. tablazat: A P-tragyazas hatasa a kukorica légszaraz szemtermésére 1980-ban, t/ha

Zn-kezelések, P-kezelések, kg P.Os/ha* ;
kgZn/ha 0 | 100 | 500 | 1000 S2Ds Atlag
0 9,1 10,0 10,3 9,4 97
20 9,7 10,4 10,0 10,5 06 10,2
40 9,6 10,1 10,8 10,7 10,3
SzDsos 06 03
Atlag 95 10,2 10,4 10,2 03 10,0

P-kezelések: 100 kg/ha adag évente; 500, ill. 1000 kg P2Os/ha 1977 6szén feltolto tragyazas
formajaban

Osszefoglalis

Szabadfoldi P-Zn miitragyazasi tartamkisérletiinket 1978 6szén allitottuk be
16szon képz6dott, mély humuszrétegii, valyog mechanikai osszetételii karbonatos
csernozjom talajon, Intézetiink nagyhorcsoki kisérleti telepén. A talaj szintott rétege
5 % CaCOs-ot, 3 % humuszt tartalmaz; Ca, Mg, Mn és Cu elemekkel kielégitéen, N
és K elemekkel kozepesen, P és Zn elemekkel gyengén elliatott. A talajviz 13—-15 m
mélyen helyezkedik el, a terméhely aszalyra hajlo, vizmérlege negativ.

A 4P x 3Zn = 12 kezelést 3 ismétlésben, split-plot elrendezésben allitottuk be. A
parcellak mérete 4,9x15=73,5 m?. Féparcellaként a 0, 100 kg/ha/év, 500 kg/ha/5 év,
1000 kg/ha/5 év P.Os-tragyazas, alparcellaként a 0, 20, 40 kg/ha/5 év Zn-tragyazas
szolgalt szuperfoszfat és ZnSO4 formajaban. Alaptragyaként az egész Kisérletben
egységesen 200 kg/ha N- és 200 kg/ha KoO-miitragyat alkalmaztunk NH4sNO3 és KC1
formajaban. A termesztett kukoricahibrid az Mv-SC 580 volt. Az elsé 4 év
eredményei alapjan levonhato6 fobb kovetkeztetések:
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— Kisérleti koriilményeink kozott, ezen a foszforral gyengén ellatott talajon, az
évenként adott 100 kg/ha P:Os-tragyazas kielégitheti a kukorica P-igényét.
Eloretragyazas formajaban ez a mennyiségii foszfor 4—5 évre szamolva egyszerre is
kiadhaté. Az 1000 kg/ha feltolté P2Os-tragyazas gazdasagtalan és Zn-hianyt
indukalva terméscsokkenéshez vezethet. Az AL-oldhaté P2Os-tartalom optimumat a
100-150 mg/kg érték jelezheti a szantott rétegben.

— Az egyoldalu, 1000 kg P20s/ha adaggal eldidézett P-tilsulyt és
szemterméscsokkenést a 40 kg/ha Zn-tragyazassal lehetett ellensilyozni. A
KCIH+EDTA modszerrel meghatarozott Zn-tartalom optimumat 2-3 mg/kg talajbani
koncentracié mutatta.

— Irodalmi adagokkal osszhangban a kukorica kiegyensiilyozott taplaltsagi
allapotat a 4-6 leveles légszaraz hajtasban mért 0,3-0,5 % P és 30-60 mg/kg Zn, mig
a cimerhanyaskori levél optimalis dsszetételét 0,25-0,40 % P és 25 mg/kg feletti Zn-
koncentracié-tartomany jellemezheti. A P/Zn aranyanak idealis értéke a vegetativ
novényi részekben 50—-150 kozottire tehet6. Amennyiben ez a P/Zn arany jelentésen
200 folé emelkedik, a Zn-tragyazas hatékony lehet.

— A P-tilsily novelte a meddé tovek eléfordulasat 1978-ban, amikor
szemtelit6dés idején (augusztusban) aszaly uralkodott. Ebben az évben a termé tovek
13-20 %-a bizonyult terméketlennek.

4.2.2. Talajvizsgdalatok egyéb adatai

Az 1. tablazatban bemutatott vizsgilatok szerint P-tragyazassal latvanyosan nott
a szantott réteg AL-oldhaté P-tartalma, kiilonosen az 1. évben. A 4. év végén ez a
kontrollhoz viszonyitott tobblet drasztikusan lecsokkent. A miitragya-P kevésbé
oldhaté formaba alakult és a novényi felvétel is jelentossé valt. E talajon végzett
korabbi vizsgalataink szerint a terméhely P-ral kozepesen ellitottnak mindsiilhet
100-150 mg/kg, Kkielégitden ellatottnak 150-200 mg/kg AL-P20s készlete esetén
(Kdddr 1989). Ugy tiinik, ahhoz hogy ezt az eredetileg P-ral gyengén ellatott talajt
kozepesen ellatotta tegyiik megkozelitoen 500 kg/ha, a kielégito ellatottsag eléréséhez
1000 kg/ha P20s egyszeri feltolté tragyara lehet sziikség. Hasonlé kovetkeztetésre
jutottunk ezt megel6zéen egyéb kisérleteink eredményei alapjan is (Kdddar és Lasztity
1979). A kukorica P-tragya iranti igénye mérsékelt, a kozepes ellitottsag elérése
lehet ilyenkor a cél.
A KCIHEDTA médszerrel becsiilt Zn-készlet szintén tiikrozte a Zn-tragya adagjat és
az évekkel csokkend tendenciiat jelzett a tragyazott kezelések talajaban. Mivel a
novényi Zn-felvétel elhanyagolhaté a tragyaadagokhoz viszonyitva, a csokkenés a
kevésbé oldhaté Zn-formak kialakuldsara utalhat a talajpban. Megemlitjiik, hogy a P-
tragyazas kimutathatéan nem befolyasolta az e médszerrel mért Zn koncentracioit.
A felhasznalt szuperfoszfatok ebben az idében altalaban 10-20 mg/kg Zn-készlettel
rendelkeztek. Mivel P-Zn koélcsonhatiasok a talajelemzési adatokban nem voltak
nyomon kovethetok, a P-kezeléseket a Zn, mig a Zn-kezeléseket a P atlagaban
kozoljiik az 1. tablazatban.
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1. tablazat: A P és Zn szintek hatasa a szantott réteg elemtartalmara

, P-kezelések, kg/ha P2Os {
Evek 0 | 100* | 500%* | 1000%* SzDso Atlag
Ammoniumlaktat (AL) oldhato P2Os, mg/kg
1978 81 119 167 300 47 167
1980 91 110 142 241 11 146
1981 71 114 119 189 13 123
- Zn-kezelések, kg/ha Zn** ‘
Evek 0 | 20 | 20 SzDs% Atlag
KCI+EDTA oldhat6 Zn, mg/kg
1978 2.2 4.6 7.0 3.3 4.6
1980 1.0 2.6 4.0 0.6 2.5
1981 1.0 2.1 3.0 0.4 2.0

* Evente; ** 1977 Gszén feltolté tragyazas formajaban

Kisérletiinkben az AL- P20s, az Olsen-P, az EDTA-Zn és AL-Zn tartalom
alakulasat a 2. tablazatban tanulmanyozhatjuk. Az elsé év utan az 1000 kg/ha P2Os
miitragyazas mintegy 220 mg/kg-mal novelte meg az AL- P:Os tartalmat a P-
kontrollhoz képest. A 4. évre ez a Kkiilonbség 120 mg/kg-ra csokkent, a P
megkotddése, ill. a novényi P-felvétel kovetkeztében. A II. ciklusban, a masodszori P-
feltoltés utan mind a 2., mind az 5. évben ez a Kkiilonbség 270 mg/kg-nak adédott
(2.tablazaz).

A foszforral korabban mar felt6ltott talajon a legerételjesebben P-koto helyek az
elso P-feltoltés alkalmaval 'semlegesitédhettek, igy a masodik feltoltés
tartamhatasa feltehet6en joval hosszabban tartd, erételjesebb, mint az elsé feltoltés
lehetett. Ugyanezt a jelenséget tapasztaltuk egy masik nagyhorcsoki eddig nem
kozolt feltolté P-tragyazasi kisérletiinkben is. A foszforral jol ellatott talajon tehat a
fajlagos, 10 ppm AL-P20s emeléséhez sziikséges miitragya-foszfor mennyisége
kevesebb lehet, mint ugyanazon foszforral korabban nem tragyazott P-szegény
talajon. Az 1000 kg/ha P20s/5 év P-tragyazas mind a 10 évben jo, ill. tiulzott P-ellatast
eredményezett.

Az AL-P gorbéknek idébeni valtozasanak képétdl eltéré ugyanakkor a csupan a
gyengébben kotott, labilis P-t oldé, Olsen-modszerrel kivont foszfor mennyiségének
valtozasa. Az Olsen-P tartalom a masodik P-feltoltés utan (5 év soran) is csokkeno
tendenciat mutatott az idé6 muldsaval, ugyanakkor az 1000 kg/ha/5 év adag esetében
ez a csokkenés egy magasabb Olsen-P szinten kiovetkezett be.
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2. tablazat: AL-P20s, Olsen-P, EDTA-Zn és AL-Zn tartalom valtozasa a P-szintek és
az évek fiiggvényében

Kezelés | 1078 | 1980 | 1981 [ Adag | 1983 | 1984 [ 1987 [  Adag
P-szintek AL-P20s, mg/kg (a Zn kezelések atlagaban)

PO 81 91 71 81 87 71 80 79
P1 119 110 114 114 141 132 172 148
P2 167 142 119 143 253 165 169 197
P3 300 241 189 243 366 343 346 352
SzDs% 47 11 13 17 77 22 11 27
Atlag 167 146 123 145 212 178 192 194

Olsen-P, mg/kg (a Zn kezelések atlagiaban)

PO 6.5 8.0 9.0 7.8 7.2 9.9 4.7 7.3
P1 10.9 12.3 16.9 134 18.8 18.9 18.9 18.9
P2 20.2 195 16.9 18.9 42.8 242 13.3 26.8
P3 419 345 26.0 34.1 76.9 51.3 345 54.2
S:ZDs% 9.0 19 - 4.6 134 - 24 6.8
Atlag 19.9 18.6 17.2 18.6 36.4 26.1 17.9 26.8
Zn-szintek KCI+EDTA-Zn, mg/kg (a P kezelések atlagaban)

Zn0 2.2 1.0 1.0 14 14 2.0 1.7 1.7
Znl 4.6 2.6 21 3.1 10.1 8.7 9.3 9.4
Zn2 7.0 4.0 3.0 4.7 18.2 155 15.7 16.5
SzDs% 3.3 0.6 0.4 11 2.9 13 14 1.2
Atlag 4.6 25 2.0 31 9.9 8.7 8.9 9.2

AL-Zn, mg/kg (a P kezelések atlagaban)

Zn0 3.2 1.4 1.2 1.9 22 1.0 2.9 2.0
Znl 53 2.6 24 3.4 9.4 8.7 13.0 10.4
Zn2 9.4 3.6 3.8 5.6 15.0 17.6 25.0 19.2
SzDs% 3.7 0.6 0.6 13 14 11 2.9 11
Atlag 5.9 25 2.5 3.6 8.9 9.1 13.6 10.5

Az elsé Zn feltoltés (20 kg/ha/5 év a Znl, ill. 40 kg/ha Zn/5 év a Zn2 szinten)
hatasara az elsé év utan az EDTA-Zn tartalom 2,4, ill. 4,8 mg/kg-mal névekedett meg
a kontrollhoz képest. Ez a kiilonbség a 4. évre 1,1, ill. 2,0 mg/kg-ra csokkent. A
masodik, megemelt adagu (a Znl szinten 30 kg/ha Zn/5 év, a Zn2 szinten 60 kg/ha/5
év) Zn-feltoltés hatasa - a P-hoz hasonléan - erételjesebb és hosszabban tart6 volt,
mint az elsé feltoltésé (8,7 ill. 16,8 mg/kg EDTA-Zn tartalom novekedés az elsé év
utan, és 7,6 ill. 14,0 mg/kg novekedés a feltoltés utani 4. évben). Az EDTA-Zn
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tartalom mar a Znl adag hatasara a jo ellatottsagba emelkedett és ott is maradt a
vizsgalt 10 évben.

Az AL-Zn tartalom valtozasa hasonld, ill. még élesebb kontrasztot mutatott a két
ciklus Osszehasonlitaisaban mint az EDTA-Zn tartalmaké. Mind a P, mind a Zn
esetében tehat arra a gyakorlati szempontbdl igen fontos megallapitasra jutottunk,
hogy a "jo" ellitottsag elérése utin az azonos adagi P ill. Zn miitragyak
megkotodése az eredeti allapothoz képest joval mérsékeltebb volt (2. tdblazat).

A konnyen oldhaté mikroelem tartalmak meghatarozasara alkalmas oldészerek
koziil Lakanen-Ervio (1971) 8 modszert Osszehasonlitva az AL-modszert a talaj
konnyen oldhaté Zn-tartalmanak becslésére alkalmasnak taldlta. Meg kell azonban
jegyezniink, hogy sajat vizsgalatainkban a tag oldoszer: talaj arany miatt a
nagyhorcesoki Zn tragyazasban nem részesiilt talajon az alacsony Zn-tartalmak
meghatarozasa bizonytalan volt e médszerrel. A KCIHEDTA médszer az alacsony
Zn-tartalmak pontosabb meghatarozasara adott lehetdséget.

4.2.3. AP ésaZntragyazas hatasa a kukorica termésére

Zn tragyazas hatisiara a magas P-szinteken csak tendencidjaban novekedett a
termés. A nagy P-szinten csak egyes években lépett fel szemtermés csokkenés, ill.
cink-tragyahatas. Mint ismeretes, az elsé 5 évben Mv SC 580, a masodik ciklusban
Pioneer SC 3901 hibridet vetettiink. A cikluson beliili valtozasok tehat évjarathatas
kovetkeztében jelentkezhettek. A kukorica kezdeti fejlodése szempontjabél donté
majus-junius hémérsékleti adatait elemezve a vizsgalt 10 évben, 1980 majusa, 1985
juniusa és 1987 majusa volt az atlagosnal jelentésen hiivosebb. E 3 évbél kettében
tapasztaltunk nagy Zn-hatasokat a magas P-szinten, amelybdél az 1980. évit mutatjuk
be (2.4. tibldzat). Eredményeink tehat tobbé-kevésbé megerdsitik Martin et al. (1965)
megfigyelését, kik a P-indukalta Zn-hidny erdteljesebb megjelenését tapasztaltak 10-
15 °C hémérséklet esetén, mig a magasabb hémérsékleten ez a Zn-hiany nem, vagy
csak csekély mértékben jelentkezett.

Betakaritaskor parcellinként megszamoltuk a meddé toveket és az osszes t6 %-
aban fejeztiik ki a P-kezelések fiiggvényében. A Zn-tragyazas bizonyithatéan nem
befolyasolta a meddé tovek eléfordulasat. A P-feltoltés 1978-ban névelte a meddo
tovek szamat, amikor is szemtelitédés idején augusztusban aszaly uralkodott. Ebben
az évben az oOsszes kukoricacsé 13-20 %-a bizonyult terméketlennek betakaritas
idején. A tovabbi években ez a mutaté atlagosan 1-4 % kozott ingadozott a
tragyazastol fiiggetleniill. 1990-ben viszont, amikor a kukorica magtermése
mindossze 1-2 t/ha-ra csokkent, a meddé tovek aranya a P-kontroll talajon elérte a
68 %o-ot.

A szem és szar termését a P-tragyazas minden évben igazolhatéan novelte. A
szemtermésben atlagosan 1 t/ha koriili tobbletek jelentkeztek, az évente adott 100
kg/ha P20s adag felett a terméstobbletek mar nem bizonyithatok. A 3. tdbldzat adatai
arrdl is taniskodnak, hogy e talajon eloretragyazas folytathaté. Nem sziikséges
évente Kijuttatni pl. a 100 kg/ha fenntart6 P.Os adagot, kiadhato tobb évre, esetleg 4-
5 évenként egyszeri P-tragyazast alkalmazva. Az 1000 kg/ha feltolté tragyazas
ugyanakkor Kkisérleti koriilményeink kozott feleslegesnek és gazdasagtalannak
bizonyult.

43



3. tablazat: P-tragyazas hatasa a kukorica légszaraz termésére betakaritaskor

Szar- ill. P-kezelések, kg/ha P2Os ‘
szemtermés 0 | 100~ | 5007 | 1oooe~ | D% | Atlag
1978, t/ha
Szem 8.7 9.3 9.2 9.9 0.9 9.3
Szar 4.8 5.7 5.5 5.4 0.6 5.3
1979, t/ha
Szem 8.2 8.8 8.9 8.9 0.6 8.7
Szar 5.8 6.2 6.0 6.4 0.6 6.1
1980, t/ha
Szem 9.5 10.2 10.4 10.2 0.4 10.0
Szar 5.1 5.8 6.3 6.0 0.5 5.8
1981, t/ha
Szem 8.8 9.8 9.8 10.1 0.5 9.6
Szar 45 5.5 5.4 5.7 0.6 5.3
Atlag 1978-1981. kozott
Szem 8.8 9.5 9.6 0.8 0.4 9.4
Szar 5.0 5.8 5.8 5.9 0.6 5.6

* Evente; ** 1977 6szén feltoltd tragyazas formajaban

A Zn-tragyazas egyetlen évben, 1980-ban névelte bizonyithatéan a kukorica
szemtermését, éspedig az 1000 kg/ha P:0s feltolté tragyazasban részesiilt
parcellikon (4. tablizat). A szartermés a Zn-Kezelések eredményeképpen
igazolhatéan nem moédosult. Megemlitjiik, hogy a Kkisérleti telepiink némileg
erodaltabb, kozepes humuszvastagsagi (50-60 cm) talajan beallitott Egységes
Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérletben évente rendszeresen 1-2 t/ha
terméscsokkenést regisztralunk kukoricanal P-tilsilyos parcellikon a P-indukalta
Zn-hiany miatt (Csatho et al. 1989). A Zn-hiany okozta terméscsokkenés ZnSOs
talajba juttatasaval, vagy Zn-hexamin permetezéssel megsziintetheté volt (Csatho et
al. 1994). A buza utani kukorica tragyareakcidjat 1969-2007 kozott a késébbiekben
részletesen is bemutatjuk (Kdaddar és Marton 2006).

4. tdbldazat: P-tragyazas hatasa a kukorica 1égszaraz termésére 1980-ban

Zn-kezelés P-kezelések, kg/ha P2Os S7Des Adl
kg/ha Zn** 0 | 100~ | 500 | 1000** 5% 28
Szemtermés, t/ha
0 9.1 10.0 10.3 9.4 9.7
20 9.7 10.4 10.0 10.5 0.6 10.2
40 9.6 10.1 10.8 10.7 10.3
SzDsoe 0.6 0.3
Atlag 9.5 10.2 10.4 10.2 0.3 10.0

* Evente; ** 1977 dszén feltolté tragyazas formajaban
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A monokultira 25 évének légszaraz magtermését az 5., szartermését a 6., az
Osszes toszamat a 7., a meddé tovek szamat a 8., az 1000-ag tomegszamat a 9., a
szar/szem arany valtozasat a 10. tdablazatban tanulminyozhatjuk a meghatirozé P-
szintek fiiggvényében.

5. tablazat: P-tragyazas hatasa a kukorica szemtermésére, t/ha

Vizsgalt P-kezelések, P2Os kg/ha ‘

évek 0 | 100 | 500 | 1000 S2Ds | Atlag

1978 8,7 9,3 9,2 9,9 0,9 9,3
1979 8.2 8.8 8.9 8.9 0,6 8.7
1980 95 10,2 10,4 10,2 0.4 10,0
1981 8.8 9.8 08 101 05 9.6
1982 86 10,2 10,3 10,2 0.4 9.8
1983 6,1 6,4 6,5 6,6 0,5 6,4
1984 73 8,0 7.8 76 05 77
1985 76 8.7 0.3 9.0 0,6 8,6
1986 6.8 8,0 8,2 8,0 05 7.7
1987 83 9.8 0.8 9.6 0,3 9.4
1988 5,7 5.7 55 55 0,4 5,6
1989 6.6 86 88 85 11 81
1990 10 14 16 17 0.4 14
1991 8.4 10,8 10,6 10,4 11 10,0
1992 58 6.9 7.4 76 0.9 6.9
1993 5,8 7.2 73 7,0 0,4 6,8
1994 6.2 6.7 6.7 6.6 0,3 6.5
1995 95 10,8 10,6 10,5 0.4 10,4
1996 85 11,6 113 11,4 0.4 10,7
1997 9.0 11.9 118 11.9 0.6 112
1998 9,0 10,6 10,8 10,8 0,6 10,3
1999 9,2 10,6 10,6 10,5 0,6 10,2
2000 56 7.9 81 7.8 0.7 7.4
2001 6.6 9.1 9.2 9.6 10 8,6
2002 5,2 77 8,0 76 08 71

45



6. tablazat: P-tragyazas hatasa a kukorica szartermésére, t/ha

Vizsgalt P-kezelések, P2Os kg/ha ‘

évek 0 | 100 | 50 | 1000 S2Ds | Atlag

1978 48 5,7 5,5 5.4 0,6 5.3
1979 58 6.2 6.0 6.4 0,6 6.1
1980 5,1 58 6.3 6.0 0,5 5.8
1981 45 55 5.4 5.7 0,6 5.3
1982 3.4 40 41 42 3.9
1983 3,9 47 45 45 0,3 44
1984 3.4 42 40 40 0,3 3.9
1985 40 55 5.7 5,6 0.4 5.2
1986 6.3 56 58 58 0.8 5.9
1987 6.4 7.0 6.9 6.7 05 6.8
1988 4,0 48 47 44 0,6 45
1989 43 5.4 55 5,1 0,3 5.1
1990 73 65 6.8 6.0 0,3 6.6
1991 46 5,3 53 47 05 5.0
1992 35 48 44 47 11 43
1993 5,0 5.4 5,1 5,8 0,6 53
1994 56 6.0 5.9 5.7 10 5.8
1995 6.8 9,3 11,0 9.4 0,9 0.1
1996 5,0 6.3 65 6.7 0.7 6.1
1997 6.1 8,0 78 7.4 14 73
1998 6.8 72 72 77 1,0 72
1999 6.9 8.7 8.9 8,6 08 8.3
2000 42 5,2 5,2 53 0,6 5.0
2001 5.4 78 7.9 77 10 7.2
2002 81 11,6 12,6 115 12 11,0

Csutka a szar tomegének atlagosan
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7. tablazat: P-tragyazas hatasa a kukorica monokultira betakaritaskori osszes

toszamara, ezer db/ha

Vizsgalt P-kezelések, P2Os kg/ha ‘

évek 0 | 100 | 500 | 1000 S2Ds% | Atlag

1978 35 37 39 41 5 38
1979 43 43 43 44 6 43
1980 47 46 46 45 4 46
1981 64 63 64 62 4 63
1982 52 54 54 53 5 53
1983 74 74 76 74 4 74
1984 60 60 59 59 5 60
1985 69 67 69 66 5 68
1986 66 68 69 69 4 68
1987 60 58 58 57 3 58
1988 65 67 66 65 2 66
1989 83 80 81 79 2 81
1990 76 76 76 75 3 76
1991 82 79 79 76 4 79
1992 56 54 53 48 5 52
1993 82 80 80 79 3 80
1994 60 61 61 60 4 60
1995 55 58 57 59 3 57
1996 58 58 60 59 3 59
1997 64 66 65 66 2 65
1998 72 73 73 73 3 73
1999 59 60 60 60 3 60
2000 60 60 58 58 3 59
2001 56 56 58 58 3 57
2002 64 64 69 66 4 66
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8. tdablazat:

P-tragyazas

hatisa a Kkukorica monokultira meddd toveinek
mennyiségére betakaritaskor az dsszes t6 %-aban

Vizsgalt P-kezelések, P2Os kg/ha ‘

évek 0 | 100 | 500 o0 | D | Atlag
1978 13,0 140 197 20,5 6.8 16,8
1979 20 11 17 13 0.9 15
1080 31 19 19 19 11 22
1981 43 27 35 31 15 34
1982

1983 3.8 28 3.4 31 12 33
1984 16 17 21 18 0.9 18
1985 24 13 15 11 11 16
1086 5.2 44 45 42 14 46
1087 15 16 18 0.9 11 14
1088 83 29 24 23 21 40
1089 33 17 16 17 0.9 20
1990 68.4 527 510 476 83 55.2
1991 3.9 21 21 22 14 26
1992 95 5.3 41 5.8 17 6.1
1993 41 21 23 22 12 27
1994 28 37 25 34 12 31
1995 27 5.4 44 5.4 14 48
1996 32 11 13 11 13 17
1997 40 17 25 27 11 27
1998 4,0 3,0 26 22 12 29
1999 16 12 15 10 0.9 13
2000 75 35 31 34 20 44
2001 5.4 41 5.2 47 12 49
2002 12,2 10,8 6.7 134 5.0 10,8
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9. tablazat: P-tragyazas hatasa a kukorica monokultira 1000-mag tomegére, g

Vizsgalt P-kezelések, P2Os kg/ha ‘

évek 0 [ 100 | 500 | 1ooo | P | Atlag
1078 438 445 450 448 10 445
1979 346 355 368 352 8 355
1980 394 417 418 425 16 414
1081 330 361 358 363 18 353
1982 400 392 390 400 10 398
1983 312 310 320 318 11 312
1984 294 316 321 322 15 313
1985 304 315 317 308 8 311
1986 248 258 256 257 12 255
1987 293 301 299 303 5 299
1988 257 204 227 225 15 233
1989 270 280 275 280 12 276
1990 264 254 253 248 15 255
1991 311 304 314 311 16 310
1992 211 222 220 211 9 215
1993 242 267 272 265 7 260
1994 270 257 264 252 9 264
1995 344 350 358 349 12 350
1996 333 344 349 349 7 344
1097 331 325 332 328 7 330
1998 i : i i : i
1999 i : i i : i
2000 i : i i : i
2001 362 363 369 369 19 366
2002 i i i i i

Megjegyzés: - nincs adat
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10. tablazat: P-tragyazas hatasa a kukorica monokultiira szar/szem aranyara

Vizsgalt P-kezelések, P2Os kg/ha ‘
évek 0 [ 100 500 | 1000 | P | Atlag
1978 0,55 063 057 0,55 0,08 0,58
1979 0,70 071 0,66 0,72 0,06 0,70
1980 0,54 057 0,60 0,59 0,06 0,58
1981 0,51 056 056 0,56 0,05 0,55
1982 0,40 039 040 0,40 0,02 0,40
1983 0,64 070 0,70 0,69 0,06 0,68
1984 0,47 052 052 0,52 0,05 0,51
1985 0,52 063 062 0,62 0,08 0,60
1986 0,89 069 0,68 0,71 0,14 0.74
1087 0,78 072 071 0,69 0,06 0,72
1988 0,69 085 0,80 0,78 0,10 0,78
1989 0,65 064 063 0,60 0,08 0,63
1990 7.19 452 435 3,62 114 4,66
1991 0,54 049 050 0,45 0,05 0,49
1992 0,61 067 061 0,64 0,09 0,63
1993 0,87 075 0,70 0,83 0,15 0,79
1994 0,91 089 087 0,87 0,09 0,89
1995 0,71 086 104 0,89 0,10 0,88
1996 0,59 054 057 0,59 0,06 0,57
1997 0,68 068 067 0,62 0,06 0,66
1998 0,68 058 059 0,57 0,07 0,60
1999 0,75 082 084 0,82 0,08 0,81
2000 0,75 066 0,64 0,68 0,08 0,68
2001 0,82 086 086 0,80 0,08 0,84
2002 154 151 159 152 0,09 154

4.2.4. A kukorica asvanyi dsszetételének alakulasa

A kukorica Zn-tartalmaban érdemi P-Zn kolcsonhatasok figyelheték meg. A
fellépdé P-tulsuly nyoman a novényi szervek Zn-tartalma igazolhatéan mérséklodik.
Leginkabb kifejezetten a szarban, legkevésbé pregnansan a generativ magban. A 3.
és 4. években vett levél, szar és mag oOsszetétele alapjan arra a kovetkeztetésre
juthatunk, hogy az 1000 kg/ha P20s feltolté adaggal indukalt Zn-koncentracié
csokkenése megkozelitéen 40 kg/ha koriili Zn-tragyazassal ellensilyozhat6. Mivel a
talaj P-ral és Zn-kel egyarant gyengén ellatott, P-feltoltés esetén sziikségessé valhat a

Zn-feltdltoé beavatkozas is a kiegyensulyozott P-Zn taplalas biztositasa céljabol.
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A 4-6 leveles hajtas és a cimerhanyaskori cso alatti levél dsszetétele a szaktanacsadas
szamara diagnosztikai informaciot hordoz, melybdl a novény taplaltsagi allapotara,
kozvetetten a talaj kinalatara/ellatottsagara kovetkeztethetiink. Irodalmi forrasok
szerint a 4-6 leveles kukorica optimuma 0,3-0,5 % P, illetve 20-60 mg/kg Zn; mig
cimerhanyaskor a levél optimuma 0,25-0,5 % P, illetve 25-100 mg/kg Zn koncentracié-
tartomanyban ingadozhat. A kiegyensilyozott P/Zn arany 50-150 kozotti.
Amennyiben a Zn-hez viszonyitott P-talsily jelentdsen 200 folé emelkedik a fiatal
hajtasban vagy a viragzas elején, illetve cimerhinyaskor vett levélben, a Zn-tragyazas
hatékony lehet (Bergmann és Neubert 1976, Elek és Kaddr 1980, Csatho et al. 1989).

A légszaraz kukorica P/Zn aranya 2-3-szorosara tagult a P-tragyazassal mind a
fiatal hajtasban, mind a cs6é alatti levélben és a magban. A szirtermésben mar
nagysagrendbeli valtozast eredményezett a P-feltolté tragyazas 1000 kg/ha P20s
adagja. A 40 kg/ha Zn-kezelés tobbé-kevésbé ellensulyozta a P-indukalta P/Zn arany
tagulasat, a 4-6 leveles hajtas és a cso alatti levél P/Zn arianya ismét a 100 koriili
optimumhoz kozeledett. A szemtermés P/Zn aranyait a Zn-tragyazas kevésbé
modositotta, mivel a mag Zn-tartalma a Zn-kezelésekben alig emelkedett.

A 4-6 leveles hajtas, a cimerhanyaskori levél és a mag atlagos P-készlete Kiiiriil, a
magba vandorol. Ismeretes, hogy a sziar a tipelemek taroléoja. Amennyiben tilzott a
kinalat, luxusfelvételt mutat, mig hidny esetén rendkiviili médon elszegényedhet.
Kisérletiinkben a hajtas, levél és a mag osszetétele is jol jelezte a novekvo kinalatot,
de extrém értékeket (évenkénti 2-3-szoros dusuldst) tragyazas hatisara a szar P %-a
mutatott. Az éveket is figyelembe véve 7,5-szeres eltérést taldlunk a szar P-
tartalmaban: 1981-ben a tragyazatlan talajon 0,02, mig 1980-ben a P-ral feltoltott
talajon 0,15 % P-koncentraciot mértiink.

A diagnosztikai céli novényanalizis viragzaskori kukoricalevél P % hatarértékei
0.15-0.24 % P tartalomnal alacsony, 0,25-0,49 %-nal kielégité, 0,50-0,80 % esetében
magas P-ellatottsagot mutatnak.

Kisérletiinkben a PO kezelés alacsony P tartalmahoz a P2 szinthez képest
atlagosan 1,0 t/ha-ral kisebb szemtermések tartoznak, jelezve a nem Kkielégito P-
ellatottsigot. Ugyanakkor a 0,50 % kériili P-tartalom mar magas P-ellatottsagot
mutat. Meg kell jegyezniink viszont, hogy mas kisérletiinkben mar 0,35-0,40 %
viragzaskori levél P-tartalomnal is tortént terméscsokkenés kukoricaban.

Az atlagos évi S ill. 10 kg Zn tragyazas erdteljesen csokkentette a viragzaskori
levél P-tartalmat a P3 szinten, az 1000 kg/ha P.Os/5 év adag esetében.

A P % mellett a Zn tartalom meghatirozisa tjabb informaciét adhat a
terméscsokkenés okainak megallapitasahoz. Jones (1973) illetve Bergmann és
Neubert (1976) Zn-hatarértékei 15-24 mg/kg-ig alacsony, 25-100 mg/kg-ig kielégito,
101-150 mg/kg-ig magas Zn ellatottsagot mutatnak. A P-tragyazas hatasara gyakran
siilllyedt a kukoricalevél Zn-tartalma a '"Kkielégit6" szintrél az 'alacsony"
ellatottsagba, mig a Zn tragyazas hatasara djra a "kielégit6" szintre emelkedett.

A viragzaskori levél P/Zn arany 60-310 kozott valtozott 1980-ban, 50-220 kozott a
10 év atlagaban. A 250 folotti P/Zn arany mar terméscsokkenéshez vezetett a hiivos
tavasza 1980. évben. A P/Zn arany és a termés kapcsolatianak értelmezéséhez nem
elegend6 6nmagaban az aranyt ismerniink, a P és Zn tartalom abszolut értékei
tovabbi informaciot rejtenek (11. tabldzat).

51



11. tablazat: A P és Zn tragyazas hatasa a 6 leveles légszaraz kukorica P/Zn aranyara

Kezelés | Zzn0 | zn20 Zn40 | SzDsw |  Atlag
I. ciklus, 1978-1982. (MvSC 580)
PO 63 45 40 49
P100 évente 84 63 57 68
P500/5 év 89 61 61 10 71
P1000/5 év 116 84 70 90
Atlag 88 63 57 5 6
Kezelés | Zn0 |  Zn30 Zn60 | SzDsw |  Atlag
I1. ciklus, 1983-1987. (Pi 3901)
PO 99 59 46 68
P100 évente 138 73 66 92
P500/5 év 144 73 66 14 94
P1000/5 év 218 78 74 123
Atlag 150 71 63 7 94
Kezelés Zn0 | Zn20 | Zn40 [ SzDsw | Atlag
I. ciklus, 1978-1982. (MvSC 580)
PO 68 58 52 59
P100 évente 124 87 75 95
P500/5 év 161 110 87 14 119
P1000/5 év 207 122 90 140
Atlag 140 94 76 7 103
Kezelés Zn0 | Zn30 | Zn60 | SzDse Atlag
I1. ciklus, 1983-1987. (Pi 3901)
PO 76 56 45 59
P100 évente 144 75 62 94
P500/5 év 156 74 66 14 99
P1000/5 év 240 89 74 134
Atlag 154 73 62 7 6

4.2.5. Rovid osszefoglalas. Tanulsagok

Meszes csernozjom, foszforral és cinkkel eredetileg gyengén ellatott talajon
beallitott 25 éves kukorica monokultiira kisérletiink tantsaga szerint épp azokban az
években tapasztaltunk erdteljesebb, 1,0-1,2 t/ha-0s Zn-hatasokat, amely években Zn
tragyazas nélkiil a kukorica termése csokkent a P-tiltragyazas kovetkeztében. A P-
forras szemcsés szuperfoszfat, a Zn ZnSOs x 7H20 volt. Az N és K miitragyazas
szintje azonos volt valamennyi parcellan. A hiivés majus-jiniusi idéjaras altalaban
kedvezett a Zn-hiany fellépésének.

A PO Kkezelésben kapott 0,20 % koriili viragzaskori levél P-tartalmak nem
kielégité P-ellatottsagrél tanuskodtak. A kukorica termése a monokultiura 25 éve
alatt nem csokkent. Tendencidjaban inkdbb emelkedett. Utébbi feltehetéen az ujabb
termesztésbe vont hibrideknek, illetve a novekvo vetett tészamnak volt koszonheto.
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A P-tragyazassal altalaban nagyobb P, Ca, Mg, Mn és Sr tartalom, illetve csokkent
Zn-tartalom jart egyiitt.

A P-tragyazas nem egyszer megduplazta a viragzaskori levél P-tartalmat, egyes
években 0,4-0,5 % koriili P %-ot eredményezve, ami mar felhivja a figyelmet az
esetleges terméscsokkenésre. Zn-tragyazassal a P3 szinten a ,,magas” ellatottsagrol a
,Kielégitd”-re csokkent a kukoricalevél P-tartalma, és az ,alacsony”-rél a
,Kielégitd”-re emelkedett a Zn-tartalma.

1980-ban a 150-200 mg/kg AL- P2Os tartalom felett Zn tragyazas nélkiil, illetve a
250-et meghaladé viragzaskori levél P/Zn arany mellett 1,0 t/ha-ral csokkent a
kukorica termése. A korabban P-ral ill. Zn-kel feltoltott teriileteken (a ,,j6”
ellitottsagon) az ujabb feltolté P ill. Zn miitragya megkotoédése a kezdeti allapothoz
képest joval mérsékeltebb volt.

Altalanossiagban elfogadhaténak tekintjiik azt az irodalomban gyakran
hangoztatott iranyelvet, hogy cinkigényes névény ala minden 100 kg P20s
miitragyazas 4-5 kg Zn tragyazast igényelhet meszes, mind P-ral, mind Zn-kel
gyengén ellatott talajon a kiegyenlitett P/Zn ellatas biztositasa céljabol. Cinkkel
gyengén ellatott, foszforral mar feltoltott meszes talajokon (2 250 mg/kg AL- P20s
tartalomnal) kukorica, széja, len, bab noévények ala a P-tragyazas iddszakos
sziineteltetése mellett a Zn tragyazas indokolt lehet.

Il. A nitrogén, a réz és a molibdén kozotti kolcsonhatasok vizsgalata

1. Tenyészedény Kisérlet homoktalajon 1982-ben

Ismert, hogy a réz segiti a fehérjék és szénhidratok szintézisét, noveli a levelek
klorofill tartalmat, javitja a termés mindségét, és ellenallébba teszi a novényt a
szarazsaggal és betegségekkel szemben. Rézhidnyt a laza homok- és laptalajokon
tapasztaltak el6szor. igy pl. hazinkban a keszthelyi és izsaki lapon ismerték fel
elészor a Cu-tragyazas kedvezé hatasiat. Az ujabban megfigyelheté Cu-hianyok
gyakran nem annyira geolégiai okokkal (talajképzé kézet) magyarazhatok, hanem a
jelenkori intenziv talajhasznilat kovetkezményei. A viszonylag sok N-miitragyat
hasznalé gabonatermeszt6 iizemekben mar néhany évtizeddel ezelott észlelték a Cu-
igényes kalaszos kulturak Cu-tartalmanak jelentds csokkenését. Az irodalmi adatok
szerint a Cu-hiany fellépését a hosszan tarto szarazsag és részben a magas pH, illetve
a talaj magas mésztartalma is elosegitheti (Tisdale és Nelson 1966, Mengel 1976,
Bergmann 1979).

Gabonatermelésiink jovioje szempontjabol, véleményiink szerint, Kkiilonos
fontossaguva valhat Kkalaszos kultiraink Cu-taplaltsaganak szabalyozasa. Mint
ismeretes, Nyugat- és Eszak-Eurépa legtobb orszagiban a mezégazdasagilag
hasznositott teriilet jelentds részét rét és legeld, st a szanté nagyobb része is gyakran
a takarmanytermelést, az allattenyésztést szolgalja. Hazank éghajlata
kontinentalisabb, foldhasznositisunkban a sziantéomiivelés uralkodik, arugabona-
termelés tulsulyaval. Ebbol adédéan:
az arugabona-termeléssel elsésorban a N, P, Zn és Cu korforgalma valik nyitotta az
iizemekben, a N és P mintegy 2/3-a, a Zn és Cu fele a szemben akkumulalédik (Kdddr
et al. 1982, Szemes et al. 1982).
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A szant6 kalaszosokkal vald telitettsége, a gabona-monokultiira jelentésen noveli a
fajlagos miitragyaigényt az egyoldalu talajhasznalat miatt (Kdddar 1977).
Az allattenyésztés sulya kisebb, részben elvalt a novénytermesztéstél. Az oOsszes
asvanyi tapanyagforgalomnak (N, P, K) mindéssze 15-20 %-at fedezziik orszagosan
istallétragyaval. Nyugat-Europa szamos orszagaban ez az arany ma is 50-60 %
koriili (Kadar 1977). Az arugabona-termelést szolgialé tablaink zome gyakorlatilag
csak NPK-miitragyazasban részesiil. A rendszeres istallotragyazas elejét veszi a
mikroelem hidnyoknak, mert jelentés mennyiségii mikroelemet tartalmaz, a névényi
sziikségletnek megfelelé aranyban.
Az Wjabb fajtak és agrotechnikai eljarasok egyre nagyobb termések elérésé teszik
lehetévé. A 8-10 t/ha gabona-szemtermések N-igénye e viszonyok kozott mar 200-300
kg N/ha adagolasat feltételezi évenként bizonyos talajokon, hatvanyozott Cu-igénnyel
parosulva.
A kozelmultban végzett reprezentativ orszagos felméréseink (Kdddar et al. 1983),
valamint a FAO altal végzett, és egységes talaj- és novényvizsgilatokra alapozott
osszehasonlito elemzések alapjan arra kovetkeztethetiink (Sillanpdd 1982), hogy pl. a
,magyar” buzak, kalaszosaink a vilag legjobban miitragyazott — elsésorban N-nel
ellatott — novényei kozé tartoznak az 1980-as években.

Fentiekre tekintettel fontosnak tartottuk a N és Cu kozotti kélesonhatisok
kisérletes vizsgalatat megkezdeni meszes csernozjom és homoktalajokkal.

Anyag és médszer

Duna-Tisza kozi meszes homoktalajjal beallitott tenyészedény-kisérletben, 1982-
ben vizsgaltuk a talaj eltéré N- és Cu-ellatotttsaiganak hatasiat a tavaszi arpa
(. novedék), valamint a koles (II. novedék) szarazanyaghozamara és
tapanyagfelvételére. A novényeket 1-1,5 honapos tenyészidé végén, bokrosodasban
takaritottuk be. A miitragyak talajba keverését kovetéen a vetés elétt, valamint az
els6 és a masodik novedék vagasa utan atlagmintikat vettiink az edények talajaibol.
A talajmintdkban meghataroztuk a KCl-oldhaté NHs-N és NO3-N mennyiségét t,
valamint az amménium-acetat+tEDTA oldhaté Cu-tartalmakat Lakanen és Ervio
(1971) modszerével. A fébb talajtulajdonsagok jellemzésére el6zé fejezetben mar
kitértiink, ezért csak annyit jegyziink meg, hogy a felhasznilt talaj nitrogénnel
gyengén, rézzel Kkielégitben ellatottnak mindsiilt a hazai szaktanicsadasban
elfogadott modszerek alapjan.

Kisérletiinkben foparcellanként 4 N-ellatottsagi szintet alakitottunk ki (gyenge,
kozepes, jo és karos) 0, 200, 400, 600 mg N/kg talaj adagok alkalmazasaval. Minden
N-ellatottsagi szinten 0, 4, 8, 12 mg Cu/kg talaj adagokkal Cu-tragyazast végeztiink.
A kezelések szama tehat 16, az 6sszes edények szama 64 volt a 4 ismétléssel, split-plot
elrendezésben. Az edényeket 1,8 kg talajjal toltottiik meg. Az egész Kkisérletben
egységesen alaptragyaként 200 mg elemi P- és 400 mg elemi K-hatéanyagot adtunk 1
kg talajra. A P, K és a Cu teljes mennyiségét, valamint a N 1/3-at vetés elott kevertiik
a talajba, mig a N-adagok fennmarado6 részét a kelés utani 2., illetve 4. hét utan
fejtragyaként juttattuk ki. A tdpanyagokat NHsNOs, Ca(H2POs) - H20, K2SOs és
CuSOs4 - 5H20 formajaban alkalmaztuk.
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A Kkisérleti eredmények megvitatasa

Miitragyazas hatasat a talaj konnyen felveheté N- és Cu-tartalmara az
1. tablazatban mutatjuk be. Az adatokbdl lathato, hogy a talajba keverést kovetden,
vetés elott, az NHsNOs-formaban adott N egy része NHa-formaban talalhaté a
talajban. Az 1. névedék betakaritasakor e N-forma mennyisége lecsokkent, és csak a
legnagyobb N-adag hatasa okozott megbizhaté novekedést. A NO3-N mennyisége
ugyanakkor az I. novedék betakaritiasat kovetéen nétt meg, kiilondsen a legnagyobb
N-adaggal tragyazott edények talajaiban. Megallapithatd, hogy a felhasznalt N-nek
mintegy 1/6-a mutathaté ki atlagosan a talajban NO3-N formaban.

Az adott Cu-tragya csaknem teljes mennyisége konnyen oldhaté formaban
maradt a talajban. A talajba keverés utian kozvetleniil meghatarozott értékek
lényegesen nem tértek el a késébbi idopontban mértektol. A CuSOs-formaban adott
Cu megkotodésével, talajkémiai szempontbol, tehat nem kell szamolnunk
(1. tablazar).

1. tablazat: Miitragyazas hatasa a talaj konnyen oldhaté N- és Cu-tartalmira a
mintavétel idejének fiiggvényében

Kezelés vetés elott |. termés utan 1. termés utan Atlag

N, Cu szint ppm | % ppm | % ppm | % oppm | %

KCl-oldhaté NH4 (Cu-kezelések atlagaban)

No 75 100 6,6 100 8,4 100 75 100
N2oo 140 187 6,6 100 9,3 111 10,0 133
Naoo 175 233 74 112 10,2 121 11,7 156
Neoo 208 277 95 144 10,4 124 136 181
SzDso 2,3 31 1,6 24 1,6 19 2,0 27
Atlag 15,0 75 9,6 10,7

KCl-oldhaté NOs (Cu-kezelések atlagaban)

No 3,4 100 5,0 100 9,0 100 58 100
Naoo 184 541 12,6 252 23,0 256 18,0 310
Naoo 36,1 1062 49,7 994 46,9 521 44,2 762
Neoo 50,7 1491 1012 2024 49,2 547 67,0 1155
SzDso 44 129 15,5 310 6,0 67 8,38 152
Atlag 27,2 42,1 32,0 33,8

KCI+EDTA-oldhat6-Cu (N-kezelések atlagaban)

Cuo 2,6 100 2,6 100 2,7 100 2,6 100
Cus 5,4 208 52 200 52 193 53 204
Cus 8,6 331 8,3 319 78 289 8,2 315
Cuz 128 492 118 454 10,9 404 11,8 454
SzDso 1,0 38 1,0 38 0,8 30 038 31
Atlag 7,4 7,0 6,6 7,7
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A N-tragya elsé adagja tobbszorosére novelte az 1. novedék tavaszi arpa
szarazanyaghozamat, a masodik adag (400 mg N/kg talaj) hatasara a hajtas hozama
bizonyithatéan tovabb nétt, mig a gyokér tomege mar megbizhatéan csokkent. A
legnagyobb N-adag egyértelmiien terméscsokkenéshez vezetett, mind a fold feletti,
mind a fold alatti szervekben (2. tabldzat).

A masodik névedék vetése elott az egész kisérletben egységesen 100 mg N/kg
talaj N-adaggal tragyaztunk, hogy a No edényekben is biztositsuk a névényallomany
fejlodését. A koles jelz6novény gombaval fertézotté valt, kiilonosen a N-nel jol
ellitott edényekben. A novényallomany mérgezési tiineteket mutatott, ami
elszaradashoz is és a novények részleges kipusztulasihoz vezetett. A N-tragyazas,
illetve —thltragyazas hatasara a termés 1/7-ére csokkent (2. tdbldazat).

2. tablazat: Miitragyazas hatasa a bokrosodaskori tavaszi arpa és a koles
szarazanyag-hozamara g/edény

Cu-szintek | No | Ni | N2 |  Ns [ SzDsw | Atlag
Cuo 1,63 5,24 5,68 4,20 4,19
Cus 1,49 5,86 5,41 4,31 0,64 4,27
Cus 1,44 5,10 5,59 4,39 4,13
Cuz 1,52 5,07 5,40 4,79 4,20
SzDsos 0,44 0,22
Atlag 1,52 5,32 5,52 4,42 0,52 4,20
Cuo 1,38 2,21 1,80 1,12 1,63
Cus 1,22 2,21 1,83 0,98 0,49 1,56
Cuz 1,14 2,42 1,80 1,19 1,64
Cus 1,27 2,28 1,88 1,40 171
SzDsoe 0,44 0,22
Atlag 1,25 2,28 1,83 1,17 0,31 1,64
Cuo 5,57 4,86 2,29 0,28 3,25
Cus 5,47 4,28 0,42 1,78 2,99
Cuz 5,67 3,27 1,34 0,60 1,45 2,72
Cus 6,02 3,92 1,02 0,46 2,86
SzDsw 1,39 0,70
Atlag 5,68 4,05 1,27 0,78 0,81 2,96

A viszonylag egészségesnek tekintheté I. novedékii tavaszi arpa %-0s N-tartalma
tobbszorosére nott a talaj N-ellatottsiganak emelkedésével. Mint az adatokbél
lathat6, a mar nemkivanatos (részben terméscsokkenéshez vezetd) N-tilsulyt a
novény ugy probalta ellensulyozni, hogy 2-3-szorosiara nivelte a Ca felvételét. A
beteg, mérgezett, II. novedékii koles N-koncentracioja nem nétt meg latvanyosan,
inkdbb a Ca %-os tartalmanak ugrasszeri emelkedése (mar az elso, illetve a
masodik N-adag hatdsara) utal arra, hogy feltehetéen a mérgezé NOs -tilsuly, az
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anion tilsuly ellensulyozasat szolgalja az ,,abnormalis” mennyiségii Ca bearamlasa a
novénybe. A Ca mellett mas kationok koncentracidja is megndétt a N-mérgezés
kovetkeztében, igy pl. a K-, Mg-, Na-, Fe és Mn-elemeké (3. tabldzat).

A N-ellatas javulasaval mindkét novény fold feletti hajtasanak Cu-tartalma
szinte linedrisan csokkent, atlagosan mintegy az eredeti koncentracio felére. A
kisérletiinkben alkalmazott (irodalomban altalaban javasolt) legnagyobb adagi Cu-
tragyazassal sem tudtuk a N indukalta Cu-csdkkenést teljesen ellensiilyozni. A réz a
gyokérben akkumulalédik. A tavaszi arpa gyokerének példdjan lathatd, hogy a Cu
koncentraciéja kozel megduplazédott a nitrogénnel gyengén ellatott edényekben, mig
a N-nel jol ellatottakon 3-4-szeresére emelkedett. A rezet tehat a névény gyokereivel
felvette, azonban a hajtasba nem tovabbitotta (2. tdblazaz).

3. tablazat: Miitragyazas hatasa a bokrosodaskori tavaszi arpa és a koles Cu-
tartalmara, mg/kg

Cu-szintek | No | Nt [ N2 ] Ns | SzDsw |  Atlag
Cuo 8,6 7,0 5,2 3,9 6,2
Cus 8,7 8,2 6,3 3,9 1,6 6,8
Cus 9,6 8,0 6,3 4,6 71
Cur 8,5 8,4 7,0 6,5 7,6
SzDso 1,6 0,8
Atlag 8,9 7.9 6,2 4,7 0,8 6,9
Cuo 26,4 22,0 233 24,7 24,1
Cus 31,2 42,6 39,6 41,3 7,5 38,7
Cuz 39,3 62,7 55,1 65,1 55,6
Cus 454 81,0 65,5 74,1 66,5
SzDso 8,4 4.2
Atlag 35,6 52,1 45,8 51,4 33 46,2
Cuo 8,4 6,5 7,6 5,4 7,0
Cus 8,6 7,0 8,1 6,1 2,0 74
Cuz 9,9 8,2 7.8 4,0 7,5
Cus 10,6 7,7 9,9 33 7,9
SzDso 2,1 1,0
Atlag 9,4 73 8,3 47 09 7.4
Osszefoglalas

A vizsgalt meszes homoktalajon az NH:NOsz-formaban adott N hatasara
elsésorban a talajok KCl-oldhaté NOs-tartalma né meg, mig a Kicserélheté NHu-
tartalom kevésbé valtozik. A tenyészedény-kisérlet kedvezo hé- és csapadékviszonyai
kozott a nitrifikacio gyorsan lefolyhat, és az NHs-tartalom NOs-ta alakulhat.

Az L. novedékii tavaszi arpa bokrosodaskori szarazanyaghozama tobbszorosére
nétt a kozepes N-adagok hatisira, mig a legnagyobb, 600 mg N/kg talaj adaggal
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végzett tragyazas termésdepressziot okozott. A II. novedékii (nyari vetésii) koles
hozamat a N-adagok csaknem linedrisan, az eredeti suly 1/5-ére csokkentették, erds
gombafert6zés lépett fel. A nagyadagu N-tragyazassal nott a novények oOsszes N-
tartalma, valamint altaldban ezzel egyiitt Kkifejezetten nétt a legtobb kation
koncentracioja is.

Az adott Cu-tragya csaknem teljes mennyiségben kimutathaté volt konnyen
oldhaté formaban a talajban. A hozamokat a Cu-tragyiazds nem befolyasolta,
azonban a Cu-felvételét — kiilonosen a gyokérben — eldsegitette a N-nel jol ellatott
talajon. A réz elsésorban a gyokérben akkumuldlédott, a hajtasba torténé transzport
gatolt.

Gazdalkodasunk jelenlegi viszonyai kozott a Cu-igényes kalaszosok Cu-
ellatasara nagyobb gondot Kkell forditanunk. A MEM NAK, illetve a hazai
szaktanacsadas altal e talajokra javasolt 3-5 kg Cu/ha mérsékelt tragyazassal,
egyszeri alkalmazas esetén, feltehetéen lényegesen nem javithaté a novények Cu-
ellatasa. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek ahhoz, hogy a Cu-tragyazas sziikségességét
szabadfoldi viszonyok kozott igazoljuk. (4. tabldzat)

4. tablazat: Miitragyazas hatasa a tavaszi arpa és a koles tapelemtartalmara

Tapelemek | No | N200 | Naoo | Neoo | SzDsw | Atlag

Tavaszi arpa (hajtas)

N% 1,18 3,51 4,38 5,16 0,21 3,56
K% 3,80 5,26 5,06 4,80 0,29 4,74
P% 0,73 0,40 0,39 0,38 0,03 0,48
Ca% 0,44 0,50 0,73 1,24 0,12 0,72
Mg% 0,27 0,17 0,17 0,19 0,04 0,20
Na% 0,18 0,18 0,24 0,35 0,05 0,24
Fe ppm 282 154 122 187 34 186
Mn ppm 39 34 37 40 3 37
Zn ppm 22 19 18 20 2 20
Cu ppm 9 8 6 5 1 7

Tavaszi arpa (gyokér)

N% 1,36 2,54 2,85 3,31 0,25 2,51
K% 1,28 1,84 2,04 2,07 0,16 1,81
P% 0,29 0,35 0,35 0,40 0,04 0,35
Ca% 0,76 1,40 1,24 1,28 0,12 1,17
Mg% 0,20 0,26 0,32 0,28 0,04 0,27
Na% 0,24 0,35 0,33 0,33 0,05 0,31
Fe% 0,22 0,26 0,25 0,24 0,04 0,24
Mn ppm 104 122 135 148 19 127
Zn ppm 29 24 29 32 4 28
Cu ppm 36 52 46 51 4 46
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4. tablazat (folyt.): Miitragyazas hatasa a tavaszi arpa és a koles tapelemtartalmara

Tapelemek | No | Naoo | Naoo | Neoo | SzDsos | Atlag
Kaoles (hajtas)

N% 2,44 3,06 3,24 3,01 0,13 2,98
K% 3,88 4,04 3,98 4,03 0,31 3,98
P% 0,20 0,22 0,21 0,23 0,04 0,22
Ca% 0,51 0,82 1,47 1,23 0,15 1,01
Mg% 0,35 0,48 0,49 0,48 0,04 0,45
Na% 0,13 0,19 0,37 0,42 0,05 0,28
Fe ppm 269 224 491 866 267 463
Mn ppm 35 36 50 54 8 44
Zn ppm 23 21 27 28 6 25
Cu ppm 9 7 8 5 1 7
2. Tenyészedény Kisérlet csernozjom talajon 1982-ben

A viszonylag sok N miitragyat hasznilé gabonatermeszté iizemekben mar
néhany évtizeddel ezelott észlelték a Cu igényes kaldszosok Cu tartalmanak
csokkenését (Voisin, 1964). Az irodalmi adatok szerint a Cu-hianyok fellépését a
hosszan tarté szarazsag és részben a magas pH, illetve a talaj magas mésztartalma is
elésegitette (Bergmann 1983, Tisdale és Nelson 1966, stb.).

Az tjabb fajtak és agrotechnikai eljarasok egyre nagyobb termések elérését
teszik lehetové Magyarorszagon is. Az élenjaré iizemekben tervezett 8-10 t/ha
gabona szemtermések N-igénye e viszonyok kozott mar 200-300 kg/ha N adagolasat
is feltételezi, hatvanyozott Cu igénnyel parosulva. A kozelmultban végzett
reprezentativ orszagos felméréseink (Kddar et al. 1983), valamint a FAQO altal
koordinalt dsszehasonlito vizsgalatok eredményeib6l (Sillanpdi 1982) arra
kovetkeztethetiink, hogy pl. a magyar buzafajtik vilagviszonylatban is a legjobban
miitragyazott, elsésorban N-nel ellatott és gyakran taltragyazott névényei kozé
tartoznak. Az emlitettekhez jarul még, hogy az arugabona termelést szolgalé tablak
zome talnyoméan csak NPK-miitragyazasban részesiil, pedig a rendszeres
istallétragyazas elejét vehetné a mikroelemhianyoknak.

Magyarorszagon kevés tapasztalattal rendelkeziink a tekintetben, hogy a
talajok javulé N-ellitottsaga, illetve a N taltragyazas milyen mértékben
befolyasolhatja a fébb kalaszos novények Cu tartalmat, illetve az igy el6allé esetleges
Cu koncentracié csokkenés milyen mérvii Cu tragyazassal ellensilyozhato. A N és
Cu tragyazas kozotti  osszefiiggéseket egységes  Kkisérleti  metodikaval
tenyészedénykisérletekben tanulmanyoztuk, meszes talajainkon, ahol a mikroelemek
felvehetésége egyébként is korlatozott. A meszes homoktalajjal végzett kisérletek
fobb eredményeit a kozelmultban kozoltiik (Kdddr és Shalaby 1983).
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A Kkisérlet modszere

Tenyészedénykisérletiinket 1982 tavaszan allitottuk be tavaszi arpaval (Hordeum
distichon var. nutans Schiibl.), majd megismételtiik nyari vetésii koles (Panicum
miliaceum L.) jelzénovénnyel. A névényeket bokrosodas vége stadiumig kb. 25-30 cm
magassagig neveltilk, majd edényenként meghatiroztuk azok hajtasanak és
gyokerének siulyat és asvanyi tapelemtartalmat 10 elemre. Az egyes edények 1,8 kg
talajt tartalmaztak. A miitragyak talajba keverését kovetoen vetés elott, majd az elsé
és a masodik vetés betakaritisa utian atlagmintiakat vettiink az edények talajaibél. A
talajmintikb6l meghatiroztuk a KCl-oldhaté NHs-N és NOs-N mennyiségét,
valamint az ammonium acetat + EDTA oldhato Cu tartalmat.

A vizsgalt mészlepedékes valyogos csernozjom talaj az alabbi tulajdonsagokkal
jellemezheté: leiszapolhato rész 40 %; pH(H20) 7,7; pH(KCI) 7,3; humusz 3,4 %;
CaCOs 7 %, Al-P205 és AL-K20 120-120 mg/kg, KCI-Mg 120 mg/kg, KCI+EDTA
Mn 150, Fe 50, Cu 3-4, Zn 2-3 mg/kg.

A talajvizsgalatok alapjan e talaj igen j6 mangan, kielégité Mg és Fe, kozepes
Cu, valamint gyenge P és Zn ellatottsaginak tekintheto.

Kisérletiinkben 4 N és N Cu ellitottsagi szintet, valamint azok 0sszes
kombinaciéjat hoztuk létre 4 x 4 = 16 kezeléssel 4 ismétlésben, azaz 6sszesen 64
edénnyel. Az adagolt tapelemek mennyiségeit és azok formadit az 1. tdblazat
tartalmazza. A P, K és a Cu teljes mennyiségét, valamint a N 1/3-at vetés elott
kevertiik a talajba. A N adagok fennmaradé részét kelés utan a 2., illetve a 4. hét
utan fejtragyaként juttattuk ki. A masodik novedékii koles vetése elott az egész
kisérletben egységesen 100 mg N/kg talajra adaggal tragyazast végeztiink, hogy a N
kontroll edényekben is a novényallomany megfelel6 fejlodését biztositsuk.

1. tablazat: A kisérletben alkalmazott tipelemek formai és mennyiségei (1982)

Elem Adag mg/talaj kg Miitragya
Jele 0 1 2 3 Formaja

N 0 400 800 1200 NHiNOs

Cu 0 4 8 12 CuSOq4 - 4H20
K 400 400 400 400 K2SO4

P 200 200 200 200 Ca(H2P04)2 - H20

Kisérletek értékelése

A Cu tragyazas a hozamokat nem befolyasolta, ezért az eredményeinket a Cu
kezelések atlagaiban mutatjuk be. Amint a 2. tdbldazathol lathaté, a viszonylag Kkis
hozamok N igényét e humuszos csernozjom talaj tragyazas nélkiil is biztositotta,
illetve a N taltragyazds mindkét novény hozamanak csokkenését okozta. A
terméscsokkenés szazalékos mértéke az elsé vetésii arpa hajtasan kozel 30, mig a
gyokéren 70 %-ot tett ki. A N-tiltragyazas karos hatasa tehat elsésorban a gyokéren
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jelentkezett, a gyokérre harult a ,,védelmi funkciok” nagyobb része. Erre utal a
hajtas/gyokér aranyanak megvaltozasa.

A N tultragyazas nyoman a névények erésen gombafertzotté valtak, a nagyobb
N adagi edényekben gyakorlatilag a teljes allomanyban kimutathat6 volt a
Helminthosporium orize gomba jelenléte. A nyari vetésii koles fejlédéséhez a
koriilmények még rosszabbak voltak (héség, erds N tulsily, fertézés), igy a N
tultragyazas hatasa, a hozamcsokkenés még kifejezettebb.
A talajok konnyen felveheté N és Cu tartalmanak alakulasarol a 3. tdblazat
tajékoztat. Az NHsNOs formaban adott N egy része vetés elott, a talajba keverést
kovetéen még NHs4 formaban talilhat6. Az elsé, illetve a masodik novedék
betakaritasat kovetéen ez a N-forma lecsokkent a talajpan. A NOs3-N mennyisége
ugyanakkor az els6 novedék betakaritasat kovetéen ndtt meg, kiilonosen a
legnagyobb N adaggal tragyazott edények talajaiban. Megallapithaté, hogy a
felhasznalt N mintegy 1/3-a mutathaté ki atlagosan a talajban asvanyi N (NOz +
NHs) formaban. Korabbi vizsgalataink szerint e talajban a fixalt NHs mennyisége
sem né meg jelentdsen N tragyazas hatasara (Pusztai és Kdadar 1980), alaposan
feltételezheté tehat, hogy a ki nem mutathaté N nagy része a mikrobialis
immobilizaciéra vezetheté vissza. Erre utalnak az itt nem részletezett cellulézbonté
aktivitas méréseinek adatai is. Az elbomlott cellul6z mennyisége 35 %-rél 47 %-ra
emelkedett a N tragyazas hatisara, a kontrollhoz viszonyitva. A talajba adott Cu
tragya csaknem teljes mennyisége ugyanakkor konnyen oldhaté formaban maradt.
A talajba keverés utan meghatarozott EDTA-Cu tartalom lényegesen nem csékkent
az id6 folyaman. A CuSO4formajiaban adott Cu jelentosebb megkotédésével talajon,
talajkémiai szempontbdl nem kellett szamolnunk (3. tdbldzat).

2. tablazat: A N miitragyazas hatasa a bokrosodaskori tavaszi arpa és a koles
szarazanyaghozamara a Cu szintek atlagaban

Szaraz N-kezelések ‘
Anyag No | Ni | N2 | Ns S2Dso Atlag

Arpa hajtas
g/edény 4,84 4,64 3,69 3,50 0,47 4,17
% 100 96 76 72 10

Arpa gyokér
g/edény 1,61 1,25 0,83 0,49 0,23 1,05
% 100 78 52 30 14

Arpa hajtas és gyokér aranya

g/edény 3,0 3,78 4.4 7,1 4.0
% 100 124 148 238

Koles hajtas
g/edény 5,67 3,75 1,58 1,13 0,86 3,03
% 100 66 28 20 15
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3. tablazat: Miitragyazas hatisa a talaj konnyen oldhaté N és Cu tartalmara a

mintavétel idejének fiiggvényében

Kezelések Vetés elott Elsé novedék utan | Masodik novedék utan
N, Cu szint ppm | % ppm % ppm | %
KCI —oldhaté NH4 - N (Cu kezelések atlagai)
No 14,1 100 10,7 100 9,4 100
N1 30,2 214 16,7 156 11,4 121
N2 40,0 284 26,3 246 12,2 130
N3 57,8 410 39,4 368 19,7 210
SzDsw 10,4 74 16,3 152 9,6 102
Atlag 35,5 23,3 13,2
KCI —oldhaté NOs- N (Cu kezelések atlagai)
No 58 100 33 100 10 100
N1 95 164 149 452 121 1210
N2 118 203 257 779 148 1480
N3 149 257 337 1021 324 3240
SzDsw 15 26 41 124 65 650
Atlag 105 194 151
KCI+EDTA-oldhat6 Cu (N kezelések atlagai)
Cuo 2,7 100 2,9 100 2,8 100
Cu 5,4 200 53 183 5,0 179
Cuz 8,1 300 8,2 283 8,4 300
Cus 13,0 481 11,1 383 9,8 350
SzDso% 1,9 70 0,6 21 0,6 21
Atlag 7,3 6,9 6,5

A novények tapelemdsszetételének valtozasat N tragyazas hatasira a
4. tablazatban tanulmanyozhatjuk. A Cu tragyazis a legtobb elem felvételét nem
befolyasolta, ezért adatainkat a Cu kezelések atlagaiban tiintettiik fel. A tavaszi arpa
hajtasaban jelentésen nétt a N, valamint a Ca, Mg, Na és kisebb mértékben a P
koncentracioja. A NOs anion kinalata, mint ismeretes segiti a legtobb kation
felvételét. A Ca tartalom erds névekedése bizonyos védekezési mechanizmust is
tiikkrozhet (Mengel 1976), amennyiben a N mérgezés ellensuilyozasat, a detoxikalast is
szolgalhatta. A gyokér osszetételében ezek a valtozasok kevésbé kifejezettek, s6t a Ca
tartalom a N tragyazassal egy ideig csokkendé, a kationok a hajtis védelmére
mobilizalédnak. A mar erésen mérgezo, legnagyobb adagi N tragyazassal ismét nétt
a gyokerek Ca tartalma, és kifejezetten csokkent a mikroelemek koncentracidja (Fe,
Mn, Zn, Cu).

A Kkoles hajtasanak oOsszetétele lényegében a tavaszi arpanal elmondottakat
kovette. Ahol az erés N mérgezés hatasira a hozam 1/4-1/5-ére csokkent a Ca
koncentracidja 4-5-szorosére nétt. Statisztikailag is igazolhaté novekedés kovetkezett
be a Na, Fe, Mn, Zn és Cu tartalomban is. Az arpa foldfeletti hajtasanak és
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gyokerének atlagos Osszetételét vizsgalva konstatalhaté, hogy a gyokér N és K
koncentracidja alacsonyabb, mig a mikroelemek koncentriciéi minden esetben a
gyokérben a magasabbak:
1) az atlagos Zn tartalom mintegy 40 %-kal nagyobb; 2) a Mn tébb mint
kétszeres; 3) a Cu kozel 4, mig a Fe tartalom mintegy 11-szerese a hajtasénak.

4. tabldazat: Az N-Kezelés hatisa a novények osszetételére

Elemek N-szintek (Kezelések) .
jele Neo | N | N [ N S2Ds Atlag
Tavaszi arpa hajtas
N% 3,07 3,86 4,50 5,33 0,30 4,19
K% 5,07 5,19 4,99 4,98 0,27 5,04
P% 0,28 0,29 0,29 0,32 0,02 0,29
Ca% 0,61 0,93 1,52 2,02 0,09 1,17
Mg% 0,16 0,17 0,18 0,20 0,01 0,18
Na% 0,32 0,37 0,47 0,52 0,02 0,42
Fe ppm 149 122 113 252 91 159
Mn ppm 53 54 50 50 8 52
Zn ppm 14 15 16 18 4 16
Cu ppm 8 6 4 6 2 6
Tavaszi arpa gyokér
N% 2,45 2,80 3,30 3,52 0,42 3,02
K% 2,11 2,29 2,17 1,75 0,29 2,08
P% 0,31 0,28 0,31 0,38 0,04 0,32
Ca% 1,30 0,83 0,82 1,25 0,12 1,05
Mg% 0,21 0,20 0,26 0,29 0,05 0,24
Na% 0,45 0,43 0,46 0,44 0,05 0,44
Fe% 0,24 0,18 0,18 0,12 0,06 0,18
Mn ppm 131 130 162 88 29 128
Zn ppm 24 24 25 15 2 22
Cu ppm 22 24 26 15 6 22
Kaoles hajtas

N% 2,08 3,24 3,30 3,43 0,48 3,02
K% 3,77 3,92 3,99 3,88 0,47 3,89
P% 0,23 0,23 0,21 0,20 0,03 0,22
Ca% 0,38 0,79 1,81 1,94 0,40 1,23
Mg% 0,42 0,46 0,44 0,44 0,05 0,44
Na% 0,16 0,18 0,36 0,38 0,07 0,27
Fe ppm 228 185 367 319 82 275
Mn ppm 50 59 61 71 6 60
Zn ppm 18 26 30 32 10 27
Cu ppm 5 6 7 8 2 7
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A N é a Cu tragyazas kozotti kolcsonhatasokat az 5. tdbldizatban
tanulmanyozhatjuk a N és a Cu tartalom példajan. Az atlagos N tartalom nemcsak a
N tragyazassal emelkedett, hanem a Cu ellatas javulasiaval is mindkét novény
hajtasaban. A Cu tragyazas ugyanakkor elsésorban a gyiokerek Cu tartalmat
befolyasolta. Az arpa az adagolt Cu egy részét felvette, azonban a hajtisba nem
tovabbitotta, a névényen beliili transzport gatolt volt. A gyékerek Cu tartalma egy
ideig noétt a N tragyazassal, majd a mar pusztulo6 ndévényzet gyokereiben
koncentracidja ismét lesiillyedt mintegy 30-40 %-kal minden kezelésben.

5. tablazat: A N és Cu tragyazas hatdsa a tavaszi drpa és a koles N és Cu tartalmara

Cu N-szintek (Kezelések)
szintek No | No | N2 | Ns

SzDs% Atlag %

N %, Tavaszi arpa hajtas

Cuo 3,09 3,59 4,48 5,09 4,06 100
Cux 3,04 3,78 4,58 5,39 0,36 4,20 103
Cuz 3,01 4,02 4,52 5,39 4,24 104
Cus 3,14 4,06 4,39 5,44 4,26 105
SzDso% 0,23 0,12 3

Atlag 3,07 3,86 4,50 5,33 0,30 4,19 103

N %, Koles hajtss

Cuo 1,91 3,16 2,90 3,59 2,89 100
Cu: 2,04 3,31 3,48 3,26 0,60 3,02 104
Cuz 2,07 3,20 3,43 3,32 3,01 104
Cus 2,30 3,28 3,40 3,56 3,14 109
SzDso 0,43 0,21 7

Atlag 2,08 3,24 3,30 3,43 0,48 3,02 104

Cu ppm, Tavaszi arpa gyokér

Cuo 11 17 16 9 13 100
Cu: 20 24 24 13 8 20 154
Cuz 26 25 30 18 24 185
Cus 30 30 33 19 28 215
SzDsos 6 3 23
Atlag 22 24 26 15 6 22 169
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Osszefoglalas

A vizsgalt meszes csernozjom talajon az NHsNOs formajaban adott N hatasara
elsésorban a talajok KCl-oldhaté NOs tartalma nétt meg, mig a kicserélheté NH4
mennyisége kevésbé valtozott. Az NHs rovid idé alatt NOs-ta alakult a nitrifikacio
gyorsan lefolyt. A felhasznalt 6sszes N mintegy 1/3-a volt csupan asvanyi formaban
kimutathato, feltehetoen a mikrobialis immobilizacié kovetkeztében. A CuSOs
formaban adott Cu triagya ugyanakkor konnyen oldhaté formaban maradt a
tenyészidoé folyaman a talajban.
nem befolyasolta a novényben. Az arpa gyokerei az adagolt Cu egy részét felvették,
de a hajtasba a transzport gatolt volt. A N bdség egy bizonyos hatarig novelte a Cu
beiramlasat a gyokerekbe, a mar erdsen mérgezo N ellatas hatasira azonban a Cu
koncentracidja ismét lecsokkent.

A N tultragyazas hatisara az arpa hajtiasinak hozama mintegy 30, mig a
gyokereké 70 9%-kal csokkent. A masodik vetésii koles foldfeletti hozama a
kontrollhoz viszonyitva 1/5-ére csokkent. A karos NOs tilsily az dsvanyi
osszetételben is tiikrozédott. Altalaban erdsen nétt a N és kisebb mértékben a P,
valamint a Ca, Mg, Na kationok koncentraciéja a hajtasban. A tavaszi arpa
gyokereinek atlagos N és K koncentracidéja alacsonyabb, mig a mikroelem tartalma
jelentésen magasabb volt a hajtiasénal. Mintegy 10 ppm Cu adagoldsaval az arpa
gyokerének Cu tartalma 10-15 ppm értékkel novelheté volt, a hajtas Cu tartalma
azonban nem valtozott.

3. Szabadfoldi tartamkisérlet meszes csernozjom talajon
3.1. Altalanos bevezetés és irodalmi attekintés

A rezet régéta széleskoriien hasznositjuk, ezért szérédasa és akkumulacidja
nyomon kévetheté a kornyezeti elemekben. Komlé és szo6lé kultiriakban a talajok
Cu-készlete a feltalajpban akar nagysagrenddel megnéhet a Cu-tartalmi
novényvéddszerek tartés hasznalata miatt. Elészor Franciaorszagban 1882-ben
kezdték a CuSO4 5 %-o0s oldatat alkalmazni gyomirtészerként Bordeaux varos
kozelében, ezért valt ,,bordoi” léként ismertté. Késébb a 0,1-0,2 %-0s oldata is
elterjedt mint gombaolé szer. A Cu-toxikozis mérsékelhetd szervestragyazassal,
meszezéssel, illetve az antagonista P, Fe, Mo elemek bevitelével. A Cu-tobbletre
kiilonosen érzékeny lehet a lucerna, herefélék és a mak (Bowen 1979).

A Cu talsilya természetszeriien Kkiugréo lehet rézbanyak Kkozelében,
meddéhanyékon. Ujkori Cu-terhelést jelenthet a sertéstragya. A sertések
takarmanyat rézsékkal egészitik ki a jobb takarmanyhasznosulds céljabél. A
takarmany Cu-tartalma elérheti akiar a 250 mg/kg értéket. A sertéstragya Cu-
készlete ebb6l adédéan nagysagrendekkel néhet, mely a talaj nemkivanatos Cu-
terhelését eredményezheti. Sajat elemzéseink szerint egy vizsgalt sertéshizlalda
tragyajaban (n = 8) 380-530 mg/kg Cu-tartalmat mértiink a szarazanyagban (Kdddr
2011).

A Cu hianya is elterjedt. A gabonafélék t6zeges talajon gyakran nem fejlesztenek
kalaszt. Ez az ugynevezett ,,miivelési betegség”. Felléphet masodlagos vagy indukalt

65



Cu-hiany rétlap talajokon a Mo-felesleg miatt. Tolgyesi (1965) vizsgalatai
ramutattak, hogy pl. a keszthelyi lipon termett novényekben egyidejiileg fennallhat
a Cu hianya és a Mo tobblete. A szervesanyagban gazdag talajok ugyanis Mo-ban is
gazdagok, mig a rezet megkotik. Az élettanilag kivanatos 5-10 koriili Cu/Mo arany a
takarmanyban akar 0,1-0,2 értékre sziikiilhet Mo-toxikozist okozva. A legeltetett juh
és marha anémias lapbetegségét a Cu-hidnyra, illetve a Mo-bdségre vezetik vissza.

A hazai talajok dsszes Cu-tartalma 10-110 kg/ha mennyiségre teheté a szantott
rétegben Gydri (1984) adatai alapjan, aki 3-38 mg/kg dsszes Cu-készletet talalt eltéro
talajokban. Egy nemzetkézi FAO felmérésben a hazai talajok (n = 250) NHs-
acetat+tEDTA oldhato Cu-tartalma 1-15 mg/kg tartomanyban ingadozott. Hazank az
5,4 mg/kg atlagos értékkel a nemzetkozi rangsor ,,kozépmezonyében” foglalt helyet.
A vizsgalt talajokon termett bokrosodaskori biiza (n = 144) 8,5 mg/kg, mig a 4-6
leveles koru kukorica hajtisa (n = 106) 15,0 mg/kg atlagos Cu-Kkoncentraciot
mutatott illeszkedve a nemzetkozi kozépértékhez (Sillanpdi 1982, Kadar 1995).
Megemlithetd, hogy lapi terméhelyek nem voltak képviselve a magyar FAO
mintiakban.

A mezo6foldi mészlepedékes csernozjom vialyogtalajon beallitott miitragyazasi
tartamkisérletiinkben a pillangosnélkiili gyepszéna Cu-tartalma 2,1 mg/kg értékrol
4,7 mg/kg értékre noétt igazolhatéan a N-tragyazassal. A PK ellatottsagi szintek
érdemi hatassal nem birtak a Cu-tartalomra. A Mo Kkoncentracidja ugyanakkor a
kontrollon mért 0,44 mg/kg-rél 0,05 mg/kg-ra zuhant az egyiittes, boséges NPK-
kindlat nyoman. A széna eredeti 5 koriili Cu/Mo aranya igy 94 koriilire tagult. Tehat
a széna relative Mo-hianyossa valt az NPK miitragyazassal. Valéjaban a talaj Mo-
készlete nem mddosult, csupan a novényi Mo-felvétel szenvedett gatlast. A jelenség
tehat talajvizsgalatokkal nem ismerhet6 meg, csak a novényelemzés tarhatja fel a
mechanizmust (Kddar 2004).

A N x Cu elemek kozotti kolcsonhatasokat tenyészedénykisérletekben is
vizsgaltuk meszes homok és valyog talajokkal, arpa és koles jelzonovénnyel. A
CuSOq4 formaban adott Cu-terhelést a KCI+tEDTA oldhaté Cu-tartalom jol tiikrozte
mindkét talajban. A novényi hozamokat a Cu-tragyazas nem befolyasolta. A mintegy
10 mg/kg Cu-adaggal a tavaszi arpa gyokereinek Cu-tartalma valyogtalajon 10-15
mg/kg, homoktalajon 30-40 mg/kg értékkel nétt meg. A foldfeletti hajtas Cu-
koncentraciéja ugyanakkor nem mddosult érdemben, a Cu névényen Dbeliili
transzportja gatolt volt. A N-bdség bizonyos hatarig igazolhatéan novelte a Cu
beépiilését a gyokerekbe (Kdddr és Shalaby 1984, 1985).

A Cu kozismerten komplexképz6é tulajdonsiggal rendelkezik, a
talajkolloidokhoz és a humuszvegyiiletekhez erésen kotédik. Ezért védett a
kiliigzastél a talajban. A kétértékii kationok adszorpcidés energidja az alabbi
sorrendben csokken: Cu > Pb > Ni > Co > Zn > Ca. A Cu névénybeni mozgasa is
gatolt, igy a tenyészidé soran fellépé esetleges Cu-hiany a fiatal hajtasokban,
levelekben jelentkezik. A Cu szerepet jatszik a fehérjeszintézisben. A boséges N-
tragyazaskor a Cu-igény megno, illetve gyakrabban felléphet a Cu-hidny. Kiilondsen
szaraz években a Cu-szegény homokos, lipos és az erdsen meszes, humuszos
talajokon. Bergmann (1979) szerint a Cu hianyara fokozottan érzékenyek a kalaszos
kultarak és a napraforgé. A novényi felvétel a termésszinttol, novényfajtol és a talaj
Cu-kinalatatol fiiggéen 20-150 g/ha/év mennyiség kozott valtozhat.
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A Cu biogeokémiai korforgalma gatolt, védett a kimosodastél. Bowen (1979)
szerint a Cu a talajban atlagosan 26 mg/kg, a felszini édesvizekben 3 pg/l mig a
tengervizben csupan 0,25 pg/liter koncentraciéban mutathat6é ki. Sajat méréseink
szerint a TIM pontok talajainak talajvizeiben (n = 41) 0,2-20 pg/l, a Balaton vizében
3-5 pg/l, eséviz mintakban 4-20 pg/l Cu-koncentraciot talaltunk. A hazai szenek
vizsgéalataink szerint (n = 12) 7-36 mg/kg, mig a budapesti agglomeraci6 teriiletén
kozelmiltban gyiijtott szallé por 100-613 mg/kg Cu-tartalmat jelzett. Utébbi erés
szennyezésnek mindsiil, amennyiben a talajokra megadott szennyezettségi kiiszob a
hazai szabalyozas szerint 75 mg/kg a 10/2000. (V1.2.) rendelet szerint.

Bizonyos talajokon a béséges P-tragyazas szintén novelheti a Mo novényi
felvételét, mig a Cu-felvétel gatlast szenved Cu-hianyt indukalva. A Cu beépiilését a
kénbdség szintén akadilyozhatja, amennyiben a benddben felvehetetlen CuS
keletkezhet. Az eloregedd fiivek Cu-tartalma is gyakran csokken, mely a jelenséget
erésitheti. A miitragyazas drasztikus beavatkozast jelenthet a talajba és a rajta
termé gyepre. A szakszeriitlen és ellendérizhetetlen miitragyahasznalat katasztrofalis
kovetkezményeire mar kozel fél évszazaddal ezelétt ramutatott Voisin (1965)
Franciaorszagban. A szerzo szerint a talaj-névény- allat-ember sorsa dsszefiigg. A
human civiliziciés betegségek sem fiiggetlenek végsé soron a miitragyazas
gyakorlatiatél, nem beszélve a legelé allatndl megfigyelt anyagcsere és
hidnybetegségekrol.

A Cu esszencialitasat 1925-ben igazoltak eloszor Pais (1980) szerint. A Cu hianya
is elterjedt. A gabonafélék tozeges talajon gyakran nem fejlesztenek kalaszt. Ez az
ugynevezett ,,miivelési betegség”. Felléphet masodlagos vagy indukalt Cu-hiany
rétlap talajokon a Mo-felesleg miatt. Télgyesi (1965) vizsgalatai ramutattak, hogy pl.
a Kkeszthelyi lapon termett novényekben egyidejiileg fennallhat a Cu hianya és a Mo
tobblete. A szervesanyagban gazdag talajok ugyanis Mo-ban is gazdagok, mig a rezet
megkotik. Az élettanilag kivanatos 5-10 koriili Cu/Mo ariany a takarmanyban akar
0,1-0,2 értékre sziikiilhet Mo-toxikézist okozva. A legeltetett juh és marha anémias
lépbetegségét a Cu-hianyra, illetve a Mo-boségre vezetik vissza.

A tovabbiakban ratériink a N x Cu kozotti koélcsonhatasokat vizsgalo
szabadfoldi tartamkisérletiink bemutatasara. A kisérlet 1988-2002 kozott folyt, 15
éven at, mészlepedékes csernozjom valyogtalajon, az MTA TAKI Nagyhércsok
Kisérleti Telepén. A novényvaltas tavaszi arpa, buza, 6szi arpa, kukorica, tritikale,
burgonya, zab, rozs, 4 éven it lucerna, repce, mak és napraforgé novényfajokat
foglalta magaban. A novények termésének meghatarozasan til rendszeresen mértiik
a novényi szervek és a kisérleti parcellak talajanak elemdosszetételét is. Az elsé évben
termett tavaszi arpaban feltirt N x Cu koélcsonhatiasokat korabbi munkankban
mutattuk be. Ugyanitt attekintettiik a talaj-n6vény Cu-forgalmanak szakirodalmat is
(Kddar és Csatho 2012).

Az elso kisérleti évben 1988-ban tavaszi arpaval végzett vizsgilatok eredményei
szerint a N-tragyazas 20-25 %-o0s terméscsokkenést eredményezett a lucerna
elévetemény leszantisa utin. A Cu-tragyazas hatastalan maradt. Ami az
elemosszetételt illeti, a Cu dontéen a gyokérben disult, ahol a kontroll talajon mért
Cu-tartalom a 28 mg/kg értékrél otszorosére 144 mg/kg-ra ugrott. A hajtas Cu
koncentraciéja ugyanakkor érdemben nem valtozott, a Cu névényen beliili vertikalis
transzportja gatolt volt. Talajvizsgalati adataink szerint ugyanakkor a bevitt Cu-
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tragya gyakorlatilag teljes mennyisége kimutathat6 volt a szantott rétegben
KCI+EDTA oldhaté formaban (Kdddr és Csathé 2012a).

A Kkisérlet 2. évében 1989-ben 6szi buzat termesztettiink. A N-tragyazas csak a
szalma termését novelte, mig a Cu-tragyazas hatastalan volt. A N-kinalattal
altalaban emelkedett a biiza szerveinek N és a kationok koncentracidja. A gyokér 2-
szer gazdagabb volt Cu-ben, mint a fiatal hajtas. A Mg és a vizsgalt mikroelemek a
gyokérben dusultak. A 0-60 cm talajréteg NOs-N készlete 1989 tavaszan a 0, 100,
200, 300 kg/ha/év kezelésben 42, 84, 135, 180 kg/ha mennyiséget tett ki, tiikrézve a N-
terhelést (Kddar és Csatho 2012b).

Ugyanezen a talajon 1979-ben vizsgaltuk a NPK ellatottsagi szintek hatasat az
6szi arpara. A Kkielégité PK-ellatottsagot a szantott réteg 140-200 mg/kg AL-P20s,
illetve K20 tartomanya, illetve a N-ellatast a 100 kg/ha/év koriili N-adag biztositotta.
Megallapitottuk, hogy az 4llomany Kkiegyensilyozott NPK ellatottsagat a
bokrosodaskori hajtas osszetétele jol jellemezheti az irodalmi adatokkal 6sszhangban
(Kadar 2000).

A Mo bar esszencidlis elem, hidnyat ritkian sikeriil kimutatni ndvényben,
allatban, emberben, mert az él6vilag rendkiviil kis mennyiségben igényli. A tulsilya
jelenthet problémat. A talajpan nem kotédik meg, igy arid vidékeken a Na, B, Se és
egyéb mobilis elemekkel egyiitt a feltalajpan disul. A talaj/névény rendszerben a
sziir6 nem miikodik, a novény hiperakkumulatorként halmozza fel a tomegarammal
bejuté Mo-t. A Mo tulsiilya a takarmanyban, legel6fiiben mérgezést, molibdendzist,
a legelohasmenés tiinetegyiittesét okozza. A vizet atereszté kilugzasos talajokon nem
1ép fel Mo toxicitas.

A toxicitas gyakran Cu-hianyként jelentkezik. Az optimalis Cu/Mo aranya 5-10
kozott van. Ha ez az arany 2 ala siillyed, fennallhat a mérgezés potencialis veszélye.
Luxusfelvételkor a Mo dontéen vizoldhaté formaban van a névényben, igy gyorsan
felszivodik az allati gyomorban. A névényre ez a luxusfelvétel nem mérgezé. Tozeges,
lapos talajon a Cu a szervesanyaghoz erésen kotédik, mig a Mo nem tud kimosodni.
igy valédi, abszohit Cu-hiinyos és Mo-tilstilyos novényzet fejlédik. A Mo
névényben.

A szokasos Mo-tartalom a novényekben 0,1-2 mg/kg kozotti. Az egészségiigyi
maximum a takarmanyban 10-20 mg/kg Chaney (1982), Kloke et al. (1988),
Sauerbeck (1985) szerint. Humantoxikologiai szempontbdl viszonylag ,,békés”
elemnek tekintik a Mo-t. Ivovizekre nincs is hatarkoncentracié megadva. Az 50/2001.
(IV.3.) Korm. rendelet szerint a szennyvizekben 0,02 mg/l, szennyviziszapokban 20
mg/kg a megengedett mezégazdasagi felhasznalds esetén. A talaj ilyen médon 0,2
kg/ha/év Mo mennyiséggel terhelheté maximum 7 mg/kg osszes Mo-tartalom
eléréséig a szantott rétegben.

Megemlithet6 még, hogy a Mo-toxicitas az antagonista Cu és S elemek soinak
adagolasaval gyogyithaté. Az allati szervekben, foként a vese, maj és a vérben
felhalmoz6dé Mo dontden a vizelettel iiriil.

3.2. A Kkisérlet anyaga és modszere
A N x Cu kolcsonhatasokat vizsgalé kéttényezos Kisérletet 1988 tavaszan
allitottuk be az MTA TAKI nagyhorcsoki kisérleti telepén. A kisérlet talaja 16szon
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képzdodott meszes csernozjom mely a Kkisérlet beallitisa elott 1988. marcius elején
végzett talajvizsgalataink szerint mintegy 5 % CaCOQOs-ot és 3 % humuszt
tartalmazott a szantott rétegben. A pH(KCI) = 7,3; az AL-P>0s 128 mg-kg™?, AL-K>0
243 mg-kg?, KCI-Mg 150-180 mg-kg?, az EDTA-Mn 127 mg-kg?, az EDTA-Cu 2-3
mg-kg', EDTA-Zn 1-2 mg-kg’ értékekkel jellemezheték. A KCl-oldhaté NHa-N 9,
NOs-N 12 mg-kg! a feltalajban. A Buzas et al. (Szerk.: 1979) altal elfogadott
moédszerek és hatarértékek alapjan ezek az adatok a talaj jo Ca, Mg, K, Mn;
kielégité Cu, valamint gyenge P és Zn ellatottsagardl tantiskodnak. A talajviz szintje
13-15 m mélyen helyezkedik el, a teriilet aszilyérzékeny. Eghajlata az Alfoldéhez
hasonléan szarazsagra hajlo, atlagos koézéphémérséklete 11 °C, éves atlagos
csapadékosszege 576 mm.

A Kkisérlet osztott parcellas (split-plot) elrendezésii 4Nx3Cu=12 kezeléssel és 3
ismétléssel, osszesen 36 parcellaval. A parcellik mérete 4,9 x 15 = 73,5 m? volt. Az
alaptragyazas évente 100 kg-ha' P.Os és 100 kg-ha'l KO adagot jelentett
szuperfoszfat és kalis6 formajaban. A N-t 25 %-os pétis6 (Ca-NHsNO3), a Cu tragyat
25,5 %-0s CuSO4 X 5H20 formaban alkalmaztuk. A PK miitragyakat és a N felét az
elévetemény lucerna torésére szortuk ki 1987 6szén és leszantottuk, mig a N masik
felét és a CuSOs tragyat 1988 tavaszan Kkevertiik a talajba vetés el6tt. Az S. évben
1992 tavaszan a 15 m hosszi parcellikat megfeleztiik és egy 1 m-es uttal
elvalasztottuk. Az osztott parcellds (split-plot) elrendezésii  kisérletiink
hiaromtényezdssé valt 4N x 3Cu x 2Mo = 24 kezeléssel x 3 ismétléssel = 72 parcellaval.
A felezett parcellikra 48 kg/ha Mo-t szértunk ki kora tavasszal N-fejtragyaval
egyidében. A Mo tragyat (NHs)s M07024-4H20 formaban adagoltuk. A N és a Mo
sokat a kiovetkez6 napok csapadéka a talajba mosta. Tehat a Cu-tragyazas 1988-ban,
Mo-tragyazas 1992-ben tortént egyszeri alkalommal. Az N, P és K miitragyakat
évente adtuk.

Vizsgalt tényezék az alabbiak:

1.tényez6 (foparcellak): 2.tényezé 3.tényezd
(alparcellak): (al-alparcellak):
No = kontroll Cuo = kontroll Mo = kontroll

N1=100 kg-hal-év!N  Cui=50kg-halCu1988-ban Mo =48 kg-ha! 1992-ben
N2=200 kg-hal-év!N  Cuz2=100 kg-ha' Cu 1988-ban
Nz=300 kg-ha*-év1 N

A Kisérlet 1. évében 1988-ban tavaszi arpa, 1989-ben 6szi buza, 1990-ben 6szi
arpa, 1991-ben kukorica, 1992-ben tritikale, 1993-ban burgonya, 1994-ben zab,
1995-ben rozs, 1996-1999-ig lucerna, 2000-ben repce, 2001-ben mak, 2002-ben
napraforgo, 2003-ban tjra tavaszi arpa volt a termesztett novény. A kisérlet 16 éven
at folyt, a novényi sorrendet 1988-2003 kozott az 1. tablazat ismerteti.

A parcellak netté teriiletérél bokrosodas végén és aratas elétt 4-4 fm, azaz 0,5 m?
teriiletrél foldfeletti névénymintakat vettiink a kémiai analizis, a tomegmérés, az
arataskori szem/szalma, illetve szem/pelyva aranyianak megallapitisa céljabol. A
novényi anyagokat 40-50 °C-on szaritottuk, majd finomra o6roltiik. A mintak
laboratoriumi el6készitése a Kkisérleti telepen tortént. Mintavételek elott a
novényallomanyt fejlettségre bonitaltuk 1-5 skalan. Aratis a parcellik netté
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teriiletérél, 7 x 2,1 = 14,7 m? kombajnolt csikokbol nyert termést jelentette. Az 1000-
szem sulyat 4 x 500 db mag mérésével allapitottuk meg szintén parcellanként.
Laboratériumi vizsgalatok az MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézetben
torténtek az alabb ismertetett modszerekkel:

1. tablazat: A N x Cu tartamkisérlet novényi sorrendje 1988-2003 kozott

Kisérlet | Novényfaj Fajta Kisérlet | Novényfaj Fajta
éve (forgé) (hibrid) éve (forgo) (hibrid)
1988  tavaszi arpa Opal 1996  lucerna Szarvasi-1
1989  6szi biiza MV-15 1997  lucerna Szarvasi-1
1990  6szi arpa MV-35 1998  lucerna Szarvasi-1
1991  kukorica Pi 3732 1999  lucerna Szarvasi-1

1992  tritikale Presto 2000  repce Wester
1993  burgonya Desirée 2001  mak Kék Duna
1994  zab Leanda 2002  napraforgo IHNK hibrid
1995  rozs Kisvardai-1 2003  tavaszi arpa Orbit

Novényelemzés: A bemért 0,5 g légszaraz anyaghoz 5 cm® cc. HNOs + 1 cm?® cc.
H20: adagolasa, majd 15 perces roncsolis a mikrohullimi berendezésben. Az
asvanyi elemek mérése ICP-AES késziiléken. A N meghatarozasa: 0,5 g légszaraz
anyaghoz 10 cm® cc. H2SO4 + cc. H20: sziikség szerint adagolva az 1SO 11261 (1995),
illetve a médositott Kjedahl (1891) eljarassal.

Talajelemzés: A KCl + EDTA oldhato Cu-tartalmat, az AlL-oldhato PK-
tartalmat Egnér et al. (1960), valamint az 1 mol/L KCI-Kicserélheté NH4-N és NOs-N
tartalmakat a MEM NAK (1978), illetve Baranyai et al. (1987) altal ismert
eljarasokkal vizsgaltuk. Az NHs-acetat+EDTA oldhaté asvanyi elemeket Lakanen és
Ervio (1971), a humuszt Tyurin (1937), az ammoniumlaktat+ecetsav oldhato
elemeket Egnér et al. (1960), az dsszes N-t az 1SO 11261 (1995), illetve modositott
Kjeldahl (1891) altal ismertetettek alapjan hataroztuk meg.

3.3. Tavaszi arpa 1988-ban

Ismeretes, hogy a talaj tapelemkindlatinak, illetve a ndévény taplaltsagi
allapotinak megitélésére a bokrosodaskori fiatal hajtas Osszetétele a leginkabb
alkalmas. Ekkor a koncentraciék nagyok és széles savban valtozhatnak. Ezt
kovetéen a gyors szarazanyag felhalmozas miatt erdteljes higulas 1ép fel. Ldsztity
(1985) pl. azt talalta, hogy a tavaszi arpa bokrosodaskori tapelem koncentracioit 100-
nak véve viragzasig a N 33, a P 44, a K 25, a Ca 48, a Mg 55 %-ra esett vissza. A
bokrosodas vége/szarbaindulas eleje stadiumaban levé hajtas optimuma Cerling
(1978) szerint 3,0-4,0 % N 0,37-0,45 % P, 3,6-4,1 % K Kkoriil alakulhat.

Irodalmi adatok szerint a tavaszi arpa tenyészideje rovid, gyokérzete viszonylag
kevéssé fejlett, ezért viz- és tipelemigényes. A takarmany célra termesztett arpanal a
N-béség elényds, mert né a fehérjetartalom és a takarmanyérték. A soérarpa
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minéségét a N-tulsily rontja, mig a PK miitragyazassal javulhat a szarszilardsag,
hozam, extrakt tartalom, illetve a malata és a sor mindsége. A cukorrépa idealis
eléveteménye lehet a sorarpanak, az ipari célokra termesztett tavaszi arpanak,
amennyiben gyommentes, tiszta, érett, termékeny, de N-ben nem gazdag talajt hagy
maga utin. A két novény okolégiai igénye is kozelalld, a télink E-ENy-ra fekvé
Cseh- és Németorszag élenjaré a mindségi cukorrépa és sorarpa termesztésében
(Cserhati 1901, Lérinczg 1984, Kismanyoky 1980).

Az alaptragyazas évente 100 kg/ha P:0s és 100 kg/ha KO adagot jelentett
szuperfoszfat és kalisé formajaban. A N-t 25 %-os pétisé (Ca-NHiNOs3), a Cu tragyat
25,5 %-0s CuSO4 X 5H20 formaban alkalmaztuk. A PK miitragyakat és a N felét az
elévetemény lucerna torésére szortuk ki 1987 6szén és leszantottuk, mig a N masik
felét és a CuSOs tragyat 1988 tavaszan kevertiik a talajba vetés elott. A Mars fajtat
vetettiik el gabona sortivra. A fébb agrotechnikai miiveleteket és médszertani
megfigyeléseket az 1. tabldazat tekinti at. Megemlitjiik, hogy altalaban az iizemekben
szokasos agrotechnikat alkalmaztuk.

1. tablazat: Fobb agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a kisérletben

Miiveletek megnevezése | Idépont | Egyéb megjegyzések
1. Tavaszi szantas 1988.03.03  MTZ-50+ Lajta eke
2. Szantas elmunkalasa 1988.03.11. MTZ-50+tarcsa
3. Miitragyazas (N, Cu) 1988.03.30.  Parcellanként kézzel
4. Miitragyak bedolgozasa 1988.03.30. @ MTZ-50+kombinator
5. Vetés (Fajta: Mars) 1988.03.30. MTZ-50+vetogép
6. Bonitalas keléskor 1988.04.11.  Parcellanként 1-5 skalan
7. Bonitalas bokrosodaskor 1988.05.14.  Parcellanként 1-5 skalan
8. Novénymintavétel gyokérrel 1988.05.18.  Parcellanként 4 fm = 0,5 m?
9. Bonitalas vetésfehéritére 1988.06.06.  Parcellanként 1-5 skalan
10. Bonitalas aratas elott 1988.07.20.  Parcellanként 1-5 skalan
11. Novénymintakéve arataskor 1988.07.20  Parcellanként 4 fm = 0,5 m?
12. Kombajnolas 1988.07.22.  Parcellant 2 x 15 = 30 m?
13. Talajmintavétel (0-20 cm) 1988.09.30.  Atlagminta parcellanként

Megjegyzés: Vetés 5 cm mélyre, 12 cm gabonasortavra, 60-70 db/fm csiraszammal és 200
kg/ha vetémagnormaval

A novényallomanyt parcellainként 1-5 skalan bonitaltuk bokrosodas, viragzas és
betakaritas idején. Ugyanakkor parcellinként 2 x 2 = 4 fm-rél foldfeletti
novénymintakat is vettiink tomegmérés és elemzés céljabol. Betakaritast kovetéen
talajmintavételre is sor Keriilt a szantott rétegbdl, parcellinként 20-20 lefirasbol
képezve atlagmintikat. A novényeket 10 elemre vizsgaltuk. Talajmintakban
meghataroztuk a KCIHEDTA oldhaté Cu-tartalmat, valamint a KClI-kicserélheté
NHs-N és NOs-N tartalmat MEM NAK (1978), illetve Baranyai et al. (1987) altal
ismertetett eljarasokkal.

A havi, negyedéves és az éves csapadékosszegekrol a 2. tdblizat adatai
tajékoztatnak. Az elé6vetemény lucerna a talajt kiszaritotta, de a tavaszi arpa vetéséig
149 mm csapadék hullott, mely némileg pétolta a felsébb talajrétegek vizkészletét.
Rendkiviil szaraz volt viszont a majus, majd a julius hénap. A tenyészido egészét
tekintve a sokéves atlaghoz kozeli csapadékkal rendelkezhetett a tavaszi arpa.
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2. tablazat: Havi, negyedéves és az éves csapadékosszegek a kisérletben 1988-ban

Hoénap | Mért mm| Sokéves atlag, Hénap Mért mm Sokéves
Jele mm Jele atlag, mm

01 38 29 07 29 55
02 53 29 08 97 60
03 58 32 09 57 47
Osszesen 149 90 Osszesen 183 161
04 25 43 10 27 41
05 11 46 11 14 53
06 71 71 12 38 41
Osszesen 107 156 Osszesen 79 135
01-06 256 245 07-12 262 296

Megjegyzés: A 04-09 tenyészidiszak alatti csapadékosszeg 1988-ban 290 mm, mig a 48 éves
atlag 317 mm volt

Kisérleti eredmények

A Dbokrosodas végén végzett Aallomanybonitalasunk szerint a N-tragyazas
igazolhatéan pozitiv hatast gyakorolt a fiatal novényallomany fejlodésére. Viragzas
idején ez a pozitiv hatiasa a levélkarosité vetésfehérité (Lema melanopus)
kartételének mérséklédése terén nyilvanult meg. Némileg nott a friss és a légszaraz
hajtas tomege is bokrosodaskor, bar inkibb csak tendencidjaban. Viragzaskori
atlagos névénymagassag 52 cm-t tett ki kezelésektdl fiiggetleniil. Aratiaskor a
kalaszonkénti szemszam 13 db, a kalaszonkénti atlagos szemtomeg 0,5 g, mig az
1000-szem tomege mindossze 35 g koriil alakult. A generativ fazisban a N-tilkinalat
az aszalyos julius nyoman magszorulast és mintegy 20 %-os szemterméscsokkenést
okozott. Az atlagos termésszint mérsékelt maradt 3 t/ha légszaraz szalma és a 3 t/ha
szem hozammal. Az 6sszes foldfeletti biomassza 1égszaraz tomege 6 t/ha mennyiséget
tett ki 1 koriili fo/melléktermés arannyal. A Cu-tragyazas hatastalan volt, ezért az N-
kezelések adatait a Cu-kezelések atlagaiban mutattuk be a 3. tdbldazatban.
Megemlithet6, hogy a lucerna elévetemény nyoman a talaj N-szolgaltatasa
kielégithette a mérsékelt termések N-igényét a kontroll talajon is. A N-tragyazas
ebbdl adédoan N-tulsilyt, taltragyazast eredményezett.
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3. tablazat: N-tragyazas hatasa a tavaszi arpara 1988-ban

N-adag Bonitalasok* Légsz. hajtas Szalma| Pelyva | Szem

kg/ha 05.14. | 06.06. g/4 fm 07.20-an, t/ha

0 3,2 3,7 42 2,1 0,8 3,5
100 3,9 2,8 44 2,3 0,7 29
200 4,8 2,7 49 2,1 0,8 29
300 49 2,4 48 2,5 0,7 2,8
SzDsv 1,0 11 7 0,7 0,3 0,6
Atlag 4,2 2,9 46 2,3 0,7 3,0

*Bonitalas 05.14-én allomanyra (1 = gyengén, 5 = jol fejlett allomany); Bonitalids 06.06-an
vetésfehérito kartételre (1 = gyengén, 5 = erdsen fert6zott). 1000-szem 35,4 g; szem db/kalasz
13,4; szem g/kalasz 0,5 atlagosan

4. tabldazat: N-szintek hatdsa a tavaszi arpa elemosszetételére 1988-ban

Elem Meérték- N-tragyazas, N kg/ha ‘
jele | egység 0 | 100] 200 | 300 | P | Atlag

Hajtas bokrosodaskor 05.18-an

K % 4,28 4,44 4,59 4,67 0,20 4,49

N % 3,08 3,40 3,59 3,81 0,23 3,47

Ca % 0,74 0,79 0,80 0,84 0,03 0,79

Mg % 0,17 0,17 0,19 0,20 0,03 0,18

Fe mg/kg 430 486 513 677 462 527

Mn mg/kg 62 65 69 77 12 68

Cu mg/kg 75 7,8 7,5 8,0 0,6 7,7
Gyokér bokrosodaskor 05.18-an

N % 1,01 1,39 1,58 1,72 0,29 1,42

Szalma arataskor 07.20-an

N % 0,84 0,96 1,05 1,10 0,20 0,98

Ca % 0,32 0,32 0,34 0,38 0,06 0,34

Mn mg/kg 36 41 42 46 6 41

Cu mg/kg 3,5 4,1 4,5 4,5 0,4 4,1
Szemtermés arataskor 07.20-an

N % 2,06 2,22 2,27 2,31 0,08 2,22

Ca mg/kg 637 660 666 712 52 669

Mn mg/kg 19 19 20 20 1 20

Cu mg/kg 7,7 8,3 9,0 8,9 0,8 8,5

Megjegyzés: Adatok a Cu-kezelések atlagaban. A Cu-triagyazas az osszetételt igazolhatéan
csak a gyokérben befolyasolta. Bergmann (1992) szerint a bokrosodaskori hajtas optimalis
elemtartalma: 2,5-4,5 % K; 2,0-4,0 % N; 0,4-1,0 % Ca; 0,30-0,50 % P; 0,12-0,30 % Mg; 25-
100 mg/kg Mn, 15-60 mg/kg Zn, 5-10 mg/kg B és Cu.
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Megemlitjiik, hogy ugyanezen a mez6foldi mészlepedékes csernozjom talajon
beallitott NPK miitragyazasi tartamkisérletiinkben a 100 kg/ha/év feletti N-tragyazas
csokkentette a tavaszi arpa m’-enkénti kaldszok szamit és az atlagos
ezermagtomeget 40-rol 38 g-ra. A magtermés igazolhatéan mérséklédott, a N-tulsuly
nyoman a szalma/szem aranya a N-kontrollon mért 0,7-rol 1,1-re ugrott. A generativ
fazisban fellépé N-depressziohoz az aszilyos jilius is hozzajarult. Maximalis 5,5 t/ha
szem + 5,5 t/ha szalmatermést az évenkénti 100 kg/ha koriili N-tragyazas, valamint a
talaj 150-200 mg/kg kozotti AL-P20s, illetve AL-K20 ellatottsag biztositotta. A N-
tilsalya 0,5 t/ha terméscsokkenést eredményezett (Kdddr et al. 2003).

A N-kinalattal emelkedett a bokrosodaskori hajtisban mért makro- és
mikroelemek koncentraciéja a Na és a Zn Kkivételével. A gyokérben csak a N-
tartalom emelkedése volt igazolhaté. A szalmaban és a szemtermésben 4 elem
beépiilését serkentette a N-bdség: N, Ca, Mn, Cu. Bergmann (1992) szerint a tavaszi
arpa hajtasanak optimalis elemdsszetétele bokrosodas végén az alabbi tartomanyban
van: K 2,5-4,5 %; N 2,0-4,0 %; Ca 0,4-1,0 %; P 0,3-0,5 %; Mg 0,12-0,30 %; Mn 25-
50, Zn 15-60, B és Cu 5-10 mg/kg szarazanyag. Megallapithatjuk, hogy fenti
hatarértékek alapjan a K, N, Ca, P, Mg, Mn, Zn és Cu elemekkel a fiatal tavaszi
arpa allomanya egyarant kielégitéen ellatott volt (4. tablazat).

A Cu-adagolds a novényi szervek Osszetételét sem modositotta igazolhatéan. A
Cu dontéen a gyokerekben akkumulilédott. A tragyazatlan talajon fejlodott
novények gyokerében 3,5-szér akkora volt a Cu Kkoncentracidja, mint a foldfeletti
hajtasban. A N-kindlattal a hajtis Cu tartalma érdemben nem valtozott, mig a
gyokérben a 28 mg/kg-rol 144 mg/kg-ra, 5-szorosére ugrott. A Cu névényen beliili
transzportja, vertikalis mozgasa gatolt (5. tdbldzat).

5. tablazat: N-kezelés hatasa a tavaszi arpa Cu-tartalmara

Novényi N-tragyazas, kg/ha ‘

rész 0 | 50 | 100 S2Ds Atlag
Cu mg/kg

Hajtas 8 8 8 1 8

Gyokér 28 71 134 18 77

Ismeretes, hogy a felvett elemek mennyiségi viszonyai nemcsak a tapelemigényt
jelezhetik, hanem a kozvetleniil a tragyasziikséglet becslésében is iranymutatéul
szolgilhatnak. Kielégitéen ellatott talajokon ugyanis megelégsziink a felvett
tapelemek tobbé-kevéshé egyszerii poétlasaval, fenntarté tragyazast folytatva. A
tragyaigényt ilyen esetben a tervezett termés és fajlagos elemtartalom szorzata adja
meg. A tragyaigényt mas tényezék is modositjak, els6sorban a talaj
tapelemellatottsaga. A fajlagos elemtartalom szintén valtozhat a talaj elemkinalatatol
fiiggéen. A talaj-novény elemforgalmat atfogéan ezért csak tragyazasi
tartamkisérletekben vizsgalhatjuk.

A Kkornyezeti hatiasokkal, mint az éghajlat, talaj, tragyazas, gyomosodas stb.
szemben legérzékenyebb gabonafélének mingsiilhet a tavaszi arpa. Ami az 1 t szem +
a hozza tartozé melléktermés fajlagos elemigényét illeti, szintén tig hatarok kozott
ingadozhat a termesztési feltételektol fiiggéen. A hazai szaktanacsadasban a 23-9-21-
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8-2=N-P205-K20-CaO-MgO atlagos fajlagos mutato az elfogadott (Buzds et al.
Szerk.: 1979, Antal 1987). A szélsé értékeket feltiintetve foként a N-ellatas
ereddjeként Kismdanyoky (1980, 1997, 2005) az alabbi fajlagos elemtartalmakat kozli:
19-30 kg N, 10-12 kg P20s, 21-36 kg K20, 6-12 kg CaO, 3-5 kg MgO. A tovabbiakban
vizsgalni kivanjuk a tavaszi arpa fajlagos elemtartalmat is, hogy a novény
tapelemigényének megitélésére szolgalé iranyszamokat a szaktanicsadas szamara
tovabb finomitsuk.

A tavaszi arpa atlagos elemosszetételét és felvételét a 6. tabldizat foglalja Gssze.
Lathaté, hogy a bokrosodaskori gyokér a hajtashoz viszonyitva N és K elemekben
szegényebb, mig egyéb makro- és mikroelemekben gazdagabb. A szemtermésben
elsésorban a N, P, Mg, Zn, Cu elemek akkumulalédtak. A szalmaban ezzel szemben
a K, Ca, Na, Fe, Mn elemek halmozodtak fel. Mindez tiikrozodik a felvett elemek
mennyiségében is. A 6 t/ha légszaraz foldfeletti biomasszaba kerekitve 96 kg N, 48 kg
K (57 kg K20), 16 kg P (37 kg P20s), 12 kg Ca (17 kg CaO), 7-8 kg Mg (12-13 kg
MgO) épiilt be. A fajlagos, azaz 1 t szemtermés + a hozzatartozo melléktermés
elemtartalma tehat 32 kg N, 19 kg K20, 12 kg P20s, 6 Kg CaO, 4 kg MgO
mennyiségre tehetd. Adataink felhasznialhatok a tavaszi arpa tervezett termés
elemigényének becslésekor a szaktanacsadasban.

6. tablazat: A tavaszi arpa atlagos elemtartalma és elemfelvétele1988-ban

Elem Meért. 05.18-an 07.20-4n Meért. | Elemfelvétel 07.20-an
Jele Egys. Hajtds | Gydkér]  Szama | Szem | Egys. szalma | szem| Ossz.
K % 4,49 1,25 1,07 0,52 kg/ha 32,1 156 477
N % 3,47 1,42 0,98 2,22 kg/ha 29,4 66,6 96,0
Ca % 0,79 1,11 0,34 0,07  kg/ha 10,2 2,1 12,3
P % 0,31 0,28 0,11 0,43  kg/ha 33 129 16,2
Mg % 0,18 0,53 0,10 0,15 kg/ha 3,0 4,5 75
Na mg/kg 315 613 349 87 g/ha 1047 261 1308
Fe mg/kg 527 7200 170 55 g/ha 510 165 675
Mn mg/kg 68 333 41 20 g/ha 123 60 183
Zn mg/kg 24 44 8 29 g/ha 24 87 111
Cu mg/kg 8 28 4 8 g/ha 12 24 36

Megjegyzés: Szalma-+pelyva melléktermés és a szemtermés is 3 t/ha atlaghozammal szamolva.

A szeptember végén vett talajmintak elemzése szerint (7. tdbldizat) a szantott
rétegben a kontroll talajon 2-3 mg/kg, az 50 kg/ha Cu-terhelésnél kerekitve 22
mg/kg, a 100 kg/ha Cu-terhelésnél 44 mg/kg Cu-tartalmat talaltunk. A vizsgalatok
hibajat is figyelembe véve mindez arra utal, hogy a CuSO4 formaban beszantott Cu
gyakorlatilag teljes mennyisége KCIHEDTA oldhaté formaban maradt a kisérlet els6é
éve utan a talajban. Hasonl6o becslésnél feltessziik, hogy a 0-20 cm koriili szantott
réteg tomege 3 milli6 kg/ha, tehat Kkozeliten 2,5-3,0 kg Cu 1 mg/kg
koncentracionovekedést eredményezhet a talajban. Megemlitjiikk, hogy a KCI-
oldhatéo NOs-N atlagosan 11 mg/kg, az NHs-N 9 mg/kg volt atlagosan a kezelésektol
fiiggetleniil a feltalajban szeptember végén.
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7. tablazat: Cu-Kezelés hatasa a szantott réteg KCIHEDTA oldhaté Cu-tartalmara
1988.09.30-an

Cu N-tragyazas, N kg/ha ‘
kg/ha 0 | 100 | 200 | 300 S2Dsw | Aflag
mg/kg
0 2 3 3 2 2
50 21 22 18 25 12 22
100 37 48 46 46 44
SzDsgs 18 9
Atlag 20 24 22 24 6 23

Megjegyzés: A CV=30 %. A KCl-oldhaté NOs-N atlagosan 11, NH4-N 9 mg/kg
Osszefoglalis

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon beallitott szabadfoldi kisérletben
vizsgaltuk a N x Cu elemek kozotti kolecsonhatasokat 1988-ban tavaszi arpaval.
Termdéhely talaja a szantott rétegben 3 % humuszt, 5 % koriili CaCOs-ot és 20 %
koriili agyagot tartalmazott. Talajelemzések alapjan a teriilet j6 Ca, Mg, K, Mn,
kielégité6 Cu, valamint gyenge-kozepes P és Zn ellatottsagi volt. A talajviz 13-15 m
mélyen talalhato, a teriilet aszalyérzékeny. A Kkisérletet 4N x 3Cu = 12 Kkezelés x 3
ismétlés = 36 parcellaval allitottuk be osztott parcellas (split-plot) elrendezéssel. A N
0, 100, 200, 300 kg/ha, a Cu 0, 50, 100 kg/ha adagokat jelentett Ca-ammoéniumnitrat,
illetve CuSO4 formajaban. Az arpilis, majus és a julius hénapokat aszaly jellemezte.
Fé6bb eredmények:

Aratas idején a N-tragyazas 20-25 %-os szemterméscsokkenést eredményezett az
elovetemény lucerna utin. A Cu-tragyazas teljesen hatdstalan maradt. Az atlagos
termésszint 3 t/ha szem és 3 t/ha melléktermést jelentett mindossze. A kis termés N-
igényét ebben a szaraz évben a tragyazatlan talaj is kielégitette. A N-kindlattal
viszont nétt a bokrosodaskori hajtas makro-és mikroelem tartalma a Na és a Zn
kivételével. Az arataskori szalma és szem N, Ca, Mn és Cu elemeinek beépiilését
szintén serkentette a N-tragyazis. A Cu-tragyiazas a novényi oOsszetételt sem
moédositotta. A Cu dontéen a gyokérben halmozodott fel és a N-kinalattal Cu
koncentracioja a kontrollon mért 28 mg/kg-rol 144 mg/kg-ra ugrott.

A szemtermésben foként a N, P, Mg, Zn, Cu elemek dusultak. A tavaszi arpa
fajlagos, azaz 1 t szem + a hozzatartozo melléktermés elemtartalma 32 kg N, 19 kg
K20, 12 kg P20s, 6 kg Ca0, 4 kg MgO mennyiséget tett ki. Adataink felhasznalhatok
a tavaszi arpa tervezett termésének elemigénye becslésekor a szaktanacsadasban.
Megemlitjiik, hogy a kapott kis termések fajlagos elemtartalmai atlagosan mintegy
20 %-kal meghaladjak a normal években kapottakat. Az elsé év utan a bevitt Cu-
tragya gyakorlatilag teljes mennyisége kimutathaté volt KCI+EDTA formaban a
szantott rétegben. A kontroll talajon mért 2 mg/kg Cu-tartalom az 50, illetve a 100
kg/ha/év Cu-terhelés hatasara 22, illetve 44 mg/kg értékre ugrott. A Cu novényen
beliili (vertikalis) transzportja ugyanakkor gatolt volt.
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3.4. Oszi buza 1989-ben

Az alaptragyazas évente 100 kg/ha P20s és 100 kg/ha K.O adagot jelentett
szuperfoszfat és kalis6 formajaban. A N-t 25 %-os pétis6 (Ca-NHsNO3), a Cu tragyat
25,5 %-0s CuSO4 X 5H20 formaban alkalmaztuk. A PK miitragyakat és a N felét az
elévetemény lucerna torésére szortuk ki 1987 6szén és leszantottuk, mig a N masik
felét és a CuSOs tragyat 1988 tavaszan kevertiik a talajba vetés elott. Az Mv-15 fajtat
vetettiik el gabona sortivra. A fébb agrotechnikai miiveleteket és mddszertani
megfigyeléseket az 1. tablazat tekinti at. Megemlitjiik, hogy altalaban az iizemekben
szokasos agrotechnikat alkalmaztuk.

1. tabldazat: F6bb agrotechnikai miiveletek és megfigyelések az 6szi biiza kisérletben

Miiveletek megnevezése | Idépont | Egyéb megjegyzések
1. Oszi miitragyazas (N, P, K) 1988.10.05. | Parcellanként kézzel
2. Egyiranyi szantas 1988.10.06. | MTZ-50+eke
3. Gyiiriis hengerezés 1988.10.06. | MTZ-50+gyiirtishenger
4. Tarcsazas 1988.10.17. | MTZ-50+tarcsa
5. Kombinatorozas 1988.10.18. | MTZ-50+kombinator
6. Vetés, hengerezés 1988.10.20. | MTZ-50+vetbégép, henger
7. Talajmintavétel (0-60 cm) 1989.03.03. | Parcellanként kézzel
8. Tavaszi N-miitragyazas 1989.03.08. | Parcellanként kézzel
9. Bonitalas allomanyra 1989.03.08 | Parcellanként 1-5 skalan
10. Gyomirtas (Dikotex) 1989.04.10. | MTZ-50+permetezo
11. Névénymintavétel gyokérrel 1989.04.26. | Parcellanként 4 fm = 0,5 m?
12. Novénymintavétel gyokérrel 1989.05.29. | Parcellanként 4 fm = 0,5m?
13. Bonitalas allomanyra arataskor 1989.07.17. | Parcellanként 1-5 skalan
14. Mintakéve szedése 1989.07.17. | Parcellanként 4 fm = 0,5 m?
15. Kombajnolas 1989.07.17. | Parcellanként 2 x 15 = 30 m?

Megjegyzés: Mv-15 fajtaju 6szi buza 80 db/fm csiraszammal 5 cm mélyen elvetve
gabonasortavolsagra 300 kg/ha vetdémagnormaval. Bokrosodas eleje 03.08., bokrosodas vége
04.26., viragzas eleje 05.29.

A novényallomanyt parcellanként 1-5 skalan bonitaltuk bokrosodas, viragzas és
betakaritas idején. Ugyanakkor parcellinként 2 x 2 = 4 fm-rél foldfeletti
novénymintakat is vettiink tomegmérés és elemzés céljabol. Betakaritast kovetoen
talajmintavételre is sor Keriilt a szantott rétegbdl, parcellinként 20-20 lefurasbol
képezve atlagmintakat. A novényeket vizsgaltuk makro elemekre, illetve
mikroelemekre. Talajmintikban meghatiroztuk a KCIHEDTA oldhaté Cu-
tartalmat, valamint a KCl-kicserélheté NHi-N és NOs-N tartalmat MEM NAK
(1978), illetve Baranyai et al. (1987) altal ismertetett eljarasokkal.

A havi, negyedéves és az éves csapadékosszegekrél az alabbi adatok
tajékoztatnak. A tavaszi arpa eléveteményt 1988. julius 22-én takaritottuk be. Ezt
kovetéen augusztusban 97, szeptemberben 57, oktoberben 27, novemberben 14,
decemberben 38, azaz év végéig osszesen 233 mm csapadék hullott. A kovetkezo
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évben januar 6, februar 24, marcius 42, aprilis 72, majus 44, junius 62, 6sszesen a
félév 250 mm esdt adott. Amennyiben ez a 233 + 250 = 483 mm csapadék a talajba
szivaroghatott ¢és ott a gyokérjarta fels6 talajrétegben megdrzodott, a buza
vizellatottsaga megfelelonek volt mondhato 1989-ben.

Kisérleti eredmények

A Cu-tragyazas a termés tomegét nem befolyasolta, eredményeinket ezért a Cu
kezelések atlagaban kozoljiik a 2. tdblizatban, ahol a N-kezelések hatasa
tanulméanyozhaté. Lathaté, hogy a bokrosodas végén a Kontroll talajon mért zold
foldfeletti hajtas tomege 44 %-kal, mig a légszaraz tomege 24 %-kal haladta meg a
kontroll termését a 300 kg/ha N-tragyazott kezelésben. Az arataskori szalmaban ez a
24 % tobblet szintén igazolhato. A pelyva és a szem mar igazolhato N-tobbleteket
nem mutat. A béséges N-ellatas frissebb, fiatalabb, atlagosan 3 %-kal nedvdusabb
hajtast eredményezett aprilis végén és majus végén. A gyokér aprilis végén 109 és 28
g, majus végén 156 és 39 g zold, illetve légszaraz tomeget adott atlagosan, a
kezelésektol fiiggetleniil 4 fm-enként.

2. tablazat: N-tragyazas hatasa az dszi biiza foldfeletti tomegére 1989-ben

N-adag 04.26-4n g/4 fm 05.29-én g/4 fm 07.17-én arataskor, t/ha
kg/ha Zold | Légszaraz Zold | Légszaraz Szalma | Pelyva I Szem I Egyiitt
0 350 63 814 226 4,40 1,06 6,02 11,5
100 422 71 861 219 4,91 1,11 6,22 12,2
200 491 76 869 222 5,72 1,25 6,20 13,2
300 503 78 931 234 5,45 1,18 6,12 12,8
S’ZDs% 90 15 103 21 0,83 0,15 0,33 15
Atlag 442 72 869 225 5,12 1,15 6,14 12,4

Megjegyzés: A gyokér 04.26-an 109 és 28 g; 05.29-én 156 és 39 g zold, illetve légszaraz tomeget
adott atlagosan a kezelésektdl fiiggetleniil. A bonitilasok érdemi tragyahatiasokat nem
mutattak. A légszarazanyag 04.26-in a hajtasban 16 %, a gyokérben 26 %, 05.29-én a
hajtasban és a gyokérben 26 % volt atlagosan. Atlagos novénymagassag 95 cm volt majus
végén.

A légszarazanyag aprilis végén a hajtasban 16 %, a gyokérben 26 %, mig majus
végén a hajtasban és gyokérben egyarant 26-26 % volt atlagosan. A névényallomany
magassaga majus végén elérte a 90-100 cm-t. A 2. tabldazat adataibél az is kiolvashato,
hogy az arataskori 6sszes foldfeletti 1égszaraz biomassza 12,4 t/ha mennyiséget ért el,
melybdl a szalma atlagosan 41 %-kal, a pelyva 9 %-kal, mig a szem 50 %-kal
részesedett. A szarazanyag akkumulacié iitemére utal, hogy a bokrosodas végén
kereken 1,4 t/ha, a viragzas kezdetén majus végén 4,5 t/ha volt a foldfeletti
biomassza. Tehat aprilis végéig az arataskori tomeg 12 %-a, viragzas elejéig pedig 36
%-a képzodott. Mas szavakkal fogalmazva a biomassza kozel 2/3-at a generativ
szakasz 50 napja alatt halmozta fel a biiza.
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A N-tragyazas igazolhatéoan novelte a hajtas N, K, Ca, illetve a gyokér N, K, P
elemtartalmat aprilis végén. Majus végén mar 4 elem akkumulaciéjat valtoztatta
meg a N-bdség: N, K, Ca, Mg. Gyokérben a Mg koncentraci6ja nem valtozott, mig a
tobbi elemé emelkedett. Az arataskori szalmaban a N, K, Ca, Na; pelyvaban a N, K,
Ca; szemben a N, Ca elemek beépiilését serkentette a N.

Osszefoglaloan megallapithaté, hogy a N-boséggel nemcesak N-ben gazdagodott a
buza, hanem esetenként a K, Ca, Mg, Na fébb kationokkal is a 3. tdblizathan
osszefoglalt adatok szerint.

3. tdbldzat: N-tragyazas hatasa a biiza elemtartalmara 1989-ben

Elem Mérték- N-tragyazas, kg/ha/év ‘

jele egysés 0] 50 [ =00 [ 300 | O Atlag
Hajtas 04.26-an

N % 2,81 3,05 3,27 3,39 0,26 3,13

K % 3,24 3,68 4,35 4,24 0,43 3,88

Ca % 0,79 0,82 0,83 0,88 0,23 0,83
Gyokér 04.26-an,

N % 0,74 0,88 0,95 1,03 0,10 0,90

K % 1,41 1,48 1,95 2,00 0,22 1,71

P % 0,12 0,12 0,13 0,14 0,01 0,13
Hajtas 05.29-én

N % 1,20 1,57 1,69 1,76 0,14 1,55

K % 1,63 1,97 2,36 2,41 0,21 2,09

Ca % 0,38 0,53 0,60 0,70 0,20 0,55

Mg % 0,12 0,16 0,16 0,17 0,03 0,15
Gyokér 05.29-én

N % 0,87 1,51 1,51 1,81 0,40 1,43

K % 1,10 1,35 1,67 1,69 0,22 1,45

Ca % 0,25 0,31 0,32 0,59 0,20 0,37

Mg % 0,20 0,22 0,19 0,14 0,04 0,20
Szalma 07.17-én

N % 0,34 0,46 0,51 0,57 0,18 0,47

K % 0,70 0,90 1,12 1,13 0,30 0,96

Ca % 0,28 0,32 0,37 0,40 0,06 0,34

Na mg/kg 166 232 206 250 66 213
Pelyva 07.17-én

N % 0,49 0,67 0,73 0,64 0,14 0,63

K % 0,28 0,35 0,34 0,39 0,09 0,34

Ca % 0,10 0,12 0,12 0,15 0,04 0,12

Szemtermés 07.17-én
N % 1,72 1,82 2,08 2,05 0,30 1,92
Ca mg/kg 293 310 371 367 62 335

Bergmann (1992) szerinti optimalis tartomanyok bokrosodasban: 2,3-3,8 % N; 0,25-0,50 % P;
3,30-4,50 % K; 0,35-1,00 % Ca; 0,10-0,23 % Mg; Mn 30-100, Zn 20-70, B és Cu 5-10 mg/kg
szarazanyag
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Az is megfigyelhetd, hogy a bokrosodas vége, illetve a viragzas elejei stadiumban
a gyokér és a hajtas Cu-tartalmat a N és a Cu kezelések egyarant mddositjak,
éspedig kozel hasonlo mértékben novelik. A gyokér atlagosan 2-szer gazdagabb Cu-
ban, mint a hajtas. A N x Cu egyiittes tragyazas eredményeképpen a hajtas vagy a
gyokér Cu-koncentraciéja 50-100 %o-kal is néhet. Korral az atlagos Cu-tartalom
mind a gyokérben, mind a hajtasban mérséklodik. A névény kora, illetve az N x Cu
kezelések fiiggvényében a Cu koncentracioja a hajtasban 4-11 mg/kg, a gyokérben 8-
23 mg/kg tartomanyban valtozott (4. tabldzat).

4. tablazat: NxCu tragyazas hatasa a biiza Cu-tartalmara 1989-ben, mg/kg

Cu adag N-tragyazas, kg/ha/év :
kg/ha 0 | 100 | 200 | 300 SzDs% Atlag
Hajtas 04.26-an
0 6,2 5,7 8,2 7,5 6,9
50 6,6 73 7,7 8,8 2,8 7,6
100 6,7 6,9 9,3 11,5 8,6
SzDsos 2,7 1,4
Atlag 6,5 6,7 8,4 9,3 17 7,7
Gyokér 04.26-an
0 14 15 16 13 15
50 20 18 18 24 6 20
100 18 21 22 23 21
SzDso 6 3
Atlag 17 18 19 20 3 18
Hajtas 05.29-én
0 42 5,0 5,0 5,0 438
50 42 56 5,0 5,6 1,0 51
100 5,0 56 5,6 6,1 56
SzDs% 08 0,4
Atlag 4.4 5,4 5,2 5,6 05 51
Gyokér 05.29-én
0 8 11 12 13 11
50 13 16 16 15 6 15
100 13 17 18 17 16
SzDsos 4 2
Atlag 11 14 15 15 3 14

A buza fiatal szerveinek atlagos elemtartalmat tekintve lathat6o, hogy a hajtas
halmozza fel elsésorban a N, K, Ca, P elemeket, mig a Mg és a mikroelemek a
gyokérben dusulnak. Aprilis végén a hajtashoz viszonyitott elemdisulas az alabbi
elemenként: Fe 22-szeres; Mg, Na, Mn 3,7-szeres; Zn és Cu 2-szeres kereken. Az
arataskori szalmaban a K, Ca, Na; pelyvaban a Fe; mig a szemtermésben a N, P, Mg,
Zn, Cu elemek dusulnak. Utébbi 5 elem a szemképzdodés fontos élettani eleme. A
pelyva elemdsszetételét tekintve altalaban a vegetativ szalma és a generativ szem
kozott helyezkedik (5. tabldazat).
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A biiza foldfeletti arataskori termésébe épiilt elemek mennyiségérol a 6. tablazat
tajékoztat. A betakaritott mintegy 6 t/ha szem + 6 t/ha mellékterméssel dsszesen 149
kg N, 75 kg K, 21 kg Ca, 23 kg Mg, 11 kg P (25 kg P20s) mennyiséggel szegényedett a
talaj. A fajlagos elemtartalom, azaz 1 t szem + a hozzatartozé melléktermés
elemigénye 24 kg N, 12 kg K (14 kg K20), 3 kg Ca (4 kg Ca0), 4 kg P (9 kg P20s), 2
kg Mg (3-4 kg MgO). Amennyiben kombajn betakaritasnal csak a szemtermés
tavozik a tablarol, elégséges a N és a P visszapétlasarél gondoskodni.

5. tabldazat: A buza szerveinek atlagos elemtartalma 1989-ben

Elem Meért. 04.26-4n 05.29-én 07.17-én

jele Egys. Hajtis | Gyokér | Hajtas | Gyokér | Szalma| Pelyva| Szem
N % 3,13 0,90 1,55 1,43 0,47 0,63 1,92
K % 3,88 1,71 2,09 1,45 0,96 0,34 0,35
Ca % 0,83 0,39 0,55 0,37 0,34 012 0,03
P % 0,30 0,13 0,22 0,13 0,05 0,09 0,32
Mg % 0,16 0,59 0,15 0,19 0,08 0,06 0,10
Fe mg/kg 431 9600 238 3600 92 175 62
Na mg/kg 152 545 210 1100 213 150 19
Mn mg/kg 86 322 73 173 49 48 42
Zn mg/kg 17 32 10 26 4 8 19
Cu mg/kg 7 14 5 14 4 5 6

Kotottebb, meszes talajokon a K, Ca, Mg elemekkel valé tragyazas feleslegesnek
minoésiilhet. A mikroelemek pétlasat altalaban nem a talajbani abszolut hidnyuk,
hanem felvehetdségiik indokolhatja.

6. tablazat: Az arataskori 6szi buza atlagos elemfelvétele 1989-ben

Elem | Mérték- 07.17-én arataskor Fajlagos *
jele | Egység Szalma | Pelyva |  Szem |  Egyiitt Felvétel
N kg/ha 24,1 7,2 117,9 149 24

K kg/ha 49,2 3,9 215 75 12
Ca kg/ha 17,4 14 1,8 21 3

P kg/ha 2,6 1,0 19,6 23 4
Mg kg/ha 41 0,7 6,1 11 2
Na g/ha 1091 172 117 1380 225
Fe g/ha 471 201 381 1053 171
Mn g/ha 251 55 258 564 92
Zn g/ha 20 9 117 146 24
Cu g/ha 20 6 37 63 10

*1 t szemtermés és a hozzatartozé melléktermés elemtartalma
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Tavasszal 1989. marcius 3-an tortént talajmintavétel, illetve talajelemzés
eredményei szerint a N-tragyazas hatasara nott a 0-60 cm talajréteg NOs-N készlete,
mig az NHs-N forma mennyisége érdemben nem valtozott. A miitragya NHsNOs3
hatéanyaga teljesen NOs-N formava alakult ezen a jol szellozott meszes talajon és
dontéen a szantott réteg ala hhzédott a téli csapadékkal. Amint a 7. tdbldzatban
megallapithaté, a NOs-N forma a Kkontroll talajon is kozel 3-szorosa az NHi-N
formanak, mig ez az ariany a N-nel bdségesen tragyazott talajon mintegy a 10-
szeresére tagul.

7. tablazat: N-tragyazas utohatasa a 0-60 cm talaj KCl-oldhaté NHs-N és NOs-N
tartalmara 1989.03.03-an

Talaj N-tragyazas, kg/ha/év ‘
cm 0 | 100 | 200 | 300 S2Dsw | Aflag
NH4-N, mg/kg
0-20 5,4 6,8 7,2 7,0 6,6
20-40 6,0 4,8 5,0 6,8 2,2 56
40-60 4,1 35 58 71 5,1
SzDsw 1,6 0,8
Atlag 5,2 5,0 6,0 6,9 1,7 5,8
NOs-N, mg/kg
0-20 12 19 24 25 20
20-40 15 34 52 78 11 45
40-60 14 31 57 78 45
SzDsos 10 5
Atlag 14 28 45 60 8 37

8. tablazat: A kezelések talajainak N-mérlege 1989 tavaszan, kg/ha

Mérleg N-tragyazas, kg/ha/év ‘

tételei 0 | 100 200 | 300 | S| Atlag
Adott N ~ 100 200 300 i 150
Novényi felvétel 100 100 100 100 i 100
Kiilonbség - 100 0 +100  +200 i 50
Talajban talalt 42 84 135 180 32 110
Kiilonbség ~ @ 93 138 32 68
Adott %-diban ) 47 48 ] 45

Kozelité szamitas szerint 1 mg/kg N 3 kg/ha mennyiségnek tekintheté a 0-20 cm
szantott réteg térfogattomegét 1,5-6s szorzéval figyelembe véve. A 0-60 cm talajréteg
NO3-N készlete ennek megfeleléen 42, 84, 135, 180 kg/ha mennyiségnek adodik a
7. tablazar adatai szerint az egyes N-kezelések atlagaiban. A N-kezelések talajanak
egyszertiisitett N mérlegét a 8. tdbldzatban Kkiséreljiik megbecsiilni. E16z6 évben a
tavaszi arpa arataskori termésével 100 kg/ha koériili N-kivonas tortént kezelésekt6l
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fiiggetleniil. A talaj N-mérlege 1989 tavaszan -100 és +200 kg/ha N kozott ingadozott.
A talajban 42-180 kg/ha kozotti NO3-N készlet tiikrozte a N-mérleget. Az adott N-
nek tehat atlagosan 45 %-a volt kimutathat6 a 0-60 cm vizsgalt rétegben.

Természetesen az adott miitragya-N ismeretlen része a 60 cm ala mosoédhatott,
esetleg egy része a légkorbe Keriilhetett stb. A novény valéjaban nem a frissen bevitt
miitragya-N-t hasznositotta, amennyiben az mikrobidlis transzformaciéonak is
alavetett. Hasonlé egyszeriisitett N-forgalmi vizsgalat azonban a gyakorlati
szaktanacsadast orientalhatja. Ismert, hogy a 0-60, vagy 0-90 cm gyokérjarta réteg
NOs3-N készlete miitragya-N egyenértékii. Kisérletek és kisérleteink szerint is a
tavaszi NOs-N készlettel a N-miitragya iranti igény csokkenthetd. Adott esetben nem
tudjuk, hogy az adott N-nek hany %-a lehet a 60 cm alatti, a névények szimara még
elérhet6 és hasznosithat6 az 1 m mélységben.

Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon beallitott szabadfoldi kisérletben
vizsgaltuk a N x Cu elemek kozotti kolcsonhatasokat 1989-ben 6szi buzaval.
Terméhely talaja a szantott rétegben 3 % humuszt, 5 % kériili CaCOs-ot, 20 %
koriili agyagot tartalmazott. Talajelemzések alapjian a teriilet j6 Ca, Mg, K, Mn,
kielégité6 Cu, valamint gyenge-kozepes P és Zn ellatottsagi volt. A talajviz 13-15 m
mélyen talalhato, a teriilet aszalyérzékeny. A Kkisérletet 4N x 3Cu = 12 kezelés x 3
ismétlés = 36 parcellaval allitottuk be. A N 0, 100, 200, 300 kg/ha, a Cu 0, 50, 100
kg/ha adagokat jelentett Ca-amméniumnitrat, illetve CuSO4 formajaban. Az arpilis,
majus és a julius honapokat aszaly jellemezte. F6bb eredmények:

A N-tragyazassal a bokrosodas végén mért légszaraz hajtas és az arataskor mért
szalma tomege 24 %-kal emelkedett a N-kontrollhoz viszonyitva. A szemtermés
igazolhaté tobbletet mar nem jelzett. A Cu-tragyazas a terméstomeget nem
befolyasolta. Osszesen 12,4 t/ha légsziraz biomassza képzédott melybél a f6-és
melléktermés 50-50 %-ban részesedett. A biomassza kozel 2/3-at a generativ szakasz
50 napja alatt (viragzas kezdetétol aratasig) halmozta fel a buiza.

A N-kinalattal altaldban emelkedett a névényi szervek N, K, Ca, Mg, Na
elemtartalma, tehat a N-béség serkentette a fobb kationok beépiilését. A N x Cu
kezelések eredményeképpen a Cu Koncentraciéja 50-100 %-kal nétt a fiatal
novények hajtasaban, illetve gyokerében. A gyokér atlagosan 2-szer gazdagabb Cu-
ben, mint a hajtis. A gyokér volt az egyéb mikroelemek és a Mg akkumulécios
szerve. A bokrosodas végén mért hajtas osszetétele alapjan megallapithatd, hogy az
allomany Kkielégitéen ellatott volt N, P, K, Mn, Cu elemekben. A Ca és Mg az
irodalmi optimumhoz viszonyitva ezen a meszes talajon emelkedett, mig a Zn
alacsony koncentraciot mutatott. A buza fajlagos, azaz 1 t szem + a hozzatartozé
melléktermés elemtartalma 24 kg N, 14 kg K:0, 9 kg P20s, 4 kg CaO, 3-4 kg MgO
mennyiségnek felelt meg. Adataink felhasznilhatok a tervezett termés
elemsziikségletének megallapitisakor a szaktanicsadasban. A 0-60 cm talajréteg
NO3-N készlete 1989 tavaszan tiikrozte a N-kezeléseket 42, 84, 135, 180 kg/ha NO3-N
tartalommal. Az adott N mintegy 45 %-a volt atlagosan kimutathaté a vizsgalt 0-60
cm rétegben. Nem ismert a mélyebb rétegekbe mosédott, illetve esetleg a
denitrifikacioval fellépo veszteség.
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3.5.  Oszi arpa 1990-ben

Az elso kisérleti évben 1988-ban tavaszi arpaval végzett vizsgilatok eredményei
szerint a N-tragyazas 20-25 %-os terméscsokkenést eredményezett a lucerna
elévetemény leszantisa utin. A Cu-tragyazas hatastalan maradt. Ami az
elemdsszetételt illeti, a Cu dontden a gyokérben disult, ahol a kontroll talajon mért
Cu-tartalom a 28 mg/kg értékrél otszorosére 144 mg/kg-ra ugrott. A hajtas Cu
koncentraciéja ugyanakkor érdemben nem valtozott, a Cu névényen beliili vertikalis
transzportja gatolt volt. Talajvizsgalati adataink szerint ugyanakkor a bevitt Cu-
tragya gyakorlatilag teljes mennyisége kimutathat6 volt a szantott rétegben
KCI+EDTA oldhato formaban (Kddar és Csatho 2012a).

A Kisérlet 2. évében 1989-ben 0szi biizat termesztettiink. A N-tragyazas csak a
szalma termését novelte, mig a Cu-tragyazas hatastalan volt. A N-kinalattal
altalaban emelkedett a biiza szerveinek N és a kationok koncentracidja. A gyokeér 2-
szer gazdagabb volt Cu-ben, mint a fiatal hajtas. A Mg és a vizsgalt mikroelemek a
gyokérben dusultak. A 0-60 cm talajréteg NOs-N készlete 1989 tavaszan a 0, 100,
200, 300 kg/ha/év kezelésben 42, 84, 135, 180 kg/ha mennyiséget tett ki, tiikkrozve a N-
terhelést (Kdadar és Csatho 2012b).

Ugyanezen a talajon 1979-ben vizsgaltuk a NPK ellatottsagi szintek hatasat az
6szi arpara. A Kkielégito PK-ellatottsagot a szantott réteg 140-200 mg/kg AL-P20s,
illetve K20 tartomanya, illetve a N-ellatast a 100 kg/ha/év koriili N-adag biztositotta.
Megallapitottuk, hogy az 4llomany Kkiegyensilyozott NPK ellatottsagat a
bokrosodaskori hajtas dsszetétele jol jellemezheti az irodalmi adatokkal 6sszhangban
(Kadar 2000).

A ,,Kompolti Korai” fajtaju 6szi arpat 1989. szeptember 29-én vetettiik el 5-6 cm
mélyre és gabonasortavolsagra, kb. 300 kg/ha vetémagnormaval. A fébb
agrotechnikai miiveleteket és modszertani megfigyeléseket az 1. tdbldzat tekinti at.
Megemlitjiik, hogy altalaban az iizemekben szokasos agrotechnikat alkalmaztuk.

Allomanybonitalast végeztiink bokrosodas, viragzas idején és aratas elétt.
Parcellanként 4-4 fm teriiletr6l gyokeres névénymintikat vettiik bokrosodas végén.
A hajtast hasonlé médon mintaztuk viragzas kezdetén. Aratas eldtt parcellanként
mintakévét vettiink. A novénymintaknak meghataroztuk a friss és a légszaraz
tomegét, majd analizisre finomra 6roltiik. A névényeket vizsgaltuk makro elemekre,
illetve mikroelemekre. Talajmintidkban meghataroztuk a KCI+EDTA oldhato Cu-
tartalmat, valamint a KCl-kicserélhets NHs-N és NOs-N tartalmat MEM NAK
(1978), illetve Baranyai et al. (1987) altal ismertetett eljarasokkal.

A tenyészido kozel 9 honapja alatt osszesen 323 mm csapadék hullott. Az
elévetemény 6szi biiza betakaritasa és az 6szi arpa vetése kozotti 1,5 honap alatt
azonban még 143 mm esé esett, tehat elvileg az 6szi arpa kielégité 466 mm
csapadékkal rendelkezhetett. A havi csapadékisszegek 1990-ben az alabbiak voltak:
januar 34, februar 3, marcius 15, aprilis 67, majus 39, junius 90 mm. A junius
kozepén érkezett nagyobb esé csapadékat az dllomany mar nem igazan tudta
hasznositani, a majus viszont kevés esét hozott. Ebbdl adédéan csak mérsékelt
termések képzddtek, illetve mérsékelt N-hatasok jelentkeztek.
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1. tablazat: Fobb agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a kisérletben

Miiveletek megnevezése | Idépontja | Egyéb megjegyzések
1. Oszi miitragyazas (N, P, K) 1989.09.25 Parcellanként kézzel
2. Szantas kb. 20 cm mélyre 1989.09.26. MTZ-50+Lajta eke
3. Szantas elmunkalasa 1989.09.26. MTZ-50+tarcsa, kombinator
4. Vetésthengerezés 1989.09.29. MTZ-50+vetogép+henger
5. Kelés, sorolas 1989.10.12. [Egységesen az egész kisérlet
6. Tavaszi N-miitragyzas 1990.03.12. Parcellanként kézzel
7. Bonitalas bokrosodasban 1990.03.12. Parcellanként 1-5 skalan
8. Gyokeres novénymintavétel 1990.04.19. Parcellanként 4 fm = 0,5 m?
9. Bonitalas viragzaskor 1990.05.16. Parcellanként 1-5 skalan
10. Mintavétel/hajtas/viragzasban 1990.05.16. Parcellanként 4 fm = 0,5 m?
11. Mintakéve arataskor 1990.06.21. Parcellanként 4 fm = 0,5 m?
12. Kombajnolas 1990.06.21. Parcellanként 2 x 15 = 30 m?
13. Mintakévék cséplése 1990.08.21. labor cséplé parcellanként
14. 1000-szem szamlalas 1990.08.23. Parcellanként 4 x 500 db mag

Megjegyzés: Kompolti korai fajta 5-6 cm mélyre vetve gabonasortivra kb. 300 kg/ha
vetémagnormaval

Kisérleti eredmények

A N-tragyazas hatasat az 6szi arpa fejlédésére és termésére a 2. tablazatban
tanulmanyozhatjuk. A N-kontrollhoz viszonyitva javult az allomany fejlettsége, nétt
a magassaga és tomege a mérsékelt N-tragyazassal. Az adatokbol lathaté, hogy a
kisérlet hibajat is tekintetbe véve az optimalis N-adagnak a 100 kg/ha/év bizonyult. A
humuszos csernozjom N-szolgaltatasat a 3 évvel korabban leszantott lucerna
elévetemény utohatisa is novelhette, igy a 200 és 300 kg/ha/év N-adagok mar
tultragyazast eredményezhettek. A szemtermésben a N-tilsuly terméscsokkenést
okozott. Az 1000-mag tomege kezeléstél fiiggetleniil 37 g koriili volt. A N-tulsuly
foként a kalaszonkénti szemek szimat mérsékelte. Az osszes foldfeletti légszaraz
biomassza aratas idején 6,6-8,8 t/ha kozott ingadozott.

A N-kinalattal emelkedett a novényi szervek N és kation/fém makro- és
mikroelemeinek koncentraciéja. A P esetében viszont esetenként a higulassal fellépo
koncentracio csokkenése figyelheté meg. Osszesen 10 elemet vizsgaltunk, 5 makro- és
5 mikroelemet. A fiatalkori Allomanyban bokrosodas végén 7 elem tartalma médosul
igazolhatéan a N-adagok fiiggvényében. Viragzas idején 6 elem, arataskori
szalmaban 5 elem, pelyvaban 4, mig a szemben mar csak 2 elem valtozik
kimutathatéan. A szem genetikailag védett novényi szerv, jobban ellendll a
valtozasnak, stabilitas jellemzi (3. tabldzat).
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2. tablazat: N-tragyazas hatasa az 6szi arpa fejlédésésre és termésjellemzdéire, 1990

N-adag Bonitilas allomanyra Magc?;s{'g’ Hajtas | Gyokér | Hajtas Gyokeér
ke/halév 535 1 05.46 | 06.2L. 05.16. 04.19. zold, g 04.19-én légszéraz, g
0 3,0 3,0 2,8 69 393 114 88 25

100 3,7 4,6 50 77 505 148 106 26
200 47 47 4,6 75 523 161 111 27
300 43 47 43 74 553 172 121 28
S}Ds% 11 0,9 1,0 6 86 41 12 3
Atlag 3,9 4,2 4,2 74 494 156 106 27
N;;:lld/ag Hajtds 05.16-4n, g dbS/lz(zT;sz 06.21-én aratiskor, t/ha
ke/hal®v 750 T Légszaraz 06.21. Szalma | Pelyva | Egyiitt | Szem | Osszes
0 707 231 22 2,45 0,47 2,92 3,65 6,57
100 987 300 27 3,15 0,56 3,72 5,07 8,79
200 998 299 26 3,22 0,52 3,74 4,88 8,62
300 942 267 25 3,27 0,52 3,79 4,67 8,45
S:ZDs% 118 35 2 0,30 0,08 0,35 0,40 0,82
Atlag 909 274 25 3,02 0,52 3,54 4,57 8,11

Megjegyzés: Bonitalas 1 = gyengén, 5 = jol fejlett dllomany. A 04.19-én, illetve 05.16-4n vett
mintak tomege 4 fm = 0,5 m? teriiletre vonatkozik. Kezeléstél fiiggetleniil az ezerszem tomege
atlagosan 37,3 g, a melléktermés / fotermés aranya 0,85 volt.

A novényi szervek Cu-tartalmanak alakulasat a 4. tdablazatban szemléltetjiik a N
x Cu kétiranyu tablazatban, hogy a kolcsonhatasokat érzékeltessiik. Megfigyelheto,
hogy a vegetativ foldfeletti novényi részekben a N-tragyazas kifejezettebben noveli a
Cu koncentraciojat, mint a Cu-tragyazas. Sét, a N-kontroll talajon a Cu adagolas
hatastalan. A Cu-adagok viszont ugrasszeriien emelik a gyokér Cu-tartalmat 2-3-
szorosara. A N x Cu tragyazas kozotti kolcsonhatisok eredményeképpen a
kontrollon mért 5 mg/kg Cu mennyisége kozel a 6-szorosira né elérve a 29 mg/kg
értéket. A gyokérben akkumuldlédé Cu azonban nem vagy alig tovabbitédik a
foldfeletti szervekbe.

Az 06szi arpa atlagos elemdsszetételét vizsgalva megallapithat6é, hogy a fiatal
hajtas N, K, Ca, P elemekben gazdagabb, mig a Mg és a vizsgalt mikroelemek a
gyokérben dusulnak. A viragzaskori hajtas jelentésen higult a bokrosodaskorihoz
viszonyitva a Cu és P elemeket kivéve. A generativ szemtermésben a N, P, Mg, Zn és
Cu elemek Kkoncentracidja jelentésen meghaladja a melléktermését. Ezek a
szemképzdédés fontos tényezdi (5. tdbldazat).
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3. tablazat: N-tragyazas hatasa az 6szi arpa elemtartalmara 1990-ben

Elem Mérték- N-tragyazas, kg/ha/év c
jele egység 0 | 100] 200 | 300 | O | Atag
Hajtas 04.19-én bokrosodas végén
N % 1,86 2,56 3,03 3,00 0,30 2,61
K % 2,64 3,00 3,32 3,12 0,26 3,02
Ca % 0,51 0,63 0,66 0,69 0,14 0,62
Mg % 0,12 0,14 0,14 0,16 0,02 0,14
P % 0,22 0,18 0,18 0,17 0,02 0,19
Na ma/kg 628 726 889 994 220 809
Mn ma/kg 64 78 75 84 12 75
Gyokér 04.19-én bokrosodas végén
N % 1,78 2,17 2,13 2,35 0,33 2,11
K % 1,26 1,43 1,44 1,60 0,22 1,43
Ca % 0,41 0,59 0,66 0,56 0,14 0,56
Mg % 0,19 0,21 0,21 0,24 0,03 0,21
Na % 0,11 0,15 0,13 0,15 0,04 0,13
Mn ma/kg 134 153 147 167 24 150
Zn mg/kg 29 34 44 47 10 39
Hajtas 05.16-an viragzaskor
N % 0,93 1,56 1,87 2,09 0,38 1,61
K % 1,57 1,93 1,95 2,14 0,30 1,90
Ca % 0,35 0,45 0,52 0,61 0,18 0,48
Mg % 0,09 0,10 0,11 0,11 0,02 0,10
Na mg/kg 280 537 460 471 120 437
Mn mg/kg 22 34 41 41 11 35
Szalma 06.21-én arataskor
N % 0,26 0,37 0,54 0,63 0,20 0,45
K % 1,20 1,42 1,45 1,50 0,22 1,39
Ca % 0,44 0,39 0,51 0,59 0,06 0,48
Na % 0,06 0,13 0,11 0,12 0,04 0,10
Mn mg/kg 21 29 38 39 10 32
Pelyva 06.21-én arataskor
N % 0,38 0,42 0,55 0,59 0,09 0,48
K % 0,22 0,23 0,26 0,31 0,04 0,25
P % 0,13 0,09 0,07 0,07 0,02 0,09
Mn mag/kg 38 43 47 48 8 44
Szem 06.21-én arataskor
N % 1,14 1,62 1,83 1,95 0,26 1,64
P % 0,41 0,33 0,31 0,33 0,03 0,34
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4. tablazat: A N és Cu kezelések hatasa az 6szi arpa Cu-tartalmara 1990-ben, mg/kg

Cu adag N-tragyazas, kg/ha/év ‘
kg/ha 0 [ 100 | 200 | 300 S2Dsw | Atlag
Hajtas 04.19-én
0 3,7 37 3,7 4,7 4,0
50 3,7 4,7 4,7 5,7 1,6 4,7
100 3,7 4,7 4,7 57 4,7
SzDso 0,9 0,6
Atlag 3,7 4,4 44 54 0,8 4,5
Gyokér 04.19-én
0 5 10 11 11 9
50 12 14 14 24 7 16
100 19 22 27 29 24
SzDso 10 6
Atlag 12 15 17 21 4 16
Hajtas 05.16-4n
0 3,8 38 4,4 4,4 4,2
50 3,8 4,4 5,0 4,4 0,9 4,4
100 3,8 4,4 5,0 5,0 4,8
SzDso 0,7 0,4
Atlag 3,8 4,2 48 4,6 0,6 4,3
Szalma 06.21-én
0 2,0 2,0 2,0 2,5 2,1
50 2,0 2,0 2,8 2,8 08 2,4
100 1,8 3,0 3,0 3,2 2,8
SzDso 0,7 0,4
Atlag 1,9 2,3 2,6 2,8 0,4 2,4
Pelyva 06.21-én
0 2,0 1,8 2,8 3,0 2,4
50 2,2 2,2 35 3,0 08 2,7
100 2,8 3,0 3,8 4,2 35
SzDso 0,9 0,5
Atlag 2,3 2,3 3,4 34 0,4 2,9
Szem 06.21-én
0 1,8 2,0 2,0 2,5 2,1
50 1,8 2,5 2,8 2,2 08 2,3
100 1,8 3,0 3,0 3,2 2,8
SzDso 09 0,5
Atlag 1,8 2,5 2,6 2,6 0,4 2,4
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5. tablazat: A légszaraz 6szi arpa szerveinek atlagos dsszetétele 1990-ben

Elem Mérték- 04.19-én bokrosodaskor 05.16-an 06.21-én arataskor

jele egység Hajtais |  Gyokér Hajtas Szalma | Pelyva [ Szem
N % 2,61 2,11 1,61 0,45 0,48 1,64
K % 3,02 1,43 1,90 1,39 0,25 0,42
Ca % 0,62 0,56 0,48 0,48 0,22 0,07
P % 0,19 0,12 0,20 0,08 0,09 0,34
Mg % 0,14 0,21 0,10 0,06 0,07 0,12
Fe mg/kg 710 2800 64 109 107 76
Na mg/kg 859 1300 437 1050 365 124
Mn mg/kg 75 150 35 32 44 23
Zn mg/kg 15 42 10 4 5 138
Cu mg/kg 4 9 4 2 3 37

Az arataskori foldfeletti terméssel kivont elemek mennyiségérol és eloszlasarol a
6. tablazat nyiujt attekintést. A kombajnolt szemterméssel tavozik a tabliarél a N, P,
Mg makro elemek zome. A 8 t/ha koriili foldfeletti biomassza 91 kg N, 62 kg K, 19 kg
Ca, 18 kg P, 8 kg Mg mennyiséget épitett testébe. A fajlagos, azaz 1 t szem + a
hozzatartozé melléktermés elemtartalma 20 kg N, 14 kg K (17 kg K20), 4 kg P (9 kg
P20s), 4 kg Ca (5-6 kg CaO), 2 kg Mg (3-4 kg MgO) mennyiségnek felelhet meg.
Adataink felhasznilhatok a tervezett termés elemigényének szamitasakor a
szaktanacsadasban.

6. tablazat: Az 6szi arpa atlagos elemfelvétele arataskor 1990-ben

Elem Mérték- 06.21-én Eail -
jele egység Szalma | Pelyva | Szem | Egyiitt ajlagos

N kg/ha 13,6 2,5 74,9 91 20
K kg/ha 42,0 1,3 19,2 62 14
Ca kg/ha 14,5 1,1 3,2 19 4
P kg/ha 2,4 0,5 15,5 18 4
Mg kg/ha 18 0,4 5,5 8 2
Na g/ha 3171 190 567 3928 860
Fe g/ha 329 56 347 732 160
Mn g/ha 97 23 105 225 49
Zn g/ha 12 3 631 646 141
Cu g/ha 6 2 169 177 39

*Fajlagos: 1 t szem +hozzatartozé melléktermés elemtartalma
Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon beallitott szabadfoldi kisérletben
vizsgaltuk a N x Cu elemek kozotti kolcsonhatasokat 1990-ben 6szi arpaval.
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Termdéhely talaja a szantott rétegben 3 % humuszt, 5 % koriili CaCOz-ot, 20 %
koriili agyagot tartalmazott. Talajelemzések alapjan a teriilet j6 Ca, Mg, K, Mn,
kielégité Cu, valamint gyenge-kozepes P és Zn ellatottsaga volt. A talajviz 13-15 m
mélyen talalhato, a teriilet aszalyérzékeny. A Kkisérletet 4N x 3Cu = 12 kezelés x 3
ismétlés = 36 parcellaval allitottuk be. A N 0, 100, 200, 300 kg/ha, a Cu 0, 50, 100
kg/ha adagokat jelentett Ca-amméniumnitrat, illetve CuSO4 formajaban. Fébb
eredmények:

Az 0szi arpa szemtermését a 100 kg/ha/év N-tragyazas atlagosan mintegy 39 %-
kal emelte. A nagyobb N-adagok tendenciézusan viszont terméscsokkenést
eredményeztek. A Cu-tragyazas a termést nem befolyasolta. A N-terheléssel nott a
novényi szervek N és a vizsgilt kationok koncentricidja. A vegetativ foldfeletti
szervekben a N-kinalat kifejezettebben novelte a Cu felvételét, mint a Cu-tragyazas.
A gyokér Cu-tartalma viszont a N és a Cu adagolasaval egyarant latvanyosan 2-3-
szorosara emelkedett. A N x Cu pozitiv kolcsonhatas eredményeképpen a kontrollon
mért 5 mg/kg Cu mennyisége 6-szorosara, 29 mg/kg értékre ugrott. A gyokérben
akkumulalédé Cu ugyanakkor nem vagy csak kis mértékben tovabbitodott a
foldfeletti szervekbe. A Cu vertikalis mozgasa gatolt volt.

3.6. Kukorica 1991-ben

Jelen munkiankban a N és a Cu kezelések hatasat taglaljuk a kukorica
fejlodésére, termésére, a novény szerveinek fontosabb makro- és mikroelemeinek
tartalmara, valamint a f6- és mellékterméssel kivont elemek mennyiségére. A
termoéhely talajviszonyait, valamint a Kisérlet koriilményeit el6z6 kozleményeink
ismertetik (Kdddr és Csathé 2012, 2013 a, b).

A kukorica miitragyazasaval foglalkoz6 nagyszami egyedi kozlést nem
taglaljuk. Az 1960-1990. évek kozott publikalt 44 kukorica tartamkisérlet fébb
eredményeit a kozelmultban Csatho (1997) foglalta 6ssze. A szerzo ezt kiévetden
attekintette a kukorica N-hatasokat befolyasolé tényezoit 65, a P-hatiasok tényezdit
155, a K-hatasok tényezdit 73 szabadfoldi kisérlet adatai alapjan, melyeket hazai
szerzok publikialtak 1960 és 2000 kozott. Megallapitisa szerint a termohelyek
szantott rétegének optimalis PK ellatottsagi tartomanya, ahol a P és K miitragya
hatastalanna valhat, 150-200 mg/kg AL-oldhaté P2Os, illetve K20 tartalom (Csathé
20034, b; 2005).

A Pioneer 3732 hibridet aprilis végén vetettiik el 5-7 cm mélyre, 70 x 25 cm sor x
tétavra, 20 kg/ha vetémaggal. A 4-6 leveles korban 20-20 gyokeres novényt, viragzas
elején 20-20 db csdalatti levelet, majd betakaritas elott 20-20 db cséves mintakévéket
szedtiink parcellinként. Ekkor hataroztuk meg az dsszes termé és meddé tovek
szamat is, szintén parcellinként. Mértiik a mintak friss és légszaraz tomegét, majd
elokészitettiik analizisre. Az 1000-szem szamlilas 4x500 szem mérésén alapult
kezelésenként. A betakaritas oktéber 17-én tortént parcellakombajnnal. A szar és a
csutka termésének tomegét, illetve a morzsolasi aranyt a mintakévék feldolgozasa
nyoman szamoltuk. A fébb agrotechnikai miiveleteket és mddszertani/mintavételi
eljarasokrol az 1. tablazat nyujt attekintést.

Az 0szi arpa elévetemény betakaritasat kovetéen még 1990 augusztusiaban 24,
szeptemberben 60, oktoberben 59, novemberben 48, decemberben 12 mm csapadék
hullott, tehat dsszesen 203 mm. Majd 1991-ben januar 17, februar 17, marcius 20,
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aprilis 20, majus 58, junius 22, julius 98, augusztus 92, szeptember 16 mm esdt adott.
A talaj vizkészlete tehat 1990-ben tobbé-kevésbé feltoltédhetett, de 1991. év elsé fele
kimondottan szarazra hajlo volt. A N tragyahatasok elmaradtak, illetve a N-tulsuly a
vegetativ termés csokkenéséhez vezetett. A viragzas idején jilius-augusztusban
hullott bdséges csapadék 7-8 t/ha szemtermést eredményezett és a N-depresszié a
generativ szakaszban mar nem volt igazolhaté.

1. tablazat: Agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a kukoricakisérletben

N. Miiveletek megnevezése | Idépontja | Egyéb megjegyzések

1. Oszi miitragyazas (N, P, K) 1990.09.09. Parcellanként kézzel

2. Egyiranyi szantas 1990.09.09. MTZ-50+Lajta eke

3. Fogasolas 1991.03.27. MTZ-50+fogas

4. Tavaszi N-miitragyazas 1991.04.15. Parcellanként kézzel

5. Kombinatorozas 1991.04.15. MTZ-50+kombinator

6. Vetés (Hibrid: Pi 3732) 1991.04.30. MTZ-50+SPC-6 vetogép

7. Sorkozmiivelés, toszambeallitas 1991.05.20. Parcellanként kézzel

8. Novénymintavétel (4-6 leveles) 1991.07.02. Parcellanként 20 gyokeres t6

9. Bonitalas allomanyra 1991.07.02. Parcellainként 1-5 skalan

10. Bonitalas cimerhanyaskor 1991.08.04. Parcellanként 1-5 skalan

11. Levélmintavétel 1991.08.06. Parcellanként 20 db csoalatti levél
12. Bonitalas aratas elott 1991.10.17. Parcellanként 1-5 skalan

13. Mintakéve szedése 1991.10.17. Parcellanként 20 t6 csévesen

14. Betakaritas 1991.10.17. Parcellanként 13 x 2,8 = 36,4 m?
15. Ezerszem szamlalasa 1991.11.19. Parcellanként 4 x 500 szem

16. Mintakévék feldolgozasa 1991.11.25. Parcellankénti cséplés, mérések
17. Mintak szaritasa, orlése 1991.12.10. Parcellankénti el6készités

Megjegyzés: Vetés 5-7 cm mélyre 70 x 25 cm sor x tétavra 20 kg/ha vetémagnormaval
Kisérleti eredmények

A N-tragyazas 4-6 leveles korban és cimerhanyas/viragzas elején egyarant
mérsékelte az dllomany fejlettségét, magassagat. Aratas idején ez a negativ hatas
nem volt igazolhaté a bonitalas eredményeiben. Megallapithat6 volt azonban, hogy a
N-talsuly csokkentette az 6sszes, ezen beliil a termé tovek szamat. A szemszam/termo
t6 kereken 400 db, szemtomeg/cs6 110 g, az 1000-szem tomege 278 g, a morzsolasi
arany 88 % volt atlagosan. A szemszam/m? 2.700 db, azaz mintegy 27 milli6 koriili
szem képzodott hektaronként a 2. tabldzat adatai szerint.

A NxCu kezelések hatasat a légszaraz kukoricara a 3. tdblazatban foglaltuk
ossze. A fiatal hajtas, az arataskori szar és szem tomegét a N-tulsily mérsékelte, mig
a Cu-tragyazas igazolhatéan novelte. A pozitiv Cu-hatasok alapvetéen a N-kontroll
kezelésekben figyelhet6k meg, tehat a N-taltragyazas okozta depressziot a N-adagok
érdemben nem tudtak ellensiilyozni. Megemlitjiik, hogy a légszaraz 4-6 leveles kori
gyokér tomegét a N-tulsuly a N-kontrollon mért 24 g/20 db értékrél 19 g/20 db-ra
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mérsékelte igazolhatéan. A csutka kereken 1 t/ha volt atlagosan, a szemtermés 12 %-
a, a morzsolasi arany tehat 88 %-nak adédott.

2. tablazat: N hatasa a kukorica fejlédésére és az arataskori tészamra

Toészamlalas arataskor,

N Bonitalas (1 = gyengén, 5 = jol fejlett) 1000 db/ha

ke/ha/év 07.02-4n | 08.04-én | 10.17-én Osszes |  Termé | Medd
0 3,0 3,9 41 80 71 9
100 2,3 3,1 4,3 77 66 11
200 2,7 3,4 4.4 78 69 9
300 2,4 3,2 41 75 65 10
S,ZDs% 0,5 0,5 0,4 5 4 3
Atlag 2,6 34 4.3 77 68 10

Megjegyzés: Szemszam/termé té atlagosan 399 db, szemtomeg/csé 111 g, szemszam db/m?
2700 db, ezerszemtomeg 278 g, morzsolasi arany 88 %, effektivitis 67 % volt a kezelésektol
fiiggetleniil

3. tablazat: A N x Cu kezelések hatasa a légszaraz kukorica termésére 1991-ben

Cu adaf N-tragyazas, N kg/ha/év .

kg/hag 0] 100 | 00 [ 300 SzDss Atlag
Légszaraz 4-6 leveles hajtas, g/20 db
0 75 70 66 71 70
50 82 68 90 71 14 78
100 103 70 73 69 79
SzDsw 12 6
Atlag 86 69 77 70 8 76
Légszaraz 4-6 leveles gyokér, g/20 db
Atlag 24 20 21 19 2 21
Légszaraz szar, t/ha
0 4.8 4.2 4,0 4,2 43
50 4,6 4,5 4,0 4,0 1,0 43
100 5,9 52 4,6 4,0 4,9
SzDso 0,8 0,4
Atlag 5,1 4,6 4,2 41 0,5 45
Légszaraz szem, t/ha

0 7,4 6,8 7,0 7,0 7,0
50 7,6 7,6 8,4 7,7 1,0 7,8
100 8,6 7,5 7,4 7,2 17,7
SzDso 0,8 0,4
Atlag 78 73 7,6 73 0,5 75
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3. tablazat (folyt) A N x Cu kezelések hatasa a 1égszaraz kukorica termésére 1991-ben

Cu ada N-tragyazas, N kg/ha/év .
kg/hag 0 100 | 300 [ 300 SzDsw Atlag
Légszaraz szar + csutka + szem, t/ha

0 13,3 12,0 12,0 12,2 12,3
50 13,3 13,2 13,5 12,8 1,8 13,2
100 15,7 13,7 13,0 12,2 13,6
SzDso 1,6 0,8
Atlag 14,1 13,0 12,8 12,4 0,9 13,0

Csutka kereken 1 t/ha atlagosan, a morzsolasi arany 88 %

A 4-6 leveles hajtas, illetve a cimerhanyaskori levél N-tartalma nem nétt a N-
adagokkal. A kukorica N-hianyaval mar nem kell szamolni amennyiben a hajtas
3,5 % Kkoriili N, illetve a levél 2,5 % Kkoriili koncentraciét ér el (Bergmann 1992,
Kaddar 2004b). Kisérletiinkben a kielégité N-ellatottsag mar a N-kontroll parcellakon
is eléallt, a N-tultragyazas pedig nem vezetett a N luxusfelvételéhez. A gyokérben
ugyanitt a N-akkumulacio igazolhaté. Az aratiaskori szartermésben a N-kinalattal
emelkedett a N, K, Ca elemek tartalma, mig a P%-a tendenciajaban mérséklédott (4.
tablazat).

4. tablazat: N-szintek hatasa a kukorica elemtartalmara 1991-ben*

N-szint Hajtas | Gyokér| Levél | Levél mg/kg | Arataskori szartermésben, %
kg/ha/év N% N% | Na| Zn N | K] ca] P
0 3,26 1,58 2,75 90 14 0,63 1,05 0,30 0,10
100 3,51 1,70 2,71 151 14 098 122 0,32 0,09
200 3,33 1,80 2,91 165 15 086 1,18 0,34 0,08
300 3,36 1,95 2,77 151 17 086 1,40 0,36 0,08
SzDs% 0,30 0,22 0,16 44 2 0,10 0,20 0,04 0,02
Atlag 3,37 1,76 2,78 139 15 083 121 0,33 0,09

*Hajtas és gyokér 4-6 leveles korban, levél viragzas elején

A Cu-tragyazas hatasat vizsgalva megallapithaté, hogy a Cu-kinalattal a
tovenkénti szemek szama, illetve a csovenkénti szemsily emelkedett. Az 1000-szem
tomege terméselemre a Cu-kezelések nem hatottak, mely a kezelésektél fiiggetleniil
eltéréen befolyasolta. A szemtermés Cu-tartalma nem mddosult, a foldfeletti
vegetativ novényi részek Cu-tartalma atlagosan 1/3-aval nétt, mig a gyokér Cu-
készlete 2,5-szeresére dusult a Cu-adagolissal. A Cu névényen beliili vertikalis
transzportja tehat gatolt (5. tdblazat).

Hasonl6 eredményre jutottunk ugyanezen a mészlepedékes csernozjom vilyog
talajon Kkorabban a nehézfémterhelési kisérletiinkben, ahol a CuSO: formdban
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maximalisan 810 kg/ha Cu-terhelést alkalmaztunk. A foldfeletti novényi szervekben,
a kukorica fiatal hajtasaban, viragzaskori levelében, a sziarban vagy a
szemtermésben érdemi Cu-dusulast nem tapasztaltunk (Kdddr et al. 2000).

Irodalmi adatok és sajat vizsgalataink szerint a kukorica allomanya Kielégitéen
ellatottnak tekinthetd diagnosztikai szempontb6l, amennyiben a cséalatti levelek
elemtartalma viragzas kezdetén az alabbi hatarok kozott talalhaté: N 2,5-3,5 %; P
0,25-0,35 %; K 1,5-2,5 %; Ca 0,25-0,80 %; g 0,2-0,6 %; Fe 50-250, Mn 20-200, Zn
25-100, B-5-40, Cu 5-20 mg/kg sziarazanyagban. A Kkiegyensilyozott taplaltagi
allapotot tiikroz6 optimalis elemarinyok az alabbiak lehetnek iranymutaté jelleggel:
N/P 8-12, K/P 6-9, K/Ca 3-6, K/IMg 4-8, Mn/Zn 1-8, P/Fe 20-100, P/Mn 20-120, P/Zn
50-150, P/Cu 200-500, K/B 60-3000 (Kdddr 2006).

5. tablazat. A Cu-tragyazas hatasa a kukorica arataskori terméselemeire, valamint a
vegetativ légszaraz novényi szervek Cu-tartalmara

Cu Terméselemek arataskor Cu-tartalom, mg/kg
kg/ha| Szem db/té] Szem g/csé| Szem db/m? Hajtas| Gyokér| Levél| Szar

0 384 106 2552 17 14 14 7
50 409 114 2794 22 26 18 9
100 403 112 2759 22 35 18 10
SzDs% 10 6 218 3 5 3 2
Atlag 399 111 2702 20 25 17 9

Megjegyzés: 1000-szem tomege 278 g atlagosan

6. tablazat: A kukorica szerveinek atlagos elemtartalma 1991-ben

Elem Mérték- 4-6 leveles korban | Viragzaskor Arataskor

jele egység Hajtias | Gyokér] Levél Szalma |  Szem
N % 3,37 1,76 2,78 0,83 1,28
K % 4,20 2,40 1,81 1,21 0,30
Ca % 0,63 0,65 0,58 0,33 <0,01
Mg % 0,36 0,31 0,33 0,26 0,08
P % 0,35 0,18 0,32 0,09 0,24
Fe mg/kg 617 2900 195 584 23
Na mg/kg 193 518 139 150 26
Mn ma/kg 138 127 110 81 5
Zn ma/kg 19 52 15 10 10
Cu mg/kg 20 25 16 9 1,2

A 6. tablazat eredményei szerint tehat a cimerhanyas/viragzas idején a novények
minden vizsgilt elemben kielégitéen ellatottak lehettek, a Zn kivételével. A fébb
szamitott atlagos elemaranyok alapjan hasonlé kovetkeztetésre juthatunk: N/P 8,7;
K/P 5,7; K/Ca 3,1; K/IMg 5,5; Mn/Zn 7,0; P/Fe 16; P/Mn 29; P/Cu 188; P/Zn 213. A
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Zn hianya azonban limitalé tényezdvé valhatott. Korabbi Kkisérleteink szerint
amennyiben a P/Zn aranya 200 f6lé emelkedik, indukalt Zn-hiany léphet fel és a
kukorica termése visszaeshet. Hasonlo esetben a Zn-tragyazas hatékony lehet, ZnSO4
talajba  juttatiasival vagy Zn-hexamin permetezéssel a terméscsokkenés
megsziintethetd (Kadar 2004, Csatho 2002, Kadar és Turdn 2002).

A 6. tablazat adataibdl az is lathaté, hogy a fiatal hajtasban elsésorban a N, K és
P, mig a gyokében a Fe, Na, Zn és Cu akkumulilédik. A viragzaselejei levél
atmenetet képez Gsszetételét tekintve a 4-6 leveles hajtas és a betakaritaskori szalma
kozott, legalabbis a N, K, Ca, Mg, P, Min, Zn, Cu elemek terén. A szemtermésben a N
és P elemek dusulnak, mig a K, Ca, Mg, Fe, Na, Mn és Cu foként a szalmaban
raktarozodott a kukorica atlagos osszetétele alapjan. A Ca a szemben 36 mg/kg
koncentraciéban fordult elé atlagosan, tehat valéjaban mennyisége alapjan mar
mikroelemnek mindsiil.

Kombajn betakaritasnal a tabla talaja foként N és P elemekben szegényedhet,
mert a szalma leszantasaval a K, Ca, Mg és a mikroelemek tobbsége visszakeriil a
talajpa. Amint a 7. tdbldizatban lathaté, a 12 t/ha foldfeletti légszaraz biomassza
kereken 114 kg N, 77 kg K, 15 kg Ca, 18 kg Mg és 22 kg P elemet épitett be. A Fe
kozel 3 kg-ot, a felvett Na 870, Mn 402, Zn 120, Cu 44 g-ot tett ki. Az 1 t szemtermés
+ a hozzatartozé melléktermés tigynevezett fajlagos elemtartalma 15 kg N, 10 kg K
(12 kg K20), 3 kg P (7 kg P20s) mennyiségnek adédott. Adataink felhasznalhatok a
tervezett kukoricatermés elemsziikségletének becslésekor a szaktanacsadasban.

7. tablazat: A kukorica atlagos elemfelvétele betakaritaskor 1991-ben

Elem Mérték- Szalma Szem Egyiitt *Fajlagos
jele egység 45t/ha 7,5t/ha 12,0 t/ha Tartalom
N kg/ha 374 77,1 114 15
K kg/ha 54,4 22,5 77 10
Ca kg/ha 14,8 0,3 152 2
Mg kg/ha 11,7 6,0 18 2
P kg/ha 4,0 18,0 22 3
Fe g/ha 2628 172 2800 373
Na g/ha 675 195 870 116
Mn g/ha 364 38 402 54
Zn g/ha 45 75 120 16
Cu g/ha 36 8 44 6

*1 t szem + a hozzatartoz6 melléktermés elemtartalma
Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon beallitott szabadfoldi kisérletben
vizsgaltuk a N x Cu elemek Kkozotti kolcsonhatasokat 1991-ben kukoricaval.
Termdéhely talaja a szantott rétegben 3 % humuszt, 5 % koriili CaCOs-ot és 20 %
koriili agyagot tartalmazott. Talajelemzések alapjan a teriilet jo Ca, Mg, K, Mn,
kielégité6 Cu, valamint gyenge-koézepes P és Zn ellatottsagua volt. A talajviz 13-15 m
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mélyen talalhato, a teriilet aszalyérzékeny. A Kkisérletet 4N x 3Cu = 12 kezelés x 3
ismétlés = 36 parcellaval allitottuk be osztott parcellas (split-plot) elrendezéssel. A N
0, 100, 200, 300 kg/ha, a Cu 0, 50, 100 kg/ha adagokat jelentett Ca-ammoéniumnitrat,
illetve CuSO4 formajaban. Az arpilis, majus és a jilius hénapokat aszaly jellemezte.
F6bb eredmények:

. Az 1991. év elsé fele erosen csapadékhidanyos volt, a N-tragyazas terméscsokkenést
eredményezett. Igazolhatéan mérséklédott a termétovek szama, az 1000-szem
tomege is mérsékelt, 278 g maradt. A Cu-tragyazassal igazolhatéan emelkedett az
egy tore es6 szemek szama, illetve a csévenkénti szemtomeg. A szemtermés 7,0-8,6
t/ha kozott valtozott az NxCu kezelések nyoman.

. A N-tulsily nyoman nétt a 4-6 leveles kori gyokér N%-a, a viragzaselejei levelek N
és Zn felvétele, valamint az arataskori szar N, K, Ca koncentraciéja. A Cu-
tragyazassal a fiatal hajtas, viragzaselejei levél és a szar Cu-tartalma atlagosan
igazolhatéan 1/3-dval emelkedett a kontrollhoz viszonyitva. A gyokér Cu-készlete
viszont 2,5-szeresére ugrott a Cu adagolassal. A Cu névényen beliili vertikalis
mozgasa gatolt volt.

. A 12 t/ha (szem+szar) foldfeletti biomasszaba kereken 114 kg N, 77 kg K, 15 kg Ca,
18 kg Mg, 22 kg P épiilt be. Az 1 t szem + a hozzatartozé melléktermés tigynevezett
fajlagos elemtartalma 15 kg N, 10 kg K (12 kg K20), 3 kg P (7 kg P20s), illetve 3 kg
koriili CaO és MgO mennyiségnek adodott. Adataink felhasznilhatok a tervezett
kukoricatermés elemsziikségletének szamitasakor a szaktanacsadasban.

3.7. Tritikale 1992-ben
Bevezetés és irodalmi attekintés

Magyarorszagon a tritikdle gyakorlatilag mindeniitt megterem és kivalo
takarmanyt adhat. Elterjedésével a jobb talajon termett kukorica vagy biza
nagyobb része exportialhat6, valamint a fehérjeforrasul szolgaloé széjaliszt importja
mérsékelheté. Korabbi vizsgalataink szerint savanyi homoktalajon a magtermés 1,4-
2,5 % N-t mutatott, azaz 9-16 % nyersfehérjét tartalmazott az évektdl, dontéen
azonban a tragyazastol fiiggden (Kddar és Szemes 1994, Kaddr et al. 1999). Hasonlo
eredményekrél szamol be Duna-Tisza kozi meszes homokon beadllitott tragyazasi
kisérletében Ldsztity (1986).

Korabban Ldsztity (1984) 6sszehasonlitotta a rozs és a tritikile szemtermésének
asvanyi osszetételét egy NPK miitragyazasi kisérletben és megallapitotta, hogy a két
novény makro- és mikroelem készlete érdemben nem tér el egymastél. A tritikale
termése a tragyazatlan kontrollon 1,4; NPK-tragyazotton 3,8 t/ha, mig ugyanitt a
rozs 2,4 és 3,8 t/ha magtomeget adott. Részletes vizsgalatokat kozolt a névény
szarazanyaganak gyarapodasarol és tapelemtartalmanak valtozasardl is a tenyészido
folyaman, valamint az NPK kezelések fiiggvényében meszes homoktalajon (Ldsztity
1987, 1988).

Ami az 1 t magtermés és a hozza tartozéo melléktermés fajlagos elemtartalmat
illeti Ldsztity és Biczok (1987-1988) az alabbi értékeket kozli, mint Kisérleti
atlagokat:30 kg N, 11 kg P20s, 24 kg K20, 4 kg Ca, 2 kg Mg, 300 g Fe, 98 g Mn, 35 g
Zn és 10 g Cu. Legnagyobb szorasokat a N-készlet mutatta, mely a kontrollon 24 kg,
az NPK tragyazotton 32 kg értéket jelzett a meszes homokon. Savanyu homoktalajon
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beallitott nyirlugosi tartamkisérletiinkben a kedvezé 1991. évben 25-30 kg N, 10-12
kg P20s, 18-24 kg K20, 2-3 kg Ca, 2 kg Mg, 70-140 g Fe, 200-600 g Mn, 45-80 g Zn és
7-11 g Cu fajlagosok adédtak (Kdddr és Szemes 1994).

A fenti adatokat dsszevetve lathato, hogy mig a N, P, K, Cu fajlagosok atlagai
kozelallok a két eltéro terméhelyen, addig a meszes talajon emelkedett Ca és Fe, ill.
csokkent Mn és Zn értékek jellemzok. A fajlagos mikroelem-tartalmakat kozvetleniil
nem haszniljuk tragyaigény becslésére a szaktandcsadds soran, hiszen a
mikroelemek felvehetdségét altalaban nem a talajbani mennyiségiik, hanem egyéb
talajtulajdonsagok szabalyozzak. A fontosabb makro elemek fajlagosai, elsésorban a
N, P és K viszont iranymutatéul szolgalhatnak.

A Kkisérlet 1. évében 1988-ban tavaszi arpat 1989-ben 6szi buzat, 1990-ben 6szi
arpat 1991-ben kukoricat termesztettiink. Ezt kovetéen a kisérlet S. évében tritikalét
vetettiink. Tavasszal a 15 m hosszu parcellakat megfeleztiik és egy 1 m-es tttal
elvalasztottuk. Az osztott parcellas (split-plot) elrendezésii Kisérletiink savos split-
plot elrendezésii lett 4N x 3Cu x 2Mo = 24 kezeléssel x 3 ismétléssel = 72 parcellaval.
A felezett parcellikra 48 kg/ha Mo-t szértunk ki kora tavasszal N-fejtragyaval
egyidében. A Mo tragyat (NHs)s M070244H20 formaban adagoltuk. A N és a Mo
sokat a kovetkezo napok csapadéka a talajba mosta.

1. tablazat: Agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a tritikale kisérletben

Miiveletek megnevezése | Idépontja | Egyéb megjegyzések
1. Oszi miitragyazas (N, P, K) 1991.10.28. Parcellanként kézzel
2. Szantas (0-20 cm) 1991.10.28. MTZ-50+Lajta eke
3. Gyiiriishengerezés 1991.10.28. MTZ-50+gyiirtlishenger
4. Vetoagykészités 1991.10.30. MTZ-50+tarcsa és kombinator
5. Vetés és hengerezés 1991.10.30. MTZ-50+Lajta vetogép
6. Hengerezés, magtakaras 1991.10.30. MTZ-50+simahenger
7. Kelés, allomany sorol 1991.11.20. [Egységesen az egész kisérlethben
8. Tavaszi N és Mo-tragyazas 1992.03.30. Parcellanként kézzel
9. Bonitalas allomanyra 1992.04.28. Parcellanként 1-5 skalan
10. Novénymintavétel* 1992.04.28. Hajtas 4 fm/parcella
12. Allomany viragzik 1992.06.01. [Egységesen az egész kisérletben
13. Kisérleti bemutaté 1992.06.09. Szakmai, orszagos részvétellel
14. Mintakéve arataskor 1992.07.21. Netto6 parcellanként 4-4 fm =0,5 m?
15. Kombajn aratas 1992.07.21. Parcellanként 7 x 2,1 = 14,7 m?
16. Ezerszem szamlalasa 1992.08.10. Parcellanként 4 x 500 szem
17. Mintakévék cséplése 1992.08.17. Parcellankénti cséplés
18. Mintak oérlése, analizise 1992.09.10. Atlagmintik parcellanként

Megjegyzés: Presto fajta elvetve 5-7 cm mélyre 300 kg/ha; illetve 60-70 db/fm
vetémagnormaval. *bokrosodaskor

Bokrosodas végén allomanybonitaliast végeztiink és 4-4 fm teriiletrol
parcellanként névénymintakat gyijtottiink. Aratas elétt szintén 4-4 fm, azaz 0,5 m?
teriiletrél vettiink mintakévét a szem/szalma aranyanak megallapitiasa és az analizis
céljabol. A kombajn aratas a parcellak netté teriiletérél, 7 x 2,1= 14,7 m? kombajnolt
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csikokbol tortént. Az 1000-szem sulyat 4 x 500 db szem mérésével allapitottuk meg
szintén parcellinként. A Kkisérletben alkalmazott agrotechnikai miiveletekrél és
moédszertani beavatkozasokrél, illetve megfigyelésekrél az 1. tibldzat nytjt
attekintést.

Az elévetemény kukorica 1991-ben a talajt meglehetésen kiszaritotta, azonban
még oktoberben 90, novemberben 52, decemberben 17 mm esé esett. Ezt kévetéen
1992-ben januar 0, februar 11, marcius 26, aprilis 18, majus 9, jinius 156 mm
csapadékot hozott. A sziraz tavasz utidn a junius elsé felében hullott bdséges
csapadékot a tritikale hasznositani tudta. A maximalis hémérséklet is mérsékelt
maradt 20-25 °C intervallumban, mely kedvezett a szemképzddésnek. A tenyészidé 9
hoénapja alatt, X-VI. kozott, 379 mm csapadékkal rendelkezett az allomany.

Eredmények megbeszélése

A 2. tdblizat adatai szerint a 100 kg/ha/év N-tragyazas hatékonynak
mutatkozott. A kontrollhoz viszonyitva fejlettebb allomanyt, nagyobb hajtastomeget,
magasabb viragzaskori novényzetet eredményezett. A N-tulsullyal mérséklodott a
hajtas légszarazanyag tartalma, azaz vizben disabb, élettanilag fiatalabb, aktivabb
szovetek képzodtek. A pozitiv N-hatas aratas idején is kimutathaté a szem és szalma
termésében. A 200, illetve 300 kg/ha/év N-adagok mar a termést nem névelték, de
terméscsokkenést sem okoztak. A fotermés/melléktermés aranya 1,1 koriil alakult.
Az osszes foldfeletti 1égszaraz biomassza tomege maximalisan 12 t/ha mennyiséget
ért el. A Cu és a Mo kezelések a termés alakulasat nem befolyasoltak (3. tdbldzat).

2. tablazat: N-tragyazas hatasa a tritikale fejlédésére 1992-ben

N-szintek Bonitalas* Friss | Légszdraz Légszaraz anyag Magassag **
kg/ha/év 04.28-an hajtas t/ha % cm
0 2,2 3,72 0,62 15,8 85
100 4,3 7,08 1,18 14,3 92
200 4,2 7,44 1,24 13,6 88
300 4,2 7,80 1,30 13,6 89
S,ZDs% 1,0 0,96 0,16 0,9 5
Atlag 3,7 6,48 1,08 14,3 88

*Bonitalas: 1 = igen gyengén, 5 = igen jol fejlett Allomany, **Viragzaskor
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3. tablazat: N-tragyazas hatasa a tritikale termésére arataskor 1992-ben

N-szintek Ezermag Szalma | Pelyva | Szem | Egyiitt

kg/ha/év g t/ha
0 3,40 1,27 4,10 8,8 3,40
100 4,55 1,59 5,72 11,9 4,55
200 4,67 1,59 5,78 12,0 4,67
300 4,59 1,52 5,49 11,6 4,59
SzDsv 0,25 0,08 0,25 0,5 0,25
Atlag 4,30 1,49 5,27 11,1 4,30

Az emelkeddé N-adagokkal latvanyosan valtozott egy sor elem koncentricija a
fiatal hajtasban. Kimutathat6 a N, K, Ca, Mg, S, Na, Ni és a NO3-N akkumulacidja.
Ez alol kivételt csupan a Ba képez. A N-tulsulyt, a luxusfelvételt jol mutatja a NOs-N
felhalmozodasa, mely csaknem 7-szeresére ugrik a 300 kg/ha/év terhelésnél a
kontrollhoz viszonyitva. Mint ismert, a NOs-N tartaléktipanyagot jelent a novényi
szovetben a fehérjeképzés szamara. Kiemelkedé még a Na és a Ni, mely elemek
tartalma szintén tobb mint 3-szorosara emelkedett a N-Kkinalattal (4. tdbldzaz).

4. tabldazat: N-szinek hatasa a tritikale hajtas elemtartalmara 1992.04.28-an

N-adag % mg/Kkg

kg/ha/év N [ K] ca ] Mg] s Na | Ba | NOsN]| Ni
0 2,28 2,66 0,59 0,10 0,22 60 7.4 04 04
100 3,57 3,18 0,60 0,13 0,30 173 58 07 05
200 4,08 3,64 0,63 0,15 0,35 212 57 21 10
300 4,22 3,73 0,64 0,15 0,35 206 4,7 27 14
SzDsv 030 0,33 0,05 0,02 0,03 35 10 04 10
Atlag 3,54 3,30 0,61 0,13 0,30 163 59 15 08

Megjegyzés: A P 0,32 %, Mn 110 mg/kg, Zn 13 mg/kg, Cu 5 mg/kg, B 3 mg/kg, Mo 0,19 mg/kg
atlagosan. Bergmann (1992) szerint az dszi biiza bokrosodas végi hajtasanak optimalis
osszetétele: 2,3-3,8 % N; 3,3-4,5 % K; 0,35-1,00 % Ca; 025-0,50 % P; 0,10-0,23 % Mg; 30-100
Mn, 20-70 Zn, 5-10 B és Cu, 0,1-0,3 Mo mg/kg

5. tablazat: N-szintek hatasa a tritikale szalma és szem elemtartalmara arataskor

N-szint Szalma, % Szalma, mg/kg
kg/ha/év K] N ca | S Mg | P Na |  Mn
0 0,89 0,35 0,29 0,11 590 450 55 33
100 1,13 0,38 0,39 0,16 760 540 150 36
200 1,28 0,46 0,47 0,18 820 600 198 41
300 1,26 0,50 0,51 0,19 820 630 195 43
SzDso 0,09 0,05 0,05 0,03 110 100 41 6
Atlag 1,14 0,42 0,42 0,16 750 560 149 38
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N-szint Szalma, mg/kg Szem, % Szem, mg/kg

kg/ha/év Ba | sr | B | Pb N | s Ca | Mn
0 20 12 0,9 0,09 2,15 0,10 430 34
100 24 16 13 0,11 3,23 0,11 470 36
200 28 19 2,0 0,43 3,06 0,12 500 38
300 25 19 2,0 0,82 3,38 0,13 600 35
SzDsos 3 3 06 0,24 0,39 0,01 70 2
Atlag 24 17 16 0,36 2,95 0,12 500 36

A N-kinalat ilyetén hatasa foképpen az arataskori szalma osszetételén nyomon
kovetheté. Nott igazolhatéan a K, N, Ca, S, Mg, P, Na, Mn, Ba, Sr, B koncentracidja.
Nem magyarazhaté az Pb ugrasszerii emelkedése. A generativ szemtermés
genetikailag védettebb, mig a szalma vagy a fiatal hajtas az elemek taroléja. A
szemtermésben csak 4 elem, a N, S, Ca, Mn mérsékelt emelkedése igazolhaté. Amint
az 5. tablazatban lathat6, mig a szalmaban a Ca mennyisége alapjan makroelemnek
minosiil, a szemben mikroelemnek.

Bar a Cu és a Mo a termések tomegét nem befolyasolta, a N x Cu, illetve N x Mo
kolcsonhatasok az adott elem felvételében megnyilvanultak. Mind a N, mind a Cu
kezelések novelték a hajtas, szalma és szem Cu-tartalmat. Az is megfigyelhet6 a 6. és
6.a. tablazatban bemutatott eredmények alapjan, hogy N-tragyazas nélkiil a novényi
szervek Cu-koncentraciéi igazolhatéan nem valtoznak a Cu-terheléssel.

6. tablazat: N és Cu hatasok a tritikdle Cu tartalmara, Cu mg/kg

Cu-szint N-szintek, kg/ha/év ‘
kg/ha 0 | 100 | 200 | 300 S2Ds% | Atlag
Hajtas bokrosodaskor
0 4,6 6,3 6,6 6,9 6,1
50 58 7,2 8,5 9,3 2,0 7,7
100 57 7,8 9,4 9,8 8,1
SzDso 1,7 0,9
Atlag 5,4 7.1 8,2 8,7 1,0 7.3
Szalma arataskor
0 1,3 19 19 2,1 1,8
50 11 2,1 2,5 3,0 1,0 2,2
100 1,3 2,2 3,0 3,2 24
SzDs% 0,4 0,2
Atlag 1,2 2,1 2,5 2,8 0,5 2,1
Szem arataskor
0 3,6 4,0 4,1 4,1 4,0
50 4,1 4,9 4,6 4.4 0,7 4,5
100 3,9 4.6 4.6 45 44
SzDs% 0,6 0,4 0,3
Atlag 3,9 45 4.4 4.4 43
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6.a.tablazat: A N és Mo hatasok az arataskori tritikale Mo tartalmara

Mo-szint N-szintek, kg/ha/év ‘
kg/ha 0 | 100 | 200 | 300 S2Dsw | Atlag
Szalma, Mo mg/kg
0 <0,10 0,10 0,10 0,11 - 0,10
67 85 105 139 130 18 115
Szem, Mo mg/kg
0 0,2 0,3 0,2 0,2 0,4 0,2
67 12,9 17,1 19,7 20,1 1,3 17,4

A Mo-tragyazott talajon a szalma Mo-készlete harom nagysagrenddel disul
hiperakkumulaciét jelezve. A N-kinalattal a Mo-akkumulacio mintegy 50 %o-kal
emelkedett. A szemtermés Mo-készlete két nagysagrenddel emelkedett a Mo-
kezelések eredményeképpen. A képzédott novényi termékek emberi vagy allati
fogyasztasra, takarmanyozasra egyarant alkalmatlanna valtak. A nemzetkozi
szakirodalom altalaban 10-20 mg/kg feletti Mo-tartalmat mar egészségiigyi
maximumot meghaladé értéknek tekinti (Chaney 1982, Kloke et al. 1988, Sauerbeck
1985).

7. tablazat: A tritikale szervek atlagos elemtartalma a kisérletben 1992-ben

Elem Meérték- Elemtartalom

jele egység Hajtas | Szalma | Szem
N % 3,54 0,42 2,95
K % 3,30 1,14 0,34
Ca % 0,61 0,42 0,05
S % 0,30 0,16 0,12
P % 0,32 0,06 0,39
Mg % 0,13 0,08 0,12
Na mg/kg 163 149 31
Fe mg/kg 104 74 25
Mn mg/kg 110 38 36
Al mg/kg 34 32 <1
Sr mg/kg 19 17 2
Zn mg/kg 13 9 22
Ba mg/kg 6 24 <1
Cu mg/kg 7 2 4
B mg/kg 3,13 1,57 0,02
Ni mg/kg 0,82 0,02 0,58
Cd mg/kg 0,49 <0,01 0,03
Mo mg/kg 0,19 0,10 0,23

Megjegyzés: As, Co, Cr, Hg, Pb, Se altalaban 0,1 mg/kg méréshatar alatt maradt
szennyezetlen talajon. A hajtas atlagosan 1,08 t/ha, szalma pelyvaval 5,79 t/ha, szem 5,27 t/ha
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A tritikale atlagos elemtartalmat tekintve megallapithato, hogy a legtobb vizsgalt
elem foként a fiatal hajtasban dusult a legnagyobb mennyiségben. Szemtermésben a
P, Zn és szennyezetlen talajon a Mo koncentracié kiemelkedd. Az egyéb vizsgalt
elemek tekintetében a szalma gazdagabb, illetve az emlitett fiatal hajtas a
leggazdagabb. Az As, Co, Cr, Hg, Pb, Se elemek tartalma minden novényi részben
altalaban 0,1 mg/kg méréshatar koriil vagy alatt maradt (7. tablazaz).

A tritikale elemfelvételét a kisérlet atlagaban mutatja be a 8. tdbldzat. Lathatoé,
hogy mar a bokrosodas végén mért hajtas jelentds N és K elemet akkumulalt, mely
az arataskori felvétel 42 %-at érte el a K, illetve 23 %-at a N esetében. Annak
ellenére, hogy a szidrazanyag tomege az aratiskorinak kevesebb mint 10 %-a. A
fiatal hajtds  erételjesen halmozza fel a  tidpelemeket a  kés6bbi
szarbaszokés/megnyilas szamara. Masrészrol az eloregedé novényzet sok tapelemet
veszit a lehulld levélzettel, illetve a K kimosodasaval a levelekbol. A K nem szerkezeti
elem, igy nem védett a kilugzastol.

8. tablazat: A tritikale atlagos elemfelvétele 1992-ben

Elem Meérték- Hajtas Arataskor 07.21-én

jele egység 04.28-an Melléktermés | Szem | Egyiitt | Fajlagos*
N kg/ha 40,4 24,3 152,8 177 33,6
K kg/ha 35,6 66,0 17,9 84 15,9
Ca kg/ha 6,6 24,3 2,6 27 51
P kg/ha 3.4 3,5 20,6 24 4,6
S kg/ha 3,2 9,3 6,3 16 3,0
Mg kg/ha 1,4 4.6 6,3 11 2,1
Na o/kg 176 863 163 1026 195
Fe o/kg 112 428 132 560 106
Mn o/kg 119 220 190 410 78
Al o/kg 37 185 <5 185 35
Sr o/kg 21 93 11 104 20
Zn o/kg 14 52 116 168 32
Ba g/kg 6 138 <5 138 26
Cu g/kg 8 12 21 33 6
B g/kg 34 9,1 0,1 9,2 1,7
Ni g/kg 0,9 0,1 3,1 3,2 0,6
Cd g/kg 0,5 <0,1 0,2 0,2 <0,1
Mo o/kg 0,2 0,3 6,5 6,8 1,3

*Fajlagos: az 1 t szem + a hozzatartozé melléktermés elemtartalma. Megjegyzés: hajtas 1,08
t/ha, pelyvas szalma 5,79 t/ha, szem 5,27 t/ha atlagterméssel szamolva. Az As, Co, Cr, Hg, Pb,
Se dltalaban 1 g /ha méréshatar alatt.

A 11 t/ha légszaraz foldfeletti biomasszaba 177 kg N, 84 kg K, 27 kg Ca, 24 kg P,

16 kg S és 11 kg Mg épiilt be. A fajlagos, azaz 1 t szem + a hozzatartozé melléktermés
ugynevezett fajlagos elemtartalma tehat kereken 34 kg N, 19 kg K20, 10-11 kg P20s,
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7 kg CaO, 3-4 kg MgO mennyiségnek adédik. Adataink felhasznalhatok a tritikale
tervezett termése elemsziikségletének szamitiasakor a szaktandcsadasban.
Megemlitheté, hogy ebben a Kkisérletben a fajlagos N, Ca és Mg tartalmak
emelkedtek. Ez logikailag a N-kezeléseknek, illetve a meszes talaju terméhelynek
tulajdonithaté (8.tdablazat).

Osszefoglalis

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon beallitott szabadféldi Kkisérletben
vizsgaltuk a NxCuxMo elemek kozotti kolcsonhatisokat 1992-ben tritikaléval.
Termdéhely talaja a szantott rétegben 3 % humuszt, 5 % koriili CaCOs-ot és 20 %
koriili agyagot tartalmazott. Talajelemzések alapjan a teriilet j6 Ca, Mg, K, Mn,
kielégité Cu, valamint gyenge-kozepes P és Zn ellatottsagi volt. A talajviz 13-15 m
mélyen talalhato, a teriilet aszalyérzékeny. A Kkisérletet 4N x 3Cu = 12 kezelés x 3
ismétlés = 36 parcellaval allitottuk be osztott parcellas (split-plot) elrendezéssel. A N
0, 100, 200, 300 kg/ha, a Cu 0, 50, 100 kg/ha adagokat jelentett Ca-ammoéniumnitrat,
illetve CuSOs formajaban. A Kkisérlet 5. évében a 15 m hosszii parcellakat
megfeleztiik és 1 m-es tttal elvalasztottuk. A kisérlet savos split-plot elrendezésiivé
valt 4Nx3Cux2Mo = 24 kezelés x 3 ismétlés = 72 parcellaval. A 48 kg/ha Mo-t
(NH4)6M07024:4H20 formaban alkalmaztuk. Fébb eredmények:

. A tenyészidé 9 hénapja alatt 379 mm esé hullott kozepes csapadékellatottsagot
biztositva a tritikdlénak. A 100 kg/ha/év N-adagok a szemtermést 4,1 t/ha-rél 5,7
t/ha-ra novelték, az efeletti N-tragyazas, valamint Cu-tragyazas és a Mo-tragyazas is
hatistalan maradt.

. Levéldiagnosztikai szempontbol az 6szi buzara Bergmann (1992) altal javasolt
optimalis elemtartalmak alkalmasak lehetnek a tritikale taplaltsagi allapotianak
megitélésére a bokrosodas végi hajtas dsszetétele alapjan: 2,3-3,8 % N; 3,3-4,5 % K;
0,35-1,00 % Ca; 0,25-0,50 % P; 0,10-0,23 % Mg.

. A béséges N-kinalattal latvanyosan emelkedett a betakaritaskori szalma N, K, Ca,
Mg, S, P, Na, Mn, Ba, Sr, B, Pb elemeinek koncentracidja. A szemtermés esetén a N,
S, Ca, Mn elemek beépiilését serkentette igazolhatéan a N-tragyazas.

. A NxCu kezelések nyoman megkétszerezodott a hajtas és a szalma N-készlete. A Mo-
tragyazott talajon a szalmaban 3, a szemben 2 nagysagrenddel nétt meg a Mo-
koncentracié. A N-kinalattal a beépiilt Mo mennyisége tovabbi 50 %-kal emelkedett.
. A 11 t/ha légszaraz foldfeletti biomasszaba kereken 177 kg N, 84 kg K, 27 kg Ca, 24
kg P, 16 kg S, 11 kg Mg épiilt be. A fajlagos, azaz 1 t szem + a hozzatartozé
melléktermés ugynevezett fajlagos elemtartalma atlagosan 34 kg N, 19 kg K»0O, 10-11
kg P20s, 7 kg CaO, 3-4 kg MgO mennyiségnek felelt meg. Adataink orientalhatjak a
szaktanacsadast a tritikale tervezett termése elemsziikségletének szamitasakor.
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3.8. Burgonya 1993-ban
Bevezetés és irodalmi attekintés

A vildg szamos helyén a burgonya ma is fontos étkezési, takarmany és ipari
novény. A fejlett orszagokban csékkent a kozvetlen fogyasztasa, inkabb feldolgozott
formaban (chips, burgonyaliszt stb.) igénylik. Takarmanyként elsésorban a
sertéshizlalasban, ipari nyersanyagként pedig keményité és alkohol eléallitasaban
hasznosul. Vegetativ szaporitisa miatt a vetégumoé a termés 10-20 %-at is
elhasznalhatja. Jelent6ségét tekintve vetésteriilete alapjan (18 milli6 ha) a 12.,
ossztermése alapjan a 6., mig atlagtermése alapjan (15,3 t ha-onként) a 3.
legfontosabb kultirnévénynek mindsiilt vilagviszonylatban 1989-ben Perrenoud
(1993) szerint.

Az egyes orszagok kozotti eltérések driasiak az atlagterméseket tekintve, 5-42 t/ha
a széras, a maximumot Hollandia képviseli. A vilagatlag csak mintegy 1/6-a a
terméspotencialnak, amely 85-100 t/ha guméhozammal jellemezheté (Evans 1977).
Cooke (1981) emliti, hogy Angliaban a magas szintii termesztéstechnikat megvalosito
un. "blueprint” rendszerben mar elértek 90 t/ha gumotermést Kisérleti és iizemi
teriileteken egyarant. Jakuskin (1950) magyarul is megjelent "Novénytermelés" c.
konyvében arrél tudésit, hogy a volt Szovjetunioban a sztahanovista rekordok mar
az 1940-es években 90 t/ha gumétermést eredményeztek. A gondos apolas és az
extrém adagu tragyazas nyoman 2-3 kg/té6 guméhozamokat nyertek.

Az érett gumonak atlagosan 25 %-a Szarazanyag (dontéen keményité), mig 75 %o-
a viz. Keményitében szegény a gumo 13 % alatt, kozepesen gazdag 14-17 % kozott,
18 % feletti keményitétartalom inkabb az ipari célu felhasznalasra valé. A kisméretii
gumok keményitoben, ezzel parhuzamosan szarazanyagban altalaban gazdagabbak.
A késé6i fajtak tobbet teremnek és gumoikban tobb keményitét halmoznak fel. A 120-
150 napos hosszabb tenyészidejii burgonyafajtik jobb lehetoséget nyujtanak a
szarazanyag-gyarapodasra és tapelemfelvételre, ebbdl adodéan a rovid tenyészideji
fajtak a tragyaigényesebbek. A lomb éréskor elszarad és Gsszeomlik. Mivel a gumot
takaritjuk be, a gumotermésbe épiilt és a tablarol elvitt tipelemek mennyisége lehet
iranyadé a fenntarto, a talaj termékenységét megorzé tragyazas szamara (Becker-
Dillingen 1934, Mandy és Csdak 1965, Varis 1970, Németh 1974, Perrenoud 1993).

A régi és az ujabbkori irodalom egyarant hangsiilyozza a burgonya kifejezett tér,
oxigén, viz és tragya igényességét. A nagytomegii gumotermés fejlesztéséhez laza
talaj sziikséges. Korizmics et al. (1856) az alabbiakat kozlik a Mezei Gazdasag
Konyve c¢. munkidjukban: '"Minthogy eme novény a mélyen porhanyitott talajt
szereti, a mélyen felszintott l6herés, lucerndas és baltaczimes foldben, s a friss
gyeptorésben diszlik legjobban. Tovabba a telkesitett friss foldben, erdé-irtasokban
stb., hol a gabona megddlne, sok szalmat és kevés szemet adna, a burgonya a
leghalasabb novény." Tehat a tipanyagdis, konnyen bomlé szerves anyagban és
nitrogénben gazdag talajra valé, ahol a gabonatermesztés a Kkaros tapanyag
(nitrogén) tulsily miatt veszteséges lehet.

Cserhati (1901) szerint: "A legjobb burgonyatalaj a mélyrétegi, tapdis,
kozépkotott vagy konnyebb mindségii humozus valyog, amely eléggé légjarhaté és
amelynek altalaja vizatbocsaté." Szerinte a homoktalajon kisebb gumok teremnek,
de jobban eltarthatok, izesebbek, tobb benniik a keményitd, mig tézegtalajon
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forditva. Friss torésben, erdéirtasokban kiilonosen jol terem. A forgoéban e novény az
istallotragyazott kapas. A K-igényét az istallotragya kielégitheti a legtobb talajon, a
P-igényét is, ezért N-miitragyakat javasol a burgonya ala. Hasonl6é véleményen van
Bittera (1923) és Grabner (1948) is, bar szerintiik az erésebb mérvii istallotragyazas
rontja a burgonya mindségét, eltarthatésagat, csokkenti keményitétartalmat.
Cserhdati ezzel szemben a keményitd-hozam donté szerepét hangsulyozza a
termesztésben, mely a keményitészazalék csokkenése esetén is noni fog a bdséges
istallétragyazas nyoman.

Mivel a burgonya gyiokérzete csak a talaj fels6 50-60 cm rétegét halézza be
érdemben és gyengén fejlett (hiszen nem valédi gyokér, csupan modosult foldalatti
hajtas), viz- és tapelemigénye kiilonosen kifejezetté valik az intenziv szerves anyag
képzdédés idején, a viragzassal kezd6dd gumofejlodés soran. A hazai orszagos
felvételezések szerint, melyet a MEM NAK halézata végzett 1979-ben 20-26
termdhelyen, a burgonya szarazanyag-gyarapodasanak kozel felét, 47 %-at a
viragzas ideje alatt regisztraltak (Németh és Fridrich 1979, Biczok et al. 1984).

Az altalanos vélemény szerint a N-ellatas Kiilonosen fontos a lombfejlédés és a
gumoszam kialakuldsa szimara, tehat a vegetacio elso felében. Tilsilya viszont
tulzott vegetativ fejlodést és csokkent betegség-ellenallésagot idézhet eld. Ezenkiviil
rontja a minéséget, eltarthatésagot, késlelteti az érést. A P-ellatas novelése altalaban
kisebb terméstobblettel jar, sietteti az érést, javitja a minéséget, ellensiilyozhatja az
egyoldali N-tilsily karos kiovetkezményeit. A burgonya kozismerten K-igényes
novény. A K-ellatas noveli a gumok tomegét, javitja vizgazdalkodasat, minoségét és
keményité %-at. Egyoldala tdlsilya viszont a N-tilsiilyhoz hasonléan negativ
kovetkezményekkel jarhat, kiilonosen a KCl forma alkalmazasakor (Ldng 1976,
Németh 1973, 1975, Black és White 1973, Prjanisnyikov 1965, Grabner 1948, Radics
1994).

A minéség a felhasznalas céljatol fiiggd (étkezési, ipari, vetégumo) komplex
fogalom, mely érintheti a gumo6 méretét, Osszetételét, izét, szinét, mechanikai
sériiléssel és betegségekkel szembeni érzékenységét, eltarthatésagat, konyhatechnikai
feldolgozhatésagat. Etkezési burgonyinil a nagyobb guméméret elényds, mert
kisebb a hamozasi veszteség. A tul kevés keményité "szappanos" jelleget adhat, mig
a keményitoben til gazdag gumé foézéskor szétesik, lisztesebb. Hamozaskor,
vagaskor a gumé elszinezédik. Alapvetéen két szinezédési reakciét kiilonboztetnek
meg: az enzimes vagy nyers, valamint a nem enzimes vagy f6zési-siitési szinezédést.

A N tulsilya, ill. a relativ K és P hidnya néveli a redukidléo cukrok és az
aminosavak mennyiségét. A tirozin aminosav részt vesz a sotét szinii novényi
festékek képzésében, mig a redukialé cukrok a burgonyaszeletek szinezddését
befolyasoljak. Az enzimes elszinezédés, a sziirkefoltossag, a fenolszerii festékanyagok
enzimes oxidaciéja nyoman alakul ki. A fétt és a siilt burgonyaszeletek barnulasat,
feketedését elosegiti a redukalé cukrok nagyobb mennyisége. Egyes szerzok szerint a
burgonyagumé mindségének, mint a megfelelé6 keményitétartalom, iz, eltarthatosag,
elszinez6dés védelme érdekében célszerili a gumo szdrazanyagiaban K-tragyazassal a
K tartalmat 2 % f6lé novelni (Birkmann 1974, Effmert 1974, Vertregt 1968). Az
Osztrak Szaktanacsado Intézet pl. 2-2,5 % K ill. 1:1,6=N:K arany optimumokat tart
kivanatosnak a gumé szarazanyag-osszetételében (ODB 1973).
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A tovabbiakban sajat kisérletiinkben vizsgaljuk a miitragyazas és a termés,
mindség, ill. eltarthatésag osszefiiggéseit. Bemutatjuk a betakaritast kovetéen vett
talajmintak elemzésének adatait is.

A burgonya tapelemfelvételében meghatarozonak tekintik a kalium szerepét,
melynek mennyisége 1.5-szerese lehet a nitrogénnek, 4-5-szorose a foszforénak. Az
egyéb elemek mint a Ca, Mg, S mikroelemek felvétele lényegesen Kkisebb
mennyiséggel jellemezhetd. A hazai és kiilfoldi irodalmi forrasok szerint a fajlagos,
azaz 1 t gumé a hozza tartozé lombterméssel egyiitt 4,0-5,3 kg N, 1,2-2,0 kg P2Os, 6-
10 kg K20, 2,7-3,2 kg CaO, 1-2 kg MgO, 50-160 g Fe, 16-21 g Mn, 8-55 g Zn, 4-22 g
Cu, 2-3 g B, 0.1-0.2 g Mo elemet tartalmazhat (Jakuskin 1950, Biczok et al. 1984,
Perrenoud 1993) stb.

Mivel napjainkban a lombtermés a talajon marad ill. csak a gumét takaritjuk be,
a talajtermékenység megorzése és a tragyazasi szaktanacsadds szamara a
gumoétermésbe épiilt elemek mennyisége lehet iranyadé. Az 1 t friss gumoban 2.8-3.0
kg N, 0.7-1.2 kg P20s, 4.6-6.3 kg K20, 0.1-0.2 kg CaO, 0.2-0.3 kg MgO, 10-30 g Fe, 5-
15 g Zn, 3-4 g Mn, 1-2 g B és Cu mennyiséggel szamolnak. Az adatokbél lathato,
hogy a fobb tapelemek mint a N, P, K atlagosan 1/3-a a lombban talalhaté, mig a Ca
és Mg, ill. némely mikroelem esetén a felvétel akar 9/10-ét is a lomb adhatja.

A nagyobb termések elemigénye oriasi lehet, kiilonosen ami a kaliumot illeti.
Perrenoud (1993) szerint Angliaban az uin. “blueprint” rendszerben 78 t/ha gumé + a
hozza tartozo lombterméssel 350 kg N, 95 kg P20s, 450 kg K20 felvételt mértek ha-
onként. BrazilidAban kapott maximumok 102-166 kg N, 30-62 kg P2Os, 207-307 kg
K20, 37-80 kg CaO, 16-25 kg MgO, 17-38 kg S mennyiségeket jeleztek.
Termésszinteket a szerz6 nem emlit. Loué 1977-es Kkozlése szerint (In: Perrenoud
1993) a 37.3 t/ha atlagos gumdétermésben az alabbi elemmennyiségeket talaltak
Franciaorszagban, lombtermés nélkiil: 113 kg N, 45 kg P20s, 196 kg K20, 7 kg CaO,
13 kg MgO.

Kunkel et al. (1973) arrél tudosit, hogy 1 t gumoé 3 kg N, 0,7 kg P20s, 4,4 kg K20,
0,08 kg CaO, 0,25 kg MgO felvétellel jellemezheté az Egyesiilt Allamok
burgonyatermé vidékein. A szerzok nem talaltak lényeges kiilonbséget az egyes
fajtak elemosszetétele kozott.

Megallapitasaink szerint a gumé oOsszetétele jobban fiigghet a tenyészidé
hosszatél, mint a kezeléstol. A tultragyazassal létrehozott luxuskinalat a vegetativ
foldfeletti részben, a lomb luxusfelvételében tiikrozédik, mig a gumé elemtartalma
allandébb.

A burgonya kiegyensilyozott tapelemellitasat a tenyészidé folyaman is
biztositani kell, mert a talaj gyakran nem képes a nagymérvii elemigény
kielégitésére. Emiatt vilagszerte elterjedt a levélanalizis médszere, mely képes a
tapelemhianyokat jelezni és adatai iranymutatéoul szolgidlnak a Kkiegészit6
levéltragyak, fejtragyak megvalasztasahoz, ill. a terméhely tapelemszolgaltatasanak
megitéléséhez. A névény oOsszetétele, taplaltsagi allapota nemcsak a
terméslehetéségeket hatarolja be, hanem befolydsolhatja a betegségekkel szembeni
viselkedését, minéségét és tarolhatosagat is. A gyakrabban idézett irodalmi forrasok
szerint a burgonya teljesen kifejlett felso levelei viragzas elején 6-9 % K, 6-6,5 % N,
0,4-0,6 % P20s, 0,7-3,0 % Ca, 0,2-1,0 % Mg, 60-300 ppm Fe, 50-300 ppm Mn, 30-90
ppm Zn, 20-50 ppm B, 5-30 ppm Cu koncentraciét mutatnak a szarazanyagban,
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kielégité ellatottsagon (Neubert et al. 1970, Bergmann és Neubert 1976, Bergmann
1988).

A burgonya levele és gumotermése egyarant vegetativ novényi szervet jelent,
ezért extrém médon képesek jelezni a tipelemkinalatot. Kiilonosen igaz mindez
homoktalajon, ahol a tapelemek/tragyak lekotodése kevéssé kifejezett. Buzds L. et al.
(Szerk.:1979) vizsgalatai soran a 20 termdhelyen vett viriagzas elejei levelek
osszetétele az alabbi sz€éls6 koncentraciokat mutatta (Biczok et al. 1984): 2-11 % K,
2,4-5,0 % N, 0,18-0,79 % P, 1,2-2,5 % Ca, 0,3-1,1 % Mg, 165-4624 ppm Fe, 79-260
ppm Mn, 24-81 ppm Zn, 15-42 ppm B, 9-39 ppm Cu. A maximum Koncentraciék
nyirségi savanyia homokon, erésen miitragyazott terméhelyeken jelentkeztek. A
csapadékosabb, parasabb 1978. évben 30-50 %o-kal alacsonyabb N, P és K
tartalmakat, valamint atlagosan tobb szaz %o-kal nagyobb Fe Kkoncentraciokat
mértek ugyanezen termdhelyeken orszagosan és a Nyirségben.

Vajon mennyire valtozékony odsszetételét tekintve a gumotermés? A mar emlitett
Buzas et al. (Szerk.:1979) vizsgalataiban a K 1,7-3,4 %, N 0,9-2,5 %, P 0,24-0,55 %,
Ca 0,02-0,23 %, Mg 0,08-0,15 %, Fe 48-335 ppm, Mn 5-53 ppm, Zn 12-46 ppm, Cu
5-22 ppm, B 4-11 ppm minimum-maximum értéket mutatott a szarazanyagban. A
termohelyi hatasok tehat itt is kifejezettek, bar elemenként eltéré mértékben.
Szélséséges kiilonbségeket a Ca, Fe, Mn mutat, hiszen az eltérések joszerivel egy
nagysagrendbeliek. Megemlitjiik, hogy a csapadékosabb 1978. évben 30-50 %-kal
alacsonyabb N, P és K koncentraciékat kaptak a nyirségi terméhelyek atlagaban
(Biczok et al. 1984).

A tovabbiakban egy szabadfoldi miitragyazasi tartamkisérletben vizsgaljuk az
eltér6 N, P és K ellatas hatasat a burgonya osszetételére és elemfelvételére.
Ellenérizziik az irodalomban kozolt levéldiagnosztikai ellatottsagi
hatarkoncentraciokat, a hazai szaktanacsadasban elfogadott ill. bevezetett fajlagos
elemigény iranyszamait, valamint bemutatjuk a tablarél ha-onként kivont fontosabb
makro- és mikroelemek mennyiségeit. A Kkisérletben nyert terméseredményeket,
keményitéhozamokat, konyhatechnikai vizsgilatok adatait, valamint az
agrotechnikai miiveletek és megfigyelések idejét el6z6 kozleményiink ismertette
(Kadar et al. 2000).

Ugyanezen a talajon 1978-ban vizsgaltuk az eltéré NPK ellatottsagi szintek és
azok kombinacidinak hatasat a Desiré fajtaji burgonyara. A béséges NPK kinalattal
a gumotermés 13-rol 36 t/ha-ra, keményité %-a 15,9-rél 19-re, keményit6hozam 2,1
t/ha-rol 5,9 t/ha-ra emelkedett. Az optimalis terméshez tartozo NPK osszetétel
diagnosztikai szempontbol az alabbinak adédott: 4,5-5,0 % N; 0,4-0,5% P; 3,0-4,0 %
K viragzas elején; 3,5-4,0 % N; 0,25-0,30 % P; 2,0-3,0 % K viragzas végén; 1,5-2,0
% N; 0,25-0,30 % P; 1,5-2,0 % K gumoéban betakaritaskor. A 10 t gumé + a
hozzatartozé lomb fajlagos elemtartalma 55 kg N, 53 kg K20, 19 kg P20s, 25 kg
CaO, 14 kg MgO mennyiséget tett ki (Kdaddr 2000, Kaddr et al. 2000).

A nyirlugosi savanyd homoktalajon 1973-1979 kozott 6-29 t/ha kozotti
gumétermést kaptunk Desiré fajtival az évek és az NPKMg kezelések hatisiara. A
gumo atlagosan 0,32 % N; 0,05 % P; 0,32 % K; 168 mg/kg Mg, 27 mg/kg Ca, 2
mg/kg Mn elemet tartalmazott 1979-ben, a 10 t/ha koriili atlagtermésében (Kddar és
Szemes 1994). A Desiré fajta gumétermése 1978-ban, mészlepedékes csernozjom
talajon beallitott kisérletben ugyanakkor atlagosan 1,77 % N; 0,29 % P; 1,48 % K;
1000 mg/kg Mg, 320 mg/kg Ca, 6 mg/kg Mn oOsszetételt mutatott. Tehat 5-6-szor
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gazdagabb volt N, P, K, valamint egy nagysagrenddel gazdagabb Mg és Ca
elemekben (Kdadar 2000).

A burgonya tapelemfelvételében meghatiarozonak tekintik a kalium szerepét,
melynek mennyisége 1.5-szerese lehet a nitrogénnek, 4-5-szorose a foszforénak. Az
egyéb elemek mint a Ca, Mg, S mikroelemek felvétele lényegesen kisebb
mennyiséggel jellemezhetd. A hazai és kiilfoldi irodalmi forrasok szerint a fajlagos,
azaz 1 t gumé a hozza tartoz6 lombterméssel egyiitt 4,0-5,3 kg N; 1,2-2,0 kg P20Os; 6-
10 kg K20; 2,7-3,2 kg CaO; 1-2 kg MgO; 50-160 g Fe; 16-21 g Mn; 8-55 g Zn; 4-22 g
Cu; 2-3 g B; 0,1-0,2 g Mo elemet tartalmazhat (Becker-Dillingen 1934; Jakuskin
1950; Madandy és Csak 1965, Lang 1976; Biczok et al. 1984; Buzds Let al. (Szerk.:
1979); Antal 1987; Perrenoud 1993;stb.).

Mivel napjainkban a lombtermés a talajon marad illetve csak a gumoét takaritjuk
be, a talajtermékenység megorzése és a tragyazasi szaktanicsadds szamara a
gumoétermésbe épiilt elemek mennyisége lehet iranyado. Az 1 t friss gumoban 2,8-3,0
kg N; 0,7-1,2 kg P20s; 4,6-6,3 kg K20; 0,1-0,2 kg CaO; 0,2-0,3 kg MgO, 10-30 g Fe, 5-
159 Zn, 3-4 g Mn, 1-2 g B és Cu mennyiséggel szamolnak. Az adatokbél lathaté,
hogy a fobb tapelemek mint a N, P, K atlagosan 1/3-a a lombban talalhaté, mig a Ca
és Mg, illetve némely mikroelem esetén a felvétel akar 9/10-ét is a lomb adhatja. A
tovabbiakban a NxCuxMo kezelések hatasat vizsgiljuk a burgonya termésére,
osszetételére ¢és elemfelvételére. A Kkisérlet el6zményeit-modszertanat Kkorabbi
munkaink ismertetik (Kaddr és Csatho 2012abc, Kadar 2013).

Anyag és médszer

A Kkisérlet 1. évében 1988-ban tavaszi arpat 1989-ben 6szi buzat, 1990-ben 0szi
arpat 1991-ben kukoricat termesztettiink. Ezt kovetéen a kisérlet 5. évében tritikalét
vetettiink. A burgonya iiltetése aprilis 8-an tortént 8-10 cm mélyen 70 x 25 cm
kotésben. Allomanybonitalast végeztiink viragzas elején és végén. Ekkor
parcellanként 20-20 db kifejlett levelet is gyiijtottiink szar nélkiil. Betakaritaskor
megallapitottuk a tészamot, majd 20-20 bokrot emeltiink ki parcellinként a lomb és
a gumo6 mérése céljabol. A novénymintakat szaritottuk, majd el6készitettiik
analizisre. A parcelldk teljes gumotermését ekével forgattuk ki a talajbél majd
silyukat megallapitottuk. A Kkisérletben végzett agrotechnikai miiveletekrdl és
modszertani megjegyzésekrol az 1. tablazat tajékoztat.

Az elévetemény tritikale betakaritasat kovetéen 1992. végéig még 230 mm esot
kapott a teriilet, mely a talaj vizkészletét részben feltolthette. 1993-ban lehullott havi
csapadékosszegek az alabbiak voltak: januar 10, februar 4, marcius 15, aprilis 28,
majus 8, junius 12, julius 60, augusztus 32 mm. Szaraz volt az 1. negyedév, aszalyos a
majus és junius hénap. A burgonya 5 honapos, 150 napos tenyészideje soran
mindossze 140 mm csapadékban részesiilt. A burgonyabogar ellen majus végétol
julius elejéig kéthetenkénti Dimecrom permetezéssel védekezésre kényszeriiltiink.

108



1. tablazat: Agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a burgonya kisérletben

Miiveletek megnevezése | Idépontja | Egyéb megjegyzések
1. Oszi miitragyazas (N, P, K) 1992.12.01. Parcellanként kézzel
2. Egyiranyi szantas 1992.12.01. MTZ-50+Lajta eke
3. Szantas elmunkalasa 1993.04.01. MTZ-50+fogas
4. Tavaszi miitragyazas 1993.04.01. Parcellanként kézzel
5. Vetoagykészités 1993.04.01. MTZ-50+kombinator
6. Burgonya iiltetése 1993.04.08 Kézzel 70 x 25 cm kotésbe
7. Kapalas, toltogetés 1993.05.15. Kézi kapalas, toltogetés
8. Bonitalas allomanyra 1993.05.20. Parcellinként 1-5 skalan
9. Bonitalas burgonyabogarra 1993.06.09. Parcellanként 1-5 skalan
10. Bonitalas allomanyra 1993.06.14. Parcellanként 1-5 skalan
11. Levélmintavétel viragzaskor 1993.06.14 Parcellanként 20 db levél
12. Bonitalas viragzasra 1993.06.16. Parcellanként 1-5 skalin
13. Levélmintavétel 1993.07.12. Parcellanként 20 db levél
14. Tészamlalas betakaritaskor 1993.09.08. Parcellanként db/19,6 m?
15. Betakaritas kézzel 1993.09.08. Parcellanként 19,6 m?

Megjegyzés: Desiré-fajta 8-10 cm mélyre iiltetve. Majus végétol julius elejéig kéthetente
permetezés burgonyabogar ellen Dimecrom 0,1 % oldataval.

Kisérleti eredmények

Maijus 20-an és viragzaskor végzett bonitalasaink szerint a 100 kg/ha/év N-adag
zoldebb, latszolag fejlettebb allomanyt eredményezett. A nagyobb N-adagok
hatastalanok voltak. A N-tilsily lassitotta, késleltette a viragzast. A levelek
légszarazanyag tartalma a viragzas kezdetén atlagosan 12 %, a viragzas végén 14 %0,
mig a guméban betakaritiskor 18 % volt. A N-tragyazassal némileg nétt a levélzet
tomege is a 2. tabldzatban bemutatott eredményeink szerint.

Szemes et al. (1984) szintén a nyirlugosi talajon egy termékenyebb és
humuszosabb tiablin NPK miitragyazassal a kontrollon mért 9 t/ha gumétermést 23
t/ha-ra tudta novelni 1979-ben Desiré fajtanal. A kisérletben 200 kg/ha N mellett 500-
1500 kg/ha P20:s, illetve K20 feltolté adagokat alkalmaztak. A guméban 1,40-1,90 %
N; 1,6-2,3 % K; 0,30 % P; 500 mg/kg Ca és 200 mg/kg Mg koncentraciot mértek. A
termékenyebb, humuszban gazdagabb tablin a gumé Gsszetétele kozelallo volt az
NPK elemek tekintetében a csernozjom talajon mérthez.
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2. tablazat: N-szintek hatasa a burgonya fejlodésére 1993-ban

N Bonitalas dllomanyra Viragzas Légszaraz levél 20 db/g

kg/ha/év |  05.20-an |  06.14-én 06.16-4n 06.14. | 0712
0 3,2 2,9 438 8,3 9,7
100 45 4,1 3,9 9,5 10,7
200 4,4 4,6 3,1 10,9 11,4
300 46 4,7 2,1 10,4 11,9
SzDsos 0,5 0,5 0,6 1,1 1,4
Atlag 42 4,1 3,5 9,8 10,9

Bonitalas: 1 = gyengén fejlett vilagoszold, 5 = jol fejlett s6tétzold allomany.
Légszarazanyag a levélben viragzas elején 12 %, viragzas végén 14 %, gumoban
betakaritaskor 18 %o.

A N-kinalattal emelkedett a N, Mg, Fe, Na elemek koncentraciéja a lombban
mindkét mintavétel idején. A Zn dusuldsat a N-boség gatolta. Ugyanezen a talajon
végzett Kkorabbi vizsgilataink szerint a burgonya Kkielégité/optimalis NPK
ellatottsagat viragzas elején a levél 4,5-50 % N; 0,4-05 % P; 3,040 % K
koncentracié tartomanya jellemezheti. Viragzas végén az optimumok 3,5-4,0 % N;
0,25-0,30 % P; 2,0-3,0 % K, mig a betakaritaskor a nagyobb termés az 1,5-2,0 % N;
0,25-0,30 % P; 1,5-2,0 % gumdéosszetételhez kotodik (Kadar 2000). A 3. tablizatban
kozolt, a viragzas elején és végén mért elemtartalmak megerdsithetik a korabban
kozolt levéldiagnosztikai optimumokat, amennyiben a megadott tartominyokban
talalhatok.

3. tablazat: N-szintek hatdsa a 1égszaraz burgonyalevél elemtartalmara, 1993

N-szint N | Mg | S Fe] Na | B ] zn]|] Ba
kg/ha/év % mg/kg
Levél 06.14-én viragzas elején
0 4,30 0,43 0,32 177 56 33 13 16
100 4,75 0,45 0,32 175 53 28 14 13
200 4,80 0,48 0,31 203 57 26 16 13
300 5,00 0,48 0,30 234 70 26 16 12
SzDs% 0,20 0,03 0,02 22 11 0,8 2 2
Atlag 4,71 0,46 0,31 197 59 28 15 13
Levél 07.12-én viragzas utan
0 2,70 0,55 0,29 139 80 33 11 20
100 3,30 0,65 0,26 140 81 28 11 15
200 3,93 0,68 0,25 144 82 28 11 15
300 4,42 0,64 0,24 165 85 27 10 14
SzDs% 0,24 0,07 0,02 23 8 2 2 3
Atlag 3,59 063 026 147 82 29 11 16

Megjegyzés: P 0,39 ill. 0,27 %; K 3,84 ill. 249 % a viragzas elején ill. a viragzas végén
atlagosan
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A Mo-tragyazas mintegy két nagysagrenddel novelte meg a burgonya levelek,
illetve egy nagysagrenddel, 10-20-szorosara a gumoé Mo-készletét. Latvanyosan
érvényesiilt a nitrat/molibdenat antagonizmus. A N-bdséggel a levelekbe épiilt Mo
mintegy a felére, mig a gumoban 1/3-aval mérséklédik a Mo-nal szennyezett talajon.
Megallapithaté, hogy a Mo ezen a jol szellézott meszes talajon mobilis marad és
hiperakkumulaciét mutatva felhalmozédhat a guméban és a foldfeletti lombban
egyarant. A 4. tablazat adataibdl az is lesziirhet6, hogy a névény koraval a felvett Mo
mennyisége csokken. A gumo némileg védett a Mo-akkumulaciéval szemben.

4. tabldzat: N x Mo kezelés és a 1égszaraz burgonya Mo tartalma 1993-ban, mg/kg

N-szintek Levél 06.14-én Levél 07.12-én Gum6 09.08-4n

kg/ha/év Moo | Mo Moo | Mo Moo | Mo
0 1,6 106 0,2 86 0,6 12,6
100 1,2 77 0,2 61 0,5 9,0
200 1,8 71 0,1 51 0,8 8,3
300 0,9 57 <0,1 36 0,5 8,0
SzDsw - 16 - 11 - 2,7
Atlag 1,4 78 0,1 58 0,6 9,5

A 6 évvel korabban adott Cu-s6 hatiasira a burgonya leveleiben atlagosan
megkétszerez6dott a Cu-tartalom. A gumoban is igazolhaté az akkumulacié. Ezen
tilmenden tendencidjaban vagy igazolhatéan emelkedett az Al, illetve mérséklodott a
Na mennyisége a levelekben (5. tdbldazat).

5. tablazat: Cu-Kkezelések hatasa a burgonya elemtartalmara 1993-ban, mg/kg

Cu 06.14-én lomb 07.12-én levél Gumoé
kg/ha/év Al | Na | Cu Al [ Na | Cu Cu
0 126 67 11 104 95 8 7,2
50 122 59 18 101 76 13 8,8
100 145 51 21 116 74 15 8,8
SzDsos 14 9 2 14 8 2 0,5
Atlag 131 59 17 107 82 12 8,1

A N-tragyazas drasztikus terméscsokkenést eredményezett ebben a szaraz évben.
A N altal okozott mérgezésre utal, hogy a gumo légszarazanyag tartalma csékkené az
elszaradé termésben. Normal években, pozitiv N-hatdsok esetén a N-bdség fiatalit,
noveli a szovetek viztartalmat a K-hoz hasonléan. A gumdban a toményedési effektus
nyilvanult meg. A csokkend termésben nétt a N, S, Ca, Mn, Sr elemek
koncentracidja (6. tablazat).
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6. tabldazat: N-szintek hatasa a burgonya gumotermésére és némely elemosszetételére
1993-ban

N-szintek Gumé Légszaraz Légszaraz gumo elemtartalomra

kg/ha/év t’ha anyag % N | S% | Ca* | Mn* | sr*
0 16,1 18,6 1,60 0,12 544 4,6 3,3
100 13,3 18,3 1,80 0,13 649 5,0 3,4
200 10,6 17,6 1,92 0,14 682 58 3,8
300 9,8 17,8 2,00 0,14 861 5,7 3,9
SzDso 2,1 0,6 0,15 0,01 82 0,9 04
Atlag 12,4 18,0 1,83 0,13 684 53 3,6

Megjegyzés: Tészam atlagosan 60 ezer db/ha. * A Ca, Mn, Sr mg/kg-ban adva

7. tablazat: A légszaraz burgonya atlagos dsszetétele és a gumétermés elemfelvétele

Elem Meérték- Levélben Gumé Mérték- Gumoban
jele egység 06.14-én |  07.12-én 09.08-an egység felvett
N % 4,71 3,59 1,83 kg/ha 22,7
K % 3,84 2,49 2,11 kg/ha 26,2
Ca % 1,91 3,01 0,07 kg/ha 0,8
Mg % 0,46 0,63 0,09 kg/ha 1,1
P % 0,39 0,27 0,34 kg/ha 4,2
S % 0,31 0,26 0,13 kg/ha 1,6
Fe mg/kg 202 147 53 g/ha 65
Al mg/kg 131 107 29 g/ha 36
Mn mg/kg 64 73 5 g/ha 6
Sr mg/kg 53 79 4 g/ha 5
Na mg/kg 59 82 28 g/ha 35

B mg/kg 28 29 5 g/ha 6
Cu mg/kg 17 12 8 g/ha 10
Zn mg/kg 15 11 21 g/ha 26
Ba mg/kg 13 16 4 g/ha 5

Ni mg/kg 11 0,6 0,6 g/ha 0,7
Mo mg/kg 1,4 0,1 0,6 g/ha 0,7
Se mg/kg 0,8 0,9 1,1 g/ha 14

Megjegyzés: optimum viragzas elején Bergmann (1992) szerint: 5,0-6,5 % N; 0,4-0,6 % P; 5,0-
6,6 % K; 0,6-2,0 % Ca; 0,25-0,80 % Mg; 40-100 Mn, 20-80 Zn, 25-70 B, 7-15 Cu; 0,2-0,5
mg/kg Mo. Kaddr (2000) szerint: viragzas elején 4,5-50 % N; 0,4-0,5 % P; 3,0-4,0 % K,
viragzas végén 3,5-4,0 % N; 0,25-0,30 % P; 2,0-3,0 % K, guméban betakaritaskor 1,5-2,0 %
N; 0,25-0,30 % P; 1,5-2,0 % K.
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A légszaraz burgonya levelének és gumodtermésének atlagos elemdosszetételérol
nyujt attekintést a 7. tdblizat. Osszesen 6 makro elemet és 12 mikroelemet mutatunk
be. Az As, Hg Cd, Pb méréshatar alatt maradt a novényi szervekben. Lathatd, hogy a
fiatal, viragzas kezdetén vett levél a leggazdagabb N, K, P, S, Fe, Al, Cu, Ba, Mo
elemekben. A keményitében dus gumdtermésben az asvanyi elemek felhigulnak. A
gumoé P, Zn, Se elemektdl eltekintve minden mas elemben szegény. A N, P, K,
tartalma az irodalmi optimum tartomanyban van azonban. A 12,4 t/ha atlagos kicsi
gumoterméssel mindossze kerekitve 23 kg N, 26 kg K (31 kg K20), 4 kg P (9-10 kg
P20s5) mennyiséggel szegényedett a tabla talaja.

Szemes et al. (1984) szintén a nyirlugosi talajon egy termékenyebb és
humuszosabb tiablin NPK miitragyazassal a kontrollon mért 9 t/ha gumétermést 23
t/ha-ra tudta novelni 1979-ben Desiré fajtanal. A kisérletben 200 kg/ha N mellett 500-
1500 kg/ha P20s, illetve K20 feltolté adagokat alkalmaztak. A gumoban 1,40-1,90 %
N; 1,6-2,3 % K; 0,30 % P; 500 mg/kg Ca és 200 mg/kg Mg koncentraciot mértek. A
termékenyebb, humuszban gazdagabb tablin a gumé oOsszetétele kozelallo volt az
NPK elemek tekintetében a csernozjom talajon mérthez.A 10 t gumo tervezett
elemigénye hasonlo kisérleti koriilmények kozott 18 kg N, 25 kg K20, 8 kg P20s, 1 kg
CaO, 1-2 kg MgO mennyiségnek felelhet meg. Adataink felhasznalhatok a tervezett
burgonyatermés elemigényének szamitiasakor a szaktanicsadasban.

Osszefoglalis

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon beallitott szabadfoldi kisérletben
vizsgaltuk a NxCuxMo elemek kozotti kolcsonhatiasokat 1993-ban burgonyaval.
Termdéhely talaja a szantott rétegben 3 % humuszt, 5 % koriili CaCOs-ot és 20 %
koriili agyagot tartalmazott. Talajelemzések alapjan a teriilet j6 Ca, Mg, K, Mn,
kielégité Cu, valamint gyenge-kozepes P és Zn ellatottsaga volt. A talajviz 13-15 m
mélyen talalhato, a teriilet aszalyérzékeny. A kisérletet 4N x 3Cu = 12 kezelés x 3
ismétlés = 36 parcellaval allitottuk be osztott parcellas (split-plot) elrendezéssel. A N
0, 100, 200, 300 kg/ha, a Cu 0, 50, 100 kg/ha adagokat jelentett Ca-ammoéniumnitrat,
illetve CuSOs formajaban. A Kisérlet 5. évében a 15 m hosszii parcellikat
megfeleztiik és 1 m-es tttal elvalasztottuk. A kisérlet savos split-plot elrendezéstivé
valt 4ANx3Cux2Mo = 24 kezelés x 3 ismétlés = 72 parcellaval. A 48 kg/ha Mo-t
(NH4)sM07024:4H20 formaban alkalmaztuk. F6bb eredmények:

. A burgonya 150 napos tenyészideje alatt mindossze 140 mm csapadékban részesiilt.
A N-tragyazas depressziot okozott. A N-kontroll 16 t/ha gumoétermése a 300 kg/ha/év
N-adagnal 9,8 t/ha-ra esett. A Cu és a Mo adagok a termést nem befolyasoltak.

. A N-bdséggel emelkedett a N, Mg, Na, Fe, Zn koncentracidja a levélben, mig a S, B,
Ba elemek felvételét a N gatolta. A 6 évvel ezelott adott CuSO4 hatasara a levélben
megkétszerezodott a Cu-tartalom, mig a gumétermésben 20-25 %-kal nétt. A Mo-
tragyazas két nagysagrenddel novelte a levelek, illetve egy nagysagrenddel (10-20-
szorosara) a gumo Mo-készletét.

. A NOsz-molibdenit antagonizmus eredményeképpen a levelek Mo-tartalma kozel a
felére, a gumo6é Mo-tartalma 1/3-aval mérséklodott a Mo-nal szennyezett talajon. A
novény koraval a Mo-koncentracié csokken. A gumodtermés bizonyos fokig védett

srer
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4. A 6 évvel korabban adott CuSO4 nyoman a levelek Cu-tartalma megduplazodott.
Mérsékelten emelkedett a gumé Cu-tartalma is. A 10 t/ha gumétermés elemigénye
hasonlé termesztési koriilmények kozott 18 kg N, 25 kg K20, 8 kg P20s, 1 kg CaO, 1-
2 k MgO mennyiségnek felelhet meg. Adataink felhasznilhatok a tervezett
burgonyatermés elemsziikségletének szamitasakor a szaktanacsadasban.

3.9. Zab 1994-ben
Bevezetés és irodalmi attekintés

A zab foként a hiivosebb, csapadékos éghajlatu északi orszagok gabonanovénye.
Oshazaja El6-Azsia. A bronzkortol termesztett és ismert. Ertékes stratégiai termény
volt évszazadokon at a hadsereg, a lovassag szamara. Ahol a nyari aszaly kifejezett,
ott az arpa helyettesiti. Nem hatol annyira északra, mint az arpa, mert a tenyészideje
hosszi. Ukrajnaban a leszosztyepp-ovezet novénye. A Bajkalon til Szibéridban mar
csak a tavaszi zab vetheté a zordabb klima miatt, az észiek visszaszorulnak.
Hazankban a Dunantilon és az Eszaki-kozéphegység csapadékosabb tijain terem.
Az 1800-as évek kozepéig mintegy 250 ezer hektiron termesztettiik, majd a gépi
vonoerd, illetve a lotartas visszaszorulasaval teriilete 1/10-ére csokkent.

Esés években, amikor az arpa és a buza sinylédik, a zab a rozzsal egyiitt bujan
fejlodik. Szaraz tavaszon viszont alacsony és ritka marad. A nyari aszaly utan pedig
sok a léha zab. A tavaszi arpaval egyiitt a legkorabban vetheté februar 25 — marcius
15. kozott és a legkésobb arathato, jaliusban. Jé gyomelnyomé képességgel
rendelkezik. Szalmaja kedvelt takarmany és silézasi adalék a marha és a juh
szamara a tavaszi arpa szalmajahoz hasonléan. A juliusi késéi érés ellenére a szalma
még altaldban zold. Ezért ajanlott korabban a kétmenetes aratas, amikor a lekaszalt
allomany 1-2 napig a tarlon szaradt.

Eroteljes gyokérzete hasznositja a nyers talajok (gyeptorés, erdéirtas), kotottebb
termohelyek tapelem és viz készletét. Idealis szimara a humuszban, nitrogénben,
tipanyagban gazdag valyogtalaj. A tobbi gabonahoz viszonyitva foként N-igényével
tinik ki. Homokos és tozeges talajon K-igényessé valik. A N-igényére utal, hogy a
hagyomanyos szakirodalom szerint a legjobb termés az istallotragyazott kapas utan
varhat6. Hasonloképpen kedvezé, ha a zab pillangés takarmany vagy hiivelyes utin
kovetkezik.

A szalma tomege altalaban 1,5-2,0-szerese a mag tomegének. A pelyvaval egyiitt
nemcsak értékes szalastakarmany, hanem a papir és keményité gyartiasanak
alapanyaga is. Zolden oOnmagaban vagy Dbiikkonnyel vetve jelentds
keményitéértékével és emésztheté fehérjetartalmaval tinik ki. A magtermés
sokoldalian hasznosithat6. Azon tul, hogy a lovak, valamint a névedék és tejelé
allatok kivalo koncentralt abraktakarmanya, human taplalkozasra és élelmiszeripari
feldolgozasra is alkalmas. Gazdag keményitében, fehérjében, zsirban, E-vitaminban.
A zabpehely, zabliszt konnyen emésztheté erdtapszer/csecsemétapszer, melynek
jelentds Ca és P készlete a csontképzést is segiti. Magjabol néhol sort is erjesztettek.
A mag 13-14 % fehérjét, 7-8 % nyerszsirt és 60-70 % N-mentes kivonhaté anyagot
tartalmazhat.

Agrotechnikdja gyakorlatilag a tavaszi arpaéval egyezé. A kora méarciusi vetés 4-
5 ¢cm mélyre torténik 55-60 db szem/fm, gabonasor-tavra 4-5 millio csira/ha, illetve
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130-150 kg-ha vetémagnormaval. A hektoliterstly 40-60 kg, ezermagtomeg 20-40 g
koriili. A korabbi hazai irodalom 1-2 t-ha' szemtermésekrdl tudésit altaliban
(Cserhati 1901; Grabner 1948; Murakézi 1958; stb.). Antal (2000) és Joldnkai (2005)
az Gjabb termesztési koriilmények kozott a 2-6 t-hal termésszinteket feltételez a
terméhelyek fiiggvényében. Megemlitheté, hogy Kkiugré termésekrél ad szamot
Jakuskin (1947) a korabbi Szovjetunié teriiletén, aki szerint Novoszibirszk korzetében a
,»Trudovnyik” kolhoz 7 t-ha™ feletti szemterméseket ért el.

A hazai névénytermesztési szakirodalom a zab fajlagos, 1 t szem + a hozzatartozo
melléktermés elemigényét 28-12-29-6-2=N-P20s-K.0-CaO-MgO kg-ban jeloli meg
atlagosan. Sajat Kkisérletiinkben, mez6foldi mészlepedékes csernozjom talajon, a
miitragyazas fiiggvényében mért fajlagos elemtartalom jol egyezett az Antal (2000) és
Jolankai (2005) altal ajanlottakkal és az alabbi értékek kozott ingadozott: N-23-33 kg,
K20 24-36 kg, P20s 9-16 kg, CaO 5-10 kg, MgO 3-5 kg (KADAR s LASZTITY 1997).
Az emelkedett Ca és Mg fajlagos mutatdé esetiinkben a meszes terméhelyre vezethetd
vissza. A viszonylag kedvezé csapadékos évben a szem 4-6 t-ha, szalma 4-7 t-ha’, az
osszes foldfeletti biomassza 8-13 t-ha™ kozétt valtozott az NPK adagok nyoman (Kdddr
és Lasztity 1997a).

Mintavétel és laboratériumi vizsgalatok

A parcellak netté teriiletérdl bokrosodas végén és aratas elétt 4-4 fm, azaz 0,5m?
teriiletrdl foldfeletti novénymintakat vettiink a kémiai analizis, a tomegmérés, az
arataskori szem/szalma, illetve szem/pelyva aranyianak megallapitisa céljabol. A
novényi anyagokat 40-50 °C-on szaritottuk, majd finomra 6roltiik. A mintak
laboratoriumi el6készitése a Kkisérleti telepen tortént. Mintavételek el6tt a
novényallomanyt fejlettségre bonitaltuk 1-5 skalan. Aratas a parcellik netté
teriiletérdl, 7 x 2,1 = 14,7 m? komba4jnolt csikokbol nyert termést jelentette. Az 1000-
szem sulyat 4 x 500 db mag mérésével allapitottuk meg szintén parcellanként.
Laboratériumi vizsgalatok az MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézetben
torténtek az alabb ismertetett modszerekkel:

Novényelemzés: A bemért 0,5 g légszaraz anyaghoz 5 em® cc. HNOs + 1 cm?®
cc. H2O2 adagolasa, majd 15 perces roncsolas a mikrohullimi berendezésben. Az
asvanyi elemek mérése ICP-AES késziiléken. A N meghatarozasa: 0,5 g légszaraz
anyaghoz 10 cm? cc. H2SOs + cc. H20: sziikség szerint adagolva az MSZ 20135(1999),
illetve a médositott KJELDAHIL (1891) eljarassal.

Talajelemzés: A KCI + EDTA oldhato Cu-tartalmat, valamint az 1 mol/L KCI-
kicserélheté NHs-N és NOs-N tartalmakat a MEM NAK (1978), illetve Baranyai et al.
(1987) altal ismert eljarasokkal vizsgaltuk. Az NHas-acetat+tEDTA oldhaté asvanyi
elemeket LAKANEN Es ERVIO (1971), a humuszt TYURIN (1937), az
ammoniumlaktit+ecetsav oldhaté elemeket EGNER ET AL. (1960), az dsszes N-t az
ISO 11261 (1995), illetve médositott KJELDAHL (1891) altal ismertetettek alapjan
hataroztuk meg.

A zab vetésére marcius 3-an Keriilt sor. Az allomanyt bonitaltuk fejlettségre
bokrosodas idején majus 9-én, majd a fellépo vetésfehéritdo bogar kartételére majus
30-4n. Aratas elétt julius 21-én parcellainként 4-4 fm, azaz 0,5m? teriiletrél
mintakévét vettiink a terméselemek vizsgalata, illetve a laborelemzés céljaira. A
mintakévék mérése, szaritasa, cséplése, oOrlése a Kkisérleti telepen tortént. A
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kombajnolt netté parcellak teriilete 7 x 2,1 = 14,7 m? volt. Az 1000-szem tomegét
4x500 mag mérésével allapitottuk meg szintén parcellinként A Kkisérletben
alkalmazott agrotechnikai miiveletekrél és médszertani beavatkozasokrol, illetve
megfigyelésekrol az 1. tabldazat nyujt attekintést.

1. tablazat: Agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a zab kisérletben

Miiveletek megnevezése | Idépontja | Egyéb megjegyzések
1. Oszi miitragyazas (N, P, K) 1993.11.08.  Parcellanként kézzel
2. Egyiranyi szantas 1993.11.08. MTZ-50+Lajta eke
3. Talaj elmunkalasa 1994.03.01. MTZ-50+fogas
4. Tavaszi N-miitragyazas 1993.03.04.  Parcellanként kézzel
5. Vetéagykészités 1994.03.04. MTZ-80+kombinator
6. Vetés gabonasortavolsagra 1994.03.04. MTZ-50+Lajta 32 vetégép
7. Vetés hengerezése 1994.03.05. MTZ-50+gyiiriishenger
8. Vetés egyenletesen sorol 1994.03.24. Az egész kisérletben
9. Bonitalas fejlettségre 1994.05.09.  Parcellanként 1-5 skalan
10. Mintavétel bokrosodasban 1994.05.09.  Parcellanként 4-4 fm = 0,5m?
11. Permetezés vetésfehérito ellen 1994.05.25. MTZ-50+NOVOR (DIMELRON)
12. Bonitalas vetésfehérito kartételre 1994.05.30.  Parcellanként 1-5 skalan
13. Permetezés vetésfehérito ellen 1994.05.30. MTZ+50+MONOR (DIMELRON)
14. Szabadfoldi kisérleti bemutato 1994.06.07.  Orszagos szakmai részvétel
15. Bonitalas aratas elott 1994.07.20.  Parcellanként 1-5 skalan
16. Mintakéve vétele arataskor 1994.07.21.  Parcellanként 4-4 fm = 0,5 m?
17. Kombajnolas 1994.07.21.  Parcellanként 7 x 2,1 = 14,7 m?
18. Mintakévék cséplése 1994.08.18.  Parcellanként feldolgozas

Megjegyzés: Bakonyalja fajta elvetve 4-6 c¢cm mélyre 50-60 db/fm, illetve 150 kg-ha-!
vetémagnormaval

Csapadékellatottsag. Az elévetemény burgonya a talajt kiszaritotta. A burgonya
szeptember elején tortént betakaritasra és a zab marcius elejei vetése kozott eltelt 6
honap alatt azonban 6sszesen 367 mm csapadék hullott, mely a talaj vizkészletét
potolhatta. A zab tenyészideje alatt marciusban 13, aprilisban 50, majusban 35,
juniusban 17, juliusban 22, azaz a 4,5 honap alatt (140 nap) mindésszesen 137 mm
esé esett 1994-ben.

Kisérleti eredmények

A zab tenyészideje alatt kifejezett volt a csapadékhiany. A talaj tarolt vizkészlete
a tenyészido elsé felében azonban kielégitette a novény igényét. Bonitalasi adataink,
illetve a hajtas tomegének mérése szerint bokrosodas végén a kontroll parcellak zold
termését tobb mint kétszeresére novelte a béséges N-adagolas. Depresszio nem
jelentkezett. A légszaraz hozam ugyanitt kevésbé latvanyosan emelkedett, mert a N-
boséggel nagyobb viztartalom jart egyiitt, illetve a névényi szovetek szarazanyag
tartalma drasztikusan csokkent. A fellépd vetésfehérité kartétele becsléseink szerint
a N-béséggel megildott novényeken megtobbszorozodott. A szalma tomege aratas
idején részben az aszaly, részben a vetésfehérité kartétele miatt mérsékelt maradt és
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a bokrosodaskori latvanyos N-hatasok is jorészt elenyésztek. Eredményeinket a 2.
tablazat foglalja 6ssze.

A generativ fejlodési fazisban egyértelmiivé valik a N-okozta depresszio.
Mérséklodik a teriiletegységre esé kalaszok szama, szemek szima, az ezerszem és a
hektaronkénti szemtermés tomege. Ezzel egyiitt a szalma/szem, illetve a
melléktermés/szemtermés aranya 1-r6l a 2-re tagul. Megemlitjiik, hogy a pelyva
tomege atlagosan 0,63 t-ha' mennyiséget tett ki, mig az aratiskori atlagos
novénymagassag 77-80 cm volt a kezelésektdl fiiggetleniil. A Cu és a Mo kezelések a
korabbi évekhez hasonléan a termések tomegét igazolhatéan nem befolyasoltak. A
N-szintek arataskori terméselemekre gyakorolt hatasat a 3. tdblizat adatain
tanulmanyozhatjuk.

2. tablazat: N-szintek hatasa a zab fejlodésére és vegetativ tomegére 1994-ben

N-szintek 'Bonitalas 2Bonitalas SHajtas* Légsz.anyag | Aratiskor 07.21-én, t/ha

kg/ha/év 05.09-én 05.30-4n 05.09-én 05.09-én Szalma [ Pelyva [ Egyiitt
0 1,0 1,3 6,9 18,8 3,23 0,67 3,90
100 31 2,9 11,1 15,2 3,74 0,69 4,43
200 4,7 4,6 11,7 14,4 3,79 0,60 4,39
300 49 4,6 12,0 14,0 3,78 0,55 4,33
S,zDs% 0,2 0,8 9 0,5 0,33 0,15 0,40
Atlag 34 34 10,4 15,6 3,64 0,63 4,27

'Bonitalas 05.09-én (1= gyengén, 5= jol fejlett allomany); > Bonitalds vetésfehérité kartételre
05.30-4n (1= 10 % alatti, 5= 40-50 %-os kartétel), SHajtas (Iégszaraz tomeg, g/0,5m?)

3. tablazat: N-szintek hatasa az arataskori terméselemekre

N-szintek Kalasz Szem 1000-mag Szem Szalma Pelyva | Mellékterm
kg/ha/év db/0,5m? 1000 db/m? g t-ha? Szem Szem Szem

0 225 12,5 30,1 3,75 0,86 0,18 1,04
100 175 12,2 27,0 3,28 1,14 0,21 1,35
200 149 9,3 27,2 2,53 1,51 0,24 1,75
300 140 7.8 274 2,14 1,77 0,26 2,03
S’ZD5% 20 1,2 1,2 0,24 0,41 0,05 0,62
Atlag 172 10,4 27,9 2,92 1,32 0,22 1,54

Megjegyzés: atlagos novénymagassag 77 cm

A N-tragyazas hajto, egyéb elemek felvételét serkenté befolydsa latvanyosan
jelentkezik. Bokrosodaskor igazolhatéan né a N, K, Ca, P, S, Mg, Na elemek
koncentraciéja a hajtasban. Legkifejezettebben a Na-é, mely megkétszerezédik. Ez
alél csak a Ba Kkivétel, mely felez6dik a N-bdséggel. Az aratas idején a szalmaban
mintegy a 3-szorosara emelkedik a Ni, kétszeresére a N és a P, de erdteljesen né a S
és Mg tartalma is. A szalma Na-készlete ugyanakkor esetenként nagysagrenddel
megugrik a bokrosodas idején mérthez képest, de a N-boséggel drasztikusan
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visszaesik, kozel a felére. A mag genetikailag védett, dsszetétele kevésbé méodosul. A
szalmahoz viszonyitva disul N, P, Ni elemekben, illetve elszegényedik K, Ca, Na, Ba
elemekben. Az atlagos S, Mg készlete kiegyenlitettnek tiinik a vegetativ és a
generativ szervekben (4. tdbldzat).

A novény taplaltsagi allapotat értékelve levéldiagnosztikai szempontb6l korabban
megallapitottuk, hogy a zab Kkielégitden ellitott NPK elemekkel, amennyiben a
bokrosodaskori foldfeletti hajtasa szirazanyagra szamitva 4-5 % N és K, 0,4-0,5 % P
elemet tartalmaz. Az optimalis N/P és K/P aranya tehat 10 koriili (Kdddr és Ldsztity
1997b). Bergmann (1992) az alabbi tigabb optimumokat kozli a zab bokrosodaskori
osszetételére: N 3-5 %, K 4-6 %, P 0,3-0,6 %; Ca 0,5-1,0 %; Mg 0,2-0,3 %; Mn 40-
100, Zn 25-70, B és Cu 6-12, Mo 0,15-0,40 mg-kg'. A 4. tiblizat adataibél
megallapithaté, hogy az allomany a N, P, K, Ca, valamint a S és Mg elemekkel
egyarant kielégitoen ellatott volt.

4. tablazat: N-szintek hatasa a zab szerveinek elemtartalmara 1994-ben

N-szint % mg/kg
kg/ha/éy N|] K[ ca] P | s [ Mg Na [ Ni

Bokrosodaskori hajtas 05.09-én

0 4,28 3,89 0,68 0,40 0,32 0,14 111 2,8
100 5,28 4,40 0,73 0,40 0,36 0,15 131 2,1
200 5,30 471 0,71 0,43 0,43 0,18 205 2,3
300 5,67 4,90 0,71 0,45 0,45 0,19 224 2,8
S,zDs% 0,34 0,33 0,04 0,02 0,03 0,03 48 0,8
Atlag 5,10 4,48 0,70 0,42 0,39 0,16 168 2,2
Szalma arataskor 07.21-én
0 0,39 1,59 0,43 0,07 0,13 0,13 1898 0,3
100 0,60 1,72 0,46 0,08 0,15 0,14 1383 0,5
200 0,76 1,82 0,53 0,12 0,20 0,17 1179 0,8
300 0,88 1,90 0,64 0,13 0,22 0,18 1005 1,0
S,zDs% 0,88 0,13 0,07 0,02 0,02 0,02 485 0,3
Atlag 0,66 1,76 0,52 0,10 0,17 0,15 1366 0,6
Szem arataskor 07.21-én
0 1,90 0,47 0,10 0,40 0,18 0,13 80 2,8
100 2,10 0,48 0,10 0,40 0,19 0,14 75 3,6
200 2,17 0,49 0,11 0,44 0,20 0,15 69 46
300 2,25 0,50 0,13 0,46 0,21 0,16 68 53
SzDso% 0,14 0,05 0,01 0,03 0,01 0,01 11 0,4
Atlag 2,10 0,49 0,11 0,42 0,19 0,14 73 4,0
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Az 5. tablazat eredményei alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a N-boséggel az
Al és Ba koncentracidja higult a nagyobb tomegii hajtasban, mig a B-felvétel javult.
Az arataskori szalmaban nétt az Al tartalma a Ba-tartalom egyidejii csokkenése
mellett. Annak ellenére, hogy a zab szemtermése arataskor drasztikusan visszaesett,
a Ba és B elemek tartalma mérséklodott a tragyazatlan kontrollhoz képest.

5. tabldzat: N-szintek hatdsa a zab szerveinek B, Ba és Al tartalmara 1994-ben

N-szintek Hajtas 05.09-én Szalma 07.21-én Szem 07.21-én
kg-ha'év? Al | Ba | B Al | Ba Ba | B
0 51 3,1 3,9 44 14 1,8 1,2
100 43 2,2 4,2 58 10 14 11
200 35 19 47 60 8 1,3 1,0
300 39 1,3 4.8 66 7 1,1 10
SzDsos 9 0,6 0,4 9 2 0,2 0,1
Atlag 42 2,1 4,4 57 10 1,4 1,1

A Cu beépiilését mind a N, mind a Cu kindlata serkenti (6. tdblazat).

6. tablazat: N x Cu szintek hatasa a zab szerveinek Cu-tartalmara 1994-ben

Cu-szintek N-szintek, N kg-ha ' év! ‘
kg-ha'l 0 | 100 | =300 [ 300 S2Dss Atlag
Hajtas bokrosodasban 05.09-én
0 4,0 6,9 9,2 8,5 7,2
50 6,3 6,9 11,0 12,7 3,7 9,2
100 6,6 9,9 9,5 13,9 10,0
SzDsos 1,8 1,3
Atlag 5,6 7.9 9,9 11,7 2,0 8,8
Szalma arataskor 07.21-én
0 2,2 2,8 3.3 3,8 3,0
50 2,8 3,3 4,2 51 1,2 3,8
100 2,7 3,3 4,0 4.6 3,7
SzDs0 0,9 0,6
Atlag 2,6 31 3,8 45 0,7 35
Szem arataskor 07.21-én
0 3,8 4,1 3,7 3,9 3,9
50 3,8 45 4.8 5,0 0,5 4,5
100 4.4 4,5 4,8 5,2 4,7
SzDs% 0,5 0,3
Atlag 4.0 44 44 47 0,3 44
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Bokrosodaskor a pozitiv kolcsonhatasok ereddjeként a kontrollon mért 4 mg-kg™*
kozel a 3-szorosara ugrik. Erdekes megemliteni, hogy a N-tragyazas kifejezettebben
hatiasok domindlnak. A szem esetében a hatiasok kiegyensilyozottnak tiinnek:
Bergmann (1992) szerint a Cu-tartalom optimuma a hajtisban 6-12 mg-kg?
tartomanyban van, tehat a Kivaltott Cu-koncentracio emelkedése elonyos lehet (6.
tablazar).

7. tablazat: N és Mo szintek hatdsa a zab szerveinek Mo-tartalmara 1994-ben

Mo-szintek N-szintek kg-ha!'év! <
kg-ha'l 0 | 100 | 0 [ 300 S2Dss Atlag
Hajtas bokrosodasban 05.09-én
0 2,5 4,4 58 51 4,5
67 89,2 94,5 95,8 92,3 3,6 92,9
SzDso 54,4 33,2
Atlag 459 49,4 50,8 48,7 2,2 48,7
Szalma aratasban 07.21-én
0 0,3 0,4 0,5 0,9 0,5
67 21,7 334 47,8 41,7 12,4 37,6
SzDs% 24,6 14,0
Atlag 14,0 16,9 24,2 21,3 9,2 19,1
Szem aratasban 07.21-én
0 2,0 2,3 2,7 3,2 2,5
67 12,1 10,8 12,3 114 1,2 11,7
SzDso 4,2 25
Atlag 7,0 6,6 75 7,3 0,8 7.1

A N némileg novelte a névényi szervek Mo-készletét szennyezetlen talajon. A két
évvel korabban adott 48 kg-ha' Mo-adag nyoman az eredeti Mo-tartalom a vegetativ
részekben két nagysagrenddel disult. De a szemtermésben is megnégyszerezédott (7.
tablazar). Korabbi, e talajon végzett vizsgalataink igazoltak, hogy a Mo a Se elemhez
hasonloan hiperakkumulaciora képes és nagysagrendekkel dusulhat (Kaddar 1995). A
Mo-nel tragyazott talajon fejlodott zab takarmanyozasi célokra és human
fogyasztasra egyarant alkalmatlanna valt. A vegetativ névényi részek molibdenozist
okozhatnak az allatban. Kézvetve Cu-hiany is indukalédik, amennyiben a normalis
10 koriili, Cu/Mo aranya drasztikusan megvaltozik.

A 8. tablazat attekinti a 1égszaraz zab atlagos Osszetételét a vizsgalt 24 elemre
novényi részenként. Lathato, hogy a fiatal hajtas a leggazdagabb N, K, Ca, S, Mn,
Fe, B, Cu, Pb elemekben. Szalmaban a Na, Al, Sr, Ba, mig a szemtermésben a Zn,
Mo, Ni, Se, Cr elemek dusultak. Ami az arataskori terméssel tavozo elemek
mennyiségeit illeti megallapithato, hogy a szemtermésbe épiilt a felvett N, P, Zn, Mo,
Ni, Se, Cr nagyobb része, mely kombajn aratasnal tavozik a tablarol. Amennyiben a
szalmat beszantjuk, a K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Mn, Al, Sr, Ba, B, Pb elemek dontéen
visszakeriilnek a talajba. Az 1 t szem + a hozzatartozé melléktermés ugynevezett
fajlagos elemigénye 30 kg N és K, 8-10 kg Ca, 5-6 kg P (11-13 kg P20s), 4-5 kg S és 3-
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4 kg Mg mennyiségnek adodott a Kisérlet atlagaban. Adataink felhasznalhaték a
szaktanacsadasban a tervezett termés elemigényének becslésekor.

8. tablazat: A zab szervek atlagos osszetétele és elemfelvétele 1994-ben

Elem | Mérték- Hajtas | Szalma | Szem | Meérték- | Szalma [ Szem | Egyiitt | Fajlagos
Jele Egység 05.09. 07.21-én egység 07.21-én arataskor

N % 5,10 0,66 2,10 kg-hal 28,2 61,3 89,5 31
K % 4,48 1,76 0,49 kg-ha? 75,2 14,3 89,5 31
Ca % 0,70 0,64 0,11 kg-ha? 27,3 3.2 30,5 10
P % 0,42 0,10 0,42 kg-hal 43 12,3 16,6 6
S % 0,39 0,17 0,19 kg-ha? 73 55 12,8 4
Mg % 0,16 0,15 0,15 kg-ha? 6,4 44 10,8 4
Mn mg-kg? 189 105 61 g-ha' 448 178 626 214
Fe mg-kg? 150 118 92 g-hat 504 269 773 265
Na mg-kg* 168 1366 73 g-hal 5833 213 6046 2070
Al mg-kg* 42 57 9 g-ha? 243 26 269 92
Sr mg-kg! 24 24 4 g-ha' 102 12 114 39
Ba mg-kg* 2 10 1 g-hat 43 3 46 16
Zn mg-kg* 10 5 19 g-hal 21 55 76 26
B mgkg! 44 34 11 g-ha' 14,5 32 17,7 6
Cu mg-kg* 72 3,0 4.4 g-hal 12,8 12,8 25,6 9
Mo mg-kg*! 45 0,5 25 g-ha? 2,1 7.3 9,4 3
Ni mgkg! 22 06 4,0 g-ha' 26 11,7 143 5
Se mg-kg* 0,8 0,5 0,8 g-hal 2.1 23 4.4 2
Pb mg'kg® 06 05 02 g-ha' 21 06 2,7 1
cr mg-kg! 02 <0,1 0,4 g-ha' <1,0 1,0 1,0 <1
Cd mg-kg* <0,1 <0,1 <0,1 g-hal <1,0 <1,0 <1,0 <1
Co mg-kg? <0,1 <0,1 <0,1 g-hat <1,0 <1,0 <1,0 <1

Megjegyzés: szalma-+pelyva 4,27 t-ha™, szem 2,92 t-ha™ tomeggel szamolva

Figyelembe kell venni azonban, hogy a N-taltragyazas és az aszaly okozta Kicsi
termésekben a tiapelemek betoményedtek. Mindez a fajlagos elemtartalmakat
torzitja, noveli. Kiilonésen kiugronak minésiilhet a 36 kg K20, illetve foként a 11-14
kg CaO és 4-6 kg MgO emelkedett értékei. Utobbihoz a meszes, Ca és Mg elemekben
gazdag termohely elemkinalata is hozzajarul. Ismert az is, hogy a Ca méregtelenito,
sejtfalat zaré funkciot is betolt. Mérgezés esetén a Ca (részben a Mg) extrém modon
feldusulhat a sejtekben, érintett szovetekben. Ebbol adoédik, hogy a hazai
szaktanacsadasban ajanlott fajlagos CaO és MgO tartalmak kétszeresét mértiik
kisérletiinkben.

Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon beallitott szabadféoldi kisérletben
vizsgaltuk a NxCuxMo elemek kozotti kolcsonhatasokat 1994-ben zab névénnyel.
Termdéhely talaja a szantott rétegben 3 % humuszt, 5 % koriili CaCOs-ot és 20 %
koriili agyagot tartalmazott. Talajelemzések alapjian a teriilet jo Ca, Mg, K, Mn,
kielégité Cu, valamint gyenge-koézepes P és Zn ellatottsagua volt. A talajviz 13-15 m
mélyen taldlhato, a teriilet aszalyérzékeny. A kisérletet 4N x 3Cu = 12 kezelés x 3
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ismétlés = 36 parcellaval allitottuk be osztott parcellas (split-plot) elrendezéssel. A N
0, 100, 200, 300 kg-ha', a Cu 0, 50, 100 kg/ha adagokat jelentett Ca-
ammoniumnitrat, illetve CuSOs formajaban. A Kkisérlet 5. évében a 15 m hosszi
parcellakat megfeleztiik és 1 m-es uttal elvalasztottuk. A Kisérlet savos split-plot
elrendezésiivé valt 4Nx3Cux2Mo = 24 kezelés x 3 ismétlés = 72 parcellaval. A 48
kg-hal Mo-t (NH4)sM07024-4H20 formaban alkalmaztuk. F6bb eredmények:

- Az aszalyos évben mindossze 137 mm esé esett a zab 140 napos tenyészideje
alatt. A N-tragyazas nyoman a kontrollon mért 3,8 t-ha’ szemtermés 2,1 t-hal-ra
zuhant. A Cu és a Mo kezelések a terméstomeget nem befolydsoltiak, hasonléan a
korabbi évekhez.

- A N-béséggel emelkedett a N, Ca, K, P, S, Mg, Ni koncentracidja a
bokrosodaskori hajtasban, arataskori szalmaban és szemben egyarant, mig a Na és
Ba mennyisége visszaesett aratas idején.

- A Cu beépiilését mind a Cu, mind a N kindlata serkentette. A fiatal hajtas
Cu-tartalma a pozitiv NxCu kolcsonhatas nyoman megharomszorozodott. A N-
tragyazas kifejezettebben novelte a Cu-tartalmat, mint a Cu-tragya.

- A két évvel korabban adott 48 kg-ha Mo-adag nyoman a zab vegetativ
részeinek Mo-koncentraciéja két nagysagrenddel disult és a magban is
tobbszorosére nott. A termés allati fogyasztasra alkalmatlanna valt.

- Az 1 t szem + a hozzatartoz6é melléktermés fajlagos elemtartalma 30 kg N, 36
kg K20, 11-13 kg P20s, 11-14 kg CaO, 4-6 kg MgO mennyiségnek adédott. A N
tultragyazas okozta depresszié (kis termések) miatt az elemek betoményedtek a
novényi szovetekben. Az extrém nagy CaO és MgO fajlagos értékek létrejottéhez a
meszes, Ca és Mg elemekben gazdag terméhely is hozzajarulhatott.

3.10. Rozs 1995-ben
Bevezetés és irodalmi attekintés

A rozs sokoldalian hasznosithat6 gabonafélénk. Lisztjéb6l jo6 mindségii kenyér
készithet6é, korpaja kivalé abraktakarmany, hosszu szivés szalmaja alomként és
tetéfedésre is felhasznalhato. Koran etetheté zoldtakarmany, de a homoki sz6lo és
gyiimoélcs iiltetvényekben biztonsaggal termeszthet6 talajvédo és zoldtragya novényiil
is szolgalhat. F6ként a Nyirség és a Duna-Tisza kozi homoktalajokon, illetve Ny-
Dunantil gyenge termékenységii tajain vetik, ahol a buza rosszul sikeriil.
Gyokérzetét mar 6sszel Kkifejleszti és elbokrosodik. Tavasszal koran szarba indul,
mert Kicsi a hoigénye. Gyors fejlodésével a gyomok kevéssé tudnak lépést tartani,
betegségekkel és kartevokkel szemben kevéssé érzékeny. Termesztési tapasztalatok
szerint a homokverést is jol tiiri (Antal et al. 1966, Bauer 1975, Lang 1976).

Prjanyisnyikov (1965) kiemeli, hogy a gyokér tomege a 6 t/ha mennyiséget is
elérheti, melyhez a gyokerek intenziv viz- és elemfelvétele jarul hosszu tenyészidével.
A szerzo szerint elénye még a fagytiirés, hé nélkiili teleken sem fagy Ki.
Szarazsagtiiréséhez az is hozzajarul, hogy vizigénye foleg tavasszal, nyar elején
kifejezett, amikor még a téli tartalékot hasznosithatja. Altalanosan elfogadott, hogy
tragyaigénye mérsékelt, mert még a szegényebb talajok nyers tipanyagait is képes
felvenni. Egyarant megterem homokon, tézegen vagy kotottebb talajon, meszes vagy
savanyu terméhelyen (Balds 1889, Becker-Dillingen 1934, Geisler 1988).
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Cserhati (1901) szerint legjobb mindségii a nyirségi rozs. Elényos szamara a
pillang6s zoldtragyazas csillagfiirttel és PK miitragyakkal kiegészitve. Istallotragyat
az elévetemény ald javasolja, de megjegyzi, hogy ,...nagyon soviny talajon
istallotragyazva sem dol meg.” A rozs kozismerten jol elviseli a monokulturat. Az
1959 06szén Lang Istvan altal Duna-Tisza kozi homokon beallitott ,,6rokrozs”
tartamkisérletben a termések pl. 20, illetve 30 év utin sem csokkentek. Ellenkezéleg,
30-50 %-kal emelkedtek mind a tragyazatlan, mind a miitragyazott kezelésekben
(Ldng 1973, Kddadr et al. 1984, Ldsztity et al. 1993).

Ami a miitragyahatiasokat illetii a meszes homoktalajon folyo
tartamkisérleteinkben az atlagosan 60 kg-hal-év! kériili N, P.Os és K2O adagok
bizonyultak hatékonynak. A nagyobb adagok érdemi terméstobbleteket nem
eredményeztek. A talajok Kkielégité PK-ellatottsaga a 100-120 mg-kg' AL-P20s,
illetve AL-K20 tartalommal volt jellemezheté. A szemtermés atlagosan 0,5-1,0 t-ha™?,
a szalma 1,0-2,0 t-ha’ mennyiséget tett ki a kontroll parcellikon, mig 1,0-3,0 t-ha*
szem, illetve 3,0-6,0 t-ha szalma a tragyazott kezelésekben az évektél fiiggéen (Lang
1973, Kadar et al. 1984, Lasztity 1986, Lasztity et al. 1993).

A nyirségi savanyi homokon a kontroll parcellik atlagtermése 1,2-1,7 t-ha?
szemtermést tett ki, jelentosen meghaladta a Duna-Tisza koézi meszes homok
termohelyét. Dontéen az NP-tragyazas nyoman a szemtermések kedvezo években
megkétszerezodtek. A talajvizsgalatok szerinti kielégito ellatottsag szintén 100-120
mg-kg! AL-P20s, illetve AL-K20 tartalomnal jelentkezett, az optimalis adagok itt is
a 60 kg-hal évl N, P20s, K20 mennyiségnek feleltek meg. Ami az évjaratokat illeti
megallapitottuk, hogy a 430-500 mm éves csapadékosszeg tartomanyhoz kotédtek a
nagyobb termések. Az extrém szaraz és extrém nedves években egyarant 20-40 %
koriili terméscsokkenés kovetkezett be (Ldng 1973, Kdddr és Szemes 1994, Szemes és
Kaddr 1990, Mdrton 2002, Kddadr et al. 2011).

Anyag és médszer

A rozst 1994. oktéber 3-in vetettilk el gabonasortavra, 5-7 cm mélyre 65-70
db/fm, illetve 200 kg-ha! vetdmagnormaval. Bonitilist  végeztiink
allomanyfejlettségre bokrosodas végén és aratas elott. A juniusi boséges csapadék és
viharos id6 miatt megddlt rozst Kiilon is bonitaltuk a megddlés mértékére. A
kisérletben alkalmazott agrotechnikai miiveletekrél és médszertani megfigyelésekrol
az 1. tablazat ad attekintést.

A parcellak netto teriiletérdl bokrosodas végén és aratas elott 4-4 fm, azaz 0,5 m?
teriiletrdl foldfeletti novénymintakat vettiink a kémiai analizis, a tomegmérés, az
arataskori szem/szalma, illetve szem/pelyva aranyanak megallapitiasa céljabol. A
novényi anyagokat 40-50 °C-on szaritottuk, majd finomra 6roltiik. A mintak
laboratoriumi el6készitése a Kkisérleti telepen tortént. Mintavételek elétt a
novényallomanyt fejlettségre bonitaltuk 1-5 skadlan. Aratas a parcellik netto6
teriiletérél, 7 x 2,1 = 14,7 m? kombajnolt csikokbol nyert termést jelentette. Az 1000-
szem sulyat 4 x 500 db mag mérésével allapitottuk meg szintén parcellanként.
Laboratériumi vizsgilatok az MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézetben
torténtek az alabb ismertetett modszerekkel:

Novényelemzés: A bemért 0,5 g légszaraz anyaghoz 5 cm® cc. HNOs + 1 cm®
cc. H20O2 adagolasa, majd 15 perces roncsolas a mikrohullimi berendezésben. Az
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asvanyi elemek mérése ICP-AES késziiléken. A N meghatarozasa: 0,5 g 1égszaraz
anyaghoz 10 cm?® cc. H2SO4 + cc. H20: sziikség szerint adagolva az 1SO 11261 (1995),
illetve a médositott Kjeldahl (1891) eljarassal.

Talajelemzés: A KCI + EDTA oldhaté Cu-tartalmat, valamint az 1 mol/L KCI-
kicserélheté NH4-N és NOs-N tartalmakat a MEM NAK (1978), illetve Baranyai et al.
(1987) altal ismert eljarasokkal vizsgaltuk. Az NHus-acetattEDTA oldhaté asvanyi
elemeket Lakanen és Emio (1971), a humuszt Tyurin (1937), az
ammoniumlaktit+ecetsav oldhaté elemeket Egnér et al. (1960), az oGsszes N-t
modositott Kjeldahl (1891) altal ismertetettek alapjan hataroztuk meg.

1. tablazat: Agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a rozs kisérletben

Miiveletek megnevezése | Idépontja | Egyéb megjegyzések
1. Oszi miitragyazas (N, P, K) 1994.09.28. Parcellanként kézzel
2. Egyiranyu szantas 1994.09.28. MTZ-80+Lajta eke
3. Szantas elmunkalasa 1994.09.30. MTZ-50+kombinator
4. Vetés gabonasortavra 1994.10.03. MTZ-50+Lajta 32 vet6gép
5. Hengerezés/magtakaras 1994.10.03. MTZ-50+gyiiriishenger
6. Kelés, az dllomény sorol 1994.10.17. Egységesen az egész Kkisérletben
7. Tavaszi N miitragyazas 1995.03.10. Parcellanként kézzel
8. Bonitalas bokrosodaskor 1995.04.20. Parcellanként 1-5 skalan
9. Mintavétel (hajtas) 1995.04.20. Parcellanként 8 fm =1 m?
10. Bonitalas megdélésre 1995.07.20. Parcellanként 1-5 skalan
11. Bonitalas allomanyra 1995.07.20. Parcellanként 1-5 skalan
12. Mintakéve vétele 1995.07.20. Parcellanként 4 fm = 0,5 m?
13. Kombajn aratas 1995.07.21. Parcellanként 7 x 2,1 = 14,7 m?
14. Mintakévék feldolgozasa 1995.08.02. Parcellinkénti mintakéve
15. Mintakéve cséplése 1995.09.19. Parcellankénti cséplés
16. Mintak érlése 1995.09.22. Parcellanként laboranalizisre
17. Ezermagtomeg mérése 1995.11.10. Parcellanként 4x500 mag

Megjegyzés: Lovaszpatonai fajta elvetve 5-7 cm mélyre, 65-70 db/fm, illetve 200 kg-ha™!
vetémagnormaval

Csapadékellatottsag. A zab elovetemény betakaritasa 1994. julius 20-4n tortént, a
rozs vetésére pedig oktéber 3-an keriilt sor. A betakaritas és a vetés kozott eltelt id6
alatt 117 mm esé esett. A rozs tenyészideje alatt hullott csapadék az alabbi volt:
oktober: 46, november: 22, december: 0, januar: 12, februar: 53, marcius: 33,
aprilis: 38, majus: 37, junius: 89, jilius: 30 mm. Rozs a kozel 10 hénapos
tenyészideje alatt tehat 360 mm csapadékban részesiilt, melyhez a 117 mm vetés
el6tti mennyiség is jarult. A boséges juniusi csapadék és a vihar miatt érés idején az
allomany megddlt.

Kisérleti eredmények

Bokrosodasban a 100 kg-ha-1-év' N-adag latvanyosan névelte a rozs fejlettségi
allapotat és a hajtas tomegét, valamint mérsékelte szarazanyag tartalmat. A
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100 kg-ht-év! feletti N-tragyazas igazolhatéan tovabbi valtozast nem okozott. Aratas
idejére a N-nel kezelt parcellidk novényallomany megddolt, atlagos magassaga
csokkent. A generativ fazisban depresszié jelentkezett: mérséklodott a kalaszok
szama, az 1000-mag tomege, visszaesett a szemtermés a tragyazatlan kontrollhoz
viszonyitva. A Cu és Mo kezelések hatastalanok maradtak. A vegetativ stidiumban
viszont a rozs kielégitéen fejlodott és aratas idején atlagosan 9 tha’ légszaraz szalmat
adott. A pelyva tomege 1,2 t-ha® volt, igy a melléktermés mennyisége meghaladta a 10
thal-t. A melléktermés/fétermés aranya a szemterméscsokkenés miatt 2,5-3,0-ra tagult
(2. tablazay).

A N-kinalattal emelkedett egy sor makro- és mikroelem koncentriacioja a
bokrosodaskori hajtasban: N, K, Ca, Mg, S, Mn, Al, Sr, Cd. Ervényesiilt a N ismert
»hajté” hatasa. A gyokerek kationkicserélé kapacitisa javul a N-tragyazassal.
Kiilonosen az anion NOs3-N forma serkentheti a fémek, kationok beépiilését a
novényi szovetekbe. Erre mar korabban McLean és mtsai (1956) is felhivtak a
figyelmet. Kiugro, tobb mint 2-szeres dusuliast mutatott a Ca, 8-szoros dusulast a Na,
illetve kozel 4-szeres akkumulaciot a N-kontrollhoz képest a Cd. Ezzel szemben a Ba
beépiilését gatolta a N-bdéség. Az arataskori szalmaban csak 5 elem disuldsa
igazolhaté: N, Ca, Mg, Na, Mn, NOs-N. A NOs-N tartaléktapanyagnak mindsiil és a
szalma raktarozészerve. A kontrollhoz viszonyitva a NO3-N 16-szorosara dusult a
maximalis kinalattal. Szemtermésben a N, S, Mn és NO3-N mérsékelten disul, mig a
Zn és a Ba mennyisége visszaszorul. Adataink a 3. tdbldzatban tanulmanyozhatok.

2. tablazat: N-szintek hatasa a rozs fejlédésére és termésére 1995-ben

N-szint Bonitalas® | Légszaraz Légszaraz Megdélés? Allomény

kg-hal-évl| fejlettségre | hajtas, g/m? anyag, % Meértéke cm
Bokrosodaskor aprilis 20-an| Arataskor julius 20-an

0 1,8 138 18 5,0 187
100 5,0 222 13 1,9 157
200 44 234 13 1,7 155
300 4,8 240 12 1,2 158
SzDsy, 1,1 18 2 1,1 15
Atlag 4,0 208 14 25 164

N-szint Kalasz 1000-mag Szemtermés Melléktermés® Osszesen
kg-hal-évl  db/4fm tomege, g t-ha’! t-hal t-ha’!

Arataskor julius 20-an

0 206 30 4,6 10,2 14,8
100 180 29 3.8 10,6 14,4
200 157 28 33 10,1 13,4
300 162 27 33 9,9 13,2
SzDso, 39 1 05 2,6 2.8
Atlag 176 28 38 10,2 14,0

'Bonitalas: 1 = gyengén, 5 = jol fejlett Allomany; “Megddlés: 5 = 4ll6, 1 = megdolt Allomany
SMelléktermés: szalma-+pelyva egyiitt (pelyva 1,2 t-ha’, szalma 9,0 t-ha')

A Cu beépiilését mind a Cu, mind a N tragyak serkentették. A vegetativ

hajtasban és a szalmaban a N-boséggel jobban nétt a Cu-felvétel, mint a Cu-
adagolassal. A szemben ezek a hatasok tobbé-kevésbé kiegyenlitédtek (5. tdbldazat).
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3. tablazat: N hatasa a légszaraz rozs 6sszetételére a Cu és Mo kezelés atlagaban

N-szintek % mg-kg?
kg/ha/év N | K | ca | Mg | S Na
Bokrosodaskori hajtas 04.20-an

0 2,80 3,34 0,37 0,15 0,18 24
100 3,40 5,01 0,66 0,27 0,27 211
200 3,77 4,81 0,82 0,28 0,29 213
300 4,38 5,17 0,94 0,28 0,30 202
SzDso 0,60 0,55 0,09 0,19 0,03 42
Atlag 3,59 4,58 0,70 0,25 0,26 162

N-szintek mg-kg*!

kg/ha/év Mn | Al | sr Ba | zn | cd

Bokrosodaskori hajtas 04.20-an

0 66 50 18 23 14 0,03
100 87 86 28 19 19 0,05
200 91 92 32 17 18 0,07
300 97 95 33 16 17 0,11
SzDso 7 28 7 5 4 0,06
Atlag 85 81 28 19 17 0,06

N-szintek % mg-kg?!

kg/ha/év N | CcCa Mg | Na | Mn | NOsN

Szalma 07.21-én

0 0,40 0,24 666 35 28 54
100 0,46 0,34 931 113 38 475
200 0,50 0,37 909 80 45 667
300 0,54 0,41 819 69 49 875
SzDs% 0,08 0,06 111 39 6 138
Atlag 0,48 0,34 831 74 40 518

N-szintek % mg-kg*!

kg/ha/év N | S Zzn | Mn | Ba | NOsN

Szem 07.21-én

0 1,66 0,15 24 45 3,64 83
100 1,95 0,16 20 45 3,29 111
200 2,25 0,17 20 56 3,29 141
300 2,17 0,18 19 56 1,62 130
SzDso 0,08 0,02 2 5 1,41 62
Atlag 2,01 0,17 21 50 2,96 116

Megemlitjiik, hogy a rozs hajtisa a bokrosodas végén optimalis taplaltsagi
allapotot titkrozhet Bergmann (1992) szerint, amennyiben a N 2,0-4,0 %; K 2,7-
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4,0 %; Ca 0,3-1,0 %; P 0,25-50 %; Mg 0,12-0,30 %, illetve a Mn-20-100, Zn 15-60,
Cu és B 5-10, Mo 0,1-0,3 mg-kg™ tartomanyban van. Ugy tiinik a 3. és 4. tdbldzatban
bemutatott eredményekbdl, hogy a N-kindlattal a legtobb vizsgalt elem a Kielégité
ellatottsagi kategdériaba keriilhetett.

4. tabldzat: N és Cu szintek hatasa a 1égszaraz rozs Cu tartalmara 1995-ben, mg/kg

Cu-szint N-szintek, kg-hal-év!
kg-ha' 0 | 100 | 200 [ 300 SzDsw Atlag
Hajtas bokrosodaskor 04.20-an

0 47 7,1 1,7 8,1 6,9

50 51 8,9 9,2 9,9 1,3 8,3

100 6,0 9,6 10,2 12,0 9,4

SzDso 1,2 0,6

Atlag 5,3 8,5 9,0 10,0 0,9 8,2

Szalma 07.21-én

0 1,6 2,7 3.4 3,8 2,9

50 2,2 3,9 4,1 4,2 1,0 3,6

100 1,8 5,0 54 44 41

SzDsos 018 014

Atlag 1,9 38 4,3 4,1 0,7 35

Szem 07.21-én

0 57 54 6,4 6,2 59

50 5,6 6,8 7,9 7,2 0,8 6,8

100 6,5 7,2 7,2 6,4 6,9

SzDso 1,0 0,5

Atlag 6,0 6,5 7,2 6,6 0,4 6,5

Kimutathaté volt a Mo-kezelések hatasa is a szalma elemtartalmara. Amint az
5. tablazatban megfigyelhetd, a Mo-nel kezelt parcellik szalmajiban rendre kisebb
Ca, S, Fe, Mn, Ba, Sr, Cu koncentraciokat talilunk. Kifejezettebben megnyilvanul ez
a Fe, Ba, Sr, Cu elemeknél, ahol a Mo-kezelés 20 %-ot meghaladé mértékii
visszaesést okozhatott. A 6. tdablazatban kozolt eredmények szerint a N-kinalat
serkentette a novényi szervek (elsésorban a fiatal hajtas) Mo akkumulaciéjat.
Emelkedett ugyanitt a B és tendencidjaban mérséklédott a Se koncentraciéja. A Mo-
tragyazas nyoman nagysagrenddel nott a vegetativ részek Mo-tartalma. A dusulas a
szemben is 4-szeres volt atlagosan. A Mo-akkumulaciét a N-kinalat
megharomszorozta a vegetativ szervekben. A Mo-tragyazas megkétszerezte
ugyanakkor a B-tartalmakat a hajtasban.
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5. tablazat: N és a Mo szintek hatasa a légszaraz szalma elemtartalmara

N-szint Ca | S Fe | Mn | Ba | sr | Ccu
kg-ha-1-év’! % mg-kg!
Mo = 0 kg-ha™!
0 0,27 0,11 84 30 37 18 2,4
100 0,37 0,16 121 41 34 24 4,6
200 0,40 0,17 132 49 34 23 5,0
300 0,42 0,15 119 49 28 29 4,5
SzDsw 0,04 0,03 28 9 6 5 11
Atlag 0,36 0,15 114 42 33 24 41
Mo = 48 kg-ha
0 0,21 0,08 69 27 26 14 1,4
100 0,31 0,14 83 34 26 18 3,1
200 0,35 0,15 93 41 24 20 3,6
300 0,39 0,14 104 48 24 20 3,6
SzDso 0,07 0,03 28 8 6 4 0,9
Atlag 0,32 0,13 87 38 25 18 2,9

Kiilon figyelmet érdemel a NO3-N felhalmozodasa a szemben a Mo-nel kezelt
parcellakon. A N-kontroll talajon termett mag 24 mg-kg! NOs3-N, mig a Mo-kezelten
143 mg'kg? NOs3-N készlettel rendelkezik. Ismeretes, hogy az Azotobacter és
Clostridium fajok N-kotéséhez Mo (mint specifikus katalizator) sziikséges. Szalai
(1974) szerint Mo hatasara a N-kotés intenzitasa 6-7-szeresére emelkedhet.

6. tablazat: N és a Mo szintek hatasa a légszaraz rozs elemtartalmara, mg/kg

N-szint Hajtas Hajtas Szalma Szalma Szem Szem
kg-ha-1-év?! Mo B Mo NOs-N Mo NOsN
Mo = 0 kg-ha™*
0 2 1 2 36 3 24
100 5 3 3 417 3 44
200 8 4 3 658 4 94
300 9 4 3 930 4 89
SzDso 2 2 2 192 2 22
Atlag 6 3 3 510 4 62
Mo = 48 kg-ha* 1992-ben
0 40 3 18 73 10 143
100 85 6 43 533 17 178
200 132 8 43 677 20 189
300 124 7 49 820 16 172
SzDso 33 2 10 192 4 68
Atlag 95 6 38 526 16 170
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Kozismert az is, hogy a magasabb rendii novények NOs-redukcidjahoz, a
fehérjeképzéshez a Mo szintén elengedhetetlen, Mo hianyaban a NOs-N
felhalmozodik a novényben. Ugy tiinik, hogy kisérleti koriilmények kozott a N-koto
mikroszervezetek tevékenységét a Mo-tragyazas megtobbszorozte a talajban és ez a
NOs-bdség a magtermésben is megjelent. A depressziét, mérgezést okozé N-tilsilyt,
az extrém mennyiségii NO3-N mennyiségét ugyanakkor a csokkené magtermés nem
volt képes fehérjék képzéséhez hasznositani (6. tdblizaz).

A Mo-kezelések nyoman egyéb elemek koncentraciéja is modosult igazolhatéan
vagy tendencia jelleggel. Amint a 7. tdbldzatban megfigyelhetd, mérséklédott a K, P,
Al, Cr, illetve emelkedett a B és Pb a szalmaban. A szemben csokkent a K, illetve
emelkedett a beépiilt Pb mennyisége. Erdemi valtozasnak minésitheté az emlitettek
koziil a B, Cr és Pb elemtartalmakban eléallt valtozas. A Pb a magban kozel 2-
szeresére, a szalmaban 2,5-szeresére nétt meg. A Mo B-felvételt serketé hatasat a
hajtas is jelezte, atlagosan megkétszerezte (1asd: 6. tablazar). Mindkét elem anionként
van jelen a talajban. Azonban nem az ion-antagonizmus, hanem a molibdenat és a
borat ionok szinergizmusa érvényesiilt. A molibdenat és kromat anionok
kapcsolatiban viszont az antagonizmus valt latvanyossa. A Cr-tartalom a Mo-
kezelés nyoman 1/3-4ra siillyedt.

7. tdblazat: Mo-szintek hatasa a légszaraz szalma és a szem egyéb elemeinek
elemtartalmara

N-szint Kt ] P! Al [ B! Pbt | crt K2 Ph?
kg/ha 1992-ben % mg-kg! mg-kg?! % mg-kg!

0 1,28 0,15 62 3,01 0,65 0,23 0,66 0,46
48 1,19 0,13 50 4,06 1,75 0,07 0,56 0,82
SzDso 0,09 0,01 10 0,60 0,40 0,07 0,03 0,30
Atlag 1,23 0,14 56 3,54 1,20 0,15 0,61 0,64

1Szalmaban, 2Szemtermésben

A rozsszerveket 24 elemre vizsgaltuk. Az atlagos osszetételt és az arataskori
elemfelvételt a 8. zabldzat tekinti at. Az eredményekbdl lathato, hogy a legtobb elem
koncentracidjat tekintve a hajtas a leggazdagabb. Ez alél kivétel alig akad: Ba és Pb
maximumat a szalmaban, mig a P, Cr és Se maximumat a szemben talaljuk. Aratas
idején a szemtermésben disul a N, P, S, Mg, Mn, Zn, Cu, Mo, Cr, Se, mig a szalma
ezen elemekben elszegényedik. Ami a felvett elemek mennyiségeit illeti, a kombajnolt
szemterméssel tavozik a tablarél a felvett N, P, Zn, Ni és Se nagyobb része.
Megemlitjiik, hogy az As, Hg, Co altalaban 0,1 mg-kg' kimutatasi hatar alatt
maradt. Az elemfelvételkor a 10,2 tha?' pelyvas szalma, illetve a 3,7 t-ha’
szemtermés atlagos tomegével szamoltunk. A Mo-nal szennyezett talajon a rozs Mo-
felvétele szalmaban 140 g-hal, szemben 59 g-hal, azaz a teljes foldfeletti
biomasszaban 199 g-ha! mennyiséget ért el.
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8. tdbldzat: A rozs atlagos elemtartalma és elemfelvétele

Elem | Mérték- Hajtas | Szalma | Szem | Mérték- Elemfelvétel 07.21-én

jele | Egység 04.20. 07.21-én egység Szalma| Szem]| Egyiitt
K % 4,58 1,23 0,61 kg-hal 125,5 22,6 148
N % 3,59 0,48 2,01 kg-ha! 49,0 74,4 123
Ca % 0,70 0,34 0,06 kg-hal 34,7 2,2 37
P % 0,49 0,14 0,50 kg-ha™! 14,3 18,5 33
S % 0,26 0,14 0,16 kg-hal 14,3 59 20
Mg % 025 008  015| kgha! 82 5,6 14
Fe mg-kg? 215 100 70 g-ha? 1020 259 1279
Na mgkg! 162 74 30 | ghal 755 111 866
Mn  mgkg' 85 40 50 | gha' 408 185 593
Al mgkg! 81 56 26 | ghal 571 9% 667
Sr mgkg! 28 21 2 ghal 214 7 221
Ba mgkg! 19 29 3 ghal 296 11 307
Zn mgkg! 17 6 21 | ghat 61 78 139
Cu mg-kg! 8 4 6 g-ha' 41 22 63
B mg-kg! 5 4 2 g'ha? 41 7 48
Mo mg-kg! 6 3 4 g-ha' 31 15 46
Ni mg-kg? 0,59 <0,10 0,41 g-ha? <1,0 1,5 2
Pb mgkg?! 033 120 064 | ghal 122 24 15
Cr mgke! 031 015 034 | ghal 15 13 3
Se mg-kg! 0,09 <0,05 0,76 g'ha? <1,0 2,8 3
cd mgke! 007 005 006 | gha! <10 <01 <1

Megjegyzés: As, Hg, Co altalaban 0,1 mg-kg! kimutatasi hatar alatt. Elemfelvételnél a pelyvas
szalma 10,2 tha’l, illetve a szemtermés 3,7 t-ha™’ atlagos tomegével szamolva. A Mo-kezelt
talajon a rozs Mo felvétele elérte a szalmaban a 140 g-ha'l, szemben az 59 g-hal, azaz a teljes
foldfeletti biomasszaban a 199 g-ha* mennyiséget

Felmeriil a kérdés, hogy mennyiben valt a névényi termés a kezelések nyoman
takarmanyozasi vagy human fogyasztasi célokra alkalmatlannak? Takarmanyban a
0,25 % feletti NOs-N tartalom a hazai eléirasok szerint mar nem megengedett.
Ismert, hogy a NOs-N a gyomorban mérgezé nitritté redukalédik. Kisérletiinkben a
szem 140-190, a szalma 54-875 mg-kg! tartomanyban halmozta fel a NO3-N-t, tehat
nem érte el az egészségiigyi hatart. A Mo a hajtasban 40-124 mg-kg™, szalmaban 18-
49 mg-kg?, szemben 10-20 mg-kg™ tartominyban mozgott a NxMo kezelésekben. A
takarmanyok, élelmiszerek normalis Mo-készelete altalaban az 1-2 mg-kg értéket
nem haladja meg. A 10 mg-kg* feletti Mo-tartalmat a szakirodalomban allatra és
emberre egyarant kedvezétlennek mindsiti. Tartos terhelés esetén molibdenozis, Mo-
mérgezés alakulhat indukalt Cu-hiannyal egybekétve (Barcsdk 2004, Finck 1982,
Klapp 1971, Geisler 1988).
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Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon beallitott szabadfoldi kisérletben
vizsgaltuk a NxCuxMo elemek Kkozotti kolcsonhatasokat 1995-ben rozzsal.
Termdhely talaja a szantott rétegben 3 % humuszt, 5 % koriili CaCOs-ot és 20 %
koriili agyagot tartalmazott. Talajelemzések alapjan a teriilet j6 Ca, Mg, K, Mn,
kielégité Cu, valamint gyenge-kozepes P és Zn ellatottsaga volt. A talajviz 13-15 m
mélyen talalhato, a teriilet aszalyérzékeny. A Kkisérletet 4N x 3Cu = 12 Kkezelés x 3
ismétlés = 36 parcellival allitottuk be osztott parcellas (split-plot) elrendezéssel. A N
0, 100, 200, 300 kghal, a Cu 0, 50, 100 kg-ha'adagokat jelentett Ca-
ammoniumnitrat, illetve CuSOs formajaban. A Kkisérlet 5. évében a 15 m hosszu
parcellakat megfeleztiik és 1 m-es uttal elvalasztottuk. A Kisérlet savos split-plot
elrendezésiivé valt 4Nx3Cux2Mo = 24 kezelés x 3 ismétlés = 72 parcellaval. A 48
kg-hat Mo-t (NH4)6M07024-4H20 forméaban alkalmaztuk. Fébb eredmények:

- Bokrosodas idején a 100 kg-ha'/év N-adag latvianyosan novelte a rozs
hajtasanak tomegét és csokkentette szarazanyagat. Az efeletti N-kinalat hatastalan
volt. Arataskor a N-tragyazas depressziot okozott. A kontrollhoz képest visszaesett a
kalaszok szama, 1000-mag tomege, szemtermés. A szem Atlagosan 3,8 t-ha, szalma
9,0 thal, pelyva 1,2 t-ha, az dsszes foldfeletti biomassza 14 t-ha™ légszaraz anyagot
adott. A Cu és a Mo tragyak a termés tomegét nem befolyasoltak.

- A N-kindlattal a legtobb vizsgalt makro- és mikroelem koncentracidja
emelkedett a novényi szervekben, ez aldl kivételt a Ba jelentett. A Cu beépiilését
mind a N, mind a Cu kinalata serkentette. A Mo-tragyazassal nagysagrenddel nétt a
vegetativ szervek Mo-tartalma, disulds a magban is 4-szeres volt atlagosan. A N-
bdség a Mo hiperakkumulaciojat tovabb segitette.

- A Mo-tragyazas nyoman mérséklédott a Fe, Ba, Sr, Cu beépiilése, mig a NO3-N
és B dusulasa volt Kkifejezett és igazolhato. Az atlagos B-tartalom a hajtasban
megkétszerezodott, a szalmaban 1/3-aval nétt. A NOs-N a N-kontroll parcellikon 24
mg-kg'-rol 143 mgkg! értékre ugrott a magtermésben és a szalmaban is
megduplizédott. A Mo-B, illetve a Mo-NOs szinergizmus mellett az Pb koncentraciéja is
2,0-2,5-szeresére emelkedett a Mo-kezelésekben. A Cr atlagos tartalma viszont a
szalmatermésben 1/3-dra esett vissza.

- Az 1 t szem + a hozzitartozé melléktermés ugynevezett fajlagos elemtartalma
atlagosan 40 kg K (48 kg K20), 33 kg N, 10 kg Ca(14 kg CaO), 9 kg P(20 kg P20s), 3-4 kg
Mg(5-6 kg MgO) mennyiségnek adodott. Az emelkedett fajlagos mutaték a szemtermés-
depresszid, illetve a tag 2,5-3,0 melléktermés/fotermés aranyra vezethet6 vissza.

3.11. Lucerna 1996-1999. években
Bevezetés és irodalmi attekintés

Szarmazasa okan a lucerna rendkiviil mészigényes, de a Mg, P, S, K, B elemek
kielégité kindlata szintén alapveté. Kiliigzott savanyu talajokon rendezni kell a talaj
mészallapotat Ca és sziikség szerint Mg tragyak kijuttatasiaval. A kén potlasaroél
altalaban nem kell gondoskodni amennyiben szuperfoszfitot alkalmazunk, hiszen a
szuperfoszfat kivalé S-forras. Mig a P-ellatis a sikeres telepités, a megfelel6 K-
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szolgaltatas a megfelelo allomanyfejlédés feltétele. Kolloidszegény laza talajon a K-
tragyazas, erésen kilugzott terméhelyen a B-tragyazas is hatékony lehet. A B-hidny
kevéssé kilugzott talajon is felléphet extrém szarazsag idején, amikor a B nagy része
a felaramlo vizzel a feltalajba keriil, mig az 6regedo lucerna gyokerei mar a mélyebb
rétegekben vannak (Simkins al. 1970).

A N-tragyak hatékonysaga a talaj allapotatél, N-szolgaltatasatol fiigg. Steril
talajon sziikségessé valik a talaj oltasa a nagyobb mérvii N-potlas miitragyakkal. A
nem steril talajainkon is elényos ltalaban a vetés el6tti 30-50 kg-ha™ starter vagy
indité N-adagolas, mert a gyokérgiimok csak néhany hét utan alakulnak ki. Telepités
elétt gyengén ellatott talajon célszerii biztositani a lucerna PK-igényét a tervezett 3-5
évre elore/feltolto PK-tragyazassal. A fenntarthaté termésszintek ezen tilmenéen
igénylik az 6sszel vagy tavasszal kijuttatott PK fenntart6 tragyazast is, amennyiben a
lucerna tragyaigényes, nagy mennyiségii tapelemet von ki évente a talajb6l megfeleld
termés esetén (Antal 1987, Radics 1994, Geisler 1988, Késmdrki 2005).

A Rhizobium fajok nem kotnek N-t, amennyiben a talaj N-ben jol ellatott. Sot, a
lucerna a karos NOs-N Kkiligzasat, a vizek szennyezédését hatékonyan képes
megakadalyozni (Mathers et al. 1975) kisérleteiben a lucerna a telepitését koveté elsé
évben tobb mint 300 kg-ha! N-t vett fel a felsé 180 cm rétegbdl. A masodik évben ez
a kedvez6 hatas mar a 360 cm mélységig kimutathaté volt. A lucernanak és mas
mélyen gyokerezé novénynek ilyen ,.tisztito” hatast tulajdonitanak. Nielsen et al.
(1980) szerint ezek a novények nemcsak a NOs-N kimosodasat csokkentik, hanem
egyuittal a mélyebb talajrétegek vizkészletét is mérséklik. igy megvaltozhatnak a
talajbani vizmozgas feltételei. A potencial gradiens iranyatol fiiggden felfelé iranyulo
vizaramlas léphet fel, mely a nitratot is a felszin kozeli talajrétegekbe hozza. A
gyokérzonaba keriilt N felvétele lehetévé valhat a kovetkezd, sekélyen gyokerezo
kulturak szamara.

A lucerna szarazsagtiirése nem hasonlithato dssze pl. a koles szarazsagtiirésével.
A Koles transpiracios egyiitthatéja 250 liter/kg sz.a., mig a lucernaé 844 liter/kg sz.a.
Mengel és Kikby (1987) szerint. A lucerna oriasi mennyiségii vizet, talajvizet tud
elparologtatni és ekozben sofelvétele is tetemes lehet. Jakuskin (1950) példaképpen
emliti, hogy a 6 évig tart6 ontozott gyapottermést kovetden a talaj 1 m rétegében
talalt 82 tha' somennyiség 28 thal-ra csokkent mélyebb rétegekbe tivozva a
lucernatermés utan. Egyidejileg 3 %-r6l 10 %-ra emelkedett a vizallo morzsak
aranya, a beazas mélysége 60 cm-rél 100 cm-re nétt. A gyokér tomege az 1. évben 4,5
t-hal, a 2. évben 6,3 ttha™, a 3. évben 8,0 tha'l mennyiséget ért el dsszesen, bar a
gyokerek tobb mint felét a szantott rétegben talaltak a 3. év végén is.

Az MTA TAKI orbottyani kisérleti telepén, Duna-Tisza kozi karbonitos NK
elemekkel rosszul ellatott homoktalajon, egy NPK miitragyazasi kisérlet 31-34.
évében vizsgiltuk a lucerna tragyareakcidjat olyan Kisérletben, ahol mar jol
elkiiloniilt NPK-ellatottsagi szintek alakultak ki a talajban. Valaszt keresiink olyan
kérdésekre is pl., hogyan valtozik a tragyazassal és a kaszalasokkal a széna tomege,
elemosszetétele, elemaranyai. Mekkora lehet a makro-, és mikroelem felvétele?
Milyen mérvii tipelem elvonas léphet fel egy 4 éves periédus alatt? Mennyiben
hasznilhatok a novényelemzés adatai a lucerna taplaltsagi allapotanak
megitélésében? Miképpen hat az extrém K-hidny és a K-tilsily a talajra és a
novényre (Kdddr 2009, 2010, Kdddr és Radics 2010)?
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Az emlitett érbottyani tartamkisérletben a lucerna az 5 év alatt 1,58 t-ha™ N-t
épitett foldfeletti hajtasaiba. Nem tudjuk mennyi maradt a N-ben gazdag
gyokerekben. Mivel évente a N adagja 100 kg-ha’ volt, megallapithaté, hogy a
lucerna a felvett N tobb, mint 2/3-it a levegdbdl fedezte. A Ca-felvétel 1,18 t-ha?
mennyiséget ért el. A felvett K tomege 744 kg-h! (893 K20 kg-hal) volt, de mint
lattuk az utébbi 2-3 évben a talaj nem volt képes fedezni megfeleléen a lucerna K-
igényét. A talajkimeriilés kérdését komolyan Kkell a lucerna telepitése elétt fontolora
venni. A talaj K és Ca elemekben egy 5 éves periodus alatt, hasonlé kériilmények
kozott akar 1 t-ha™ mennyiséggel szegényedhet. A laza K-hianyos terméhelyen a K, a
kiligzott Ca-ban szegény talajon a Ca pétlasarél gondoskodni kell (Kdddr 2010).

Anyag és médszer

Csapadékellatottsag. A rozs elovetemény aratasa 1995. julius 20-4n tortént. Az év
végéig még 201 mm eso esett. Az 1995-1999 kozotti évek havi csapadékadatait és az
éves csapadékosszegeket az 1. tdabldzat tekinti at. Lathato, hogy a lucerna vetéséig
1996. aprilis kozepéig szarazsag uralkodott, az év egészében 407 mm esé hullott. Az
éves csapadékhozamokat tekintve legszegényebb év az 1997 volt, mig csapadékban
bovelkedett az 1999. Megemlithet6, hogy a vizsgalt valyogtalaj 1 m rétegének
szabadfoldi vizkapacitiasa (VKsz) 300 mm koriili. A holtviztartalom (HV) 140 mm, a
hasznosithaté vagy diszponibilis vizkészlet (DV) pedig 160 mm mennyiségre teheto.
Ez az indulé vizkészlet részben rendelkezésére allhatott a lucernanak, amennyiben
az elévetemény betakaritisa és a lucerna vetése kozott eltelt kozel 9 hénap alatt
lehullott 234 mm csapadék dontéen a fedetlen talajba szivargott és a parolgastol is
eltekintiink.

1. tablazat: A havi csapadékadatok és évi csapadékosszegek 1995-1999 kozott, mm

Hénapok Evek 5() éves

P 1995 | 1996 | 1997 [ 1998 | 1999 Atlag
Januar 12 4 0 54 15 29
Februar 53 15 8 0 44 29
Marcius 33 3 13 28 17 31
Aprilis 38 11 8 104 87 42
Maijus 37 63 53 79 77 47
Junius 89 41 60 37 192 71
Julius 30 15 50 63 129 54
Augusztus 7 25 8 61 60 60
Szeptember 87 160 4 114 19 47
Oktober 7 0 37 73 53 40
November 22 28 28 48 96 52
December 68 42 50 22 42 40
Eves dsszes 483 407 319 682 830 536
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2. tablazat: Agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a kisérletben

Miiveletek megnevezése | Idépont | Egyéb megjegyzés

. Oszi miitragyazas (NPK) 1995.10.20. Parcellanként kézzel

. Egyiranyu szantas 1995.11.14. MTZ-80+Lajta eke

. Tavaszi N-miitragyazas 1996.04.10. Parcellanként kézzel

. Vetoagykészités 1996.04.11. MTZ-80+kombinator

. Vetés (Szarvasi 1) 1996.04.17. MTZ-80+Lajta vetégép

. Magtakaras 1996.04.17. T4K-14+sima henger

. Allomany sorol vontatottan 1996.05.06. Egész kisérletben egységesen

. Gazolé kaszalas 1996.07.31. T4K+fiikasza

. Bonitalas z6ldbimbés korban 1996.09.30. Parcellanként 1-5 skalan

0. Kaszalas (T4K+fiikasza) 1996.09.30. Parcellanként 7 x 1,5 = 10,5 m?

. Mliitragyazas (NPK) 1997.04.02. Parcellanként kézzel

. Bonitalas zoldbimbés korban 1997.05.20. Parcellanként 1-5 skalan

. Kaszalas (T4K+fiikasza) 1997.05.20. Parcellanként 7 x 1,5 = 10,5 m?
. Kaszalas (T4K+fiikasza) 1997.06.30. Parcellanként 7 x 1,5 = 10,5 m?
. Kaszalas (T4K+fiikasza) 1997.08.05. Parcellanként 7 x 1,5 = 10,5 m?
. Kaszalas (T4K+fiikasza) 1997.09.15. Parcellanként 7 x 1,5 = 10,5 m?

Miitragyazas (NPK) 1998.03.12. Parcellanként kézzel

. Bonitalas z6ldbimbo6s korban 1998.05.15. Parcellanként 1-5 skalan

. Kaszalas (T4K+fiikasza) 1998.05.15. Parcellanként 7 x 1,5 = 10,5 m?
. Kaszalas (T4K+fiikasza) 1998.06.22. Parcellanként 7 x 1,5 = 10,5 m?
. Kaszalas (T4K+fiikasza) 1998.07.22. Parcellanként 7 x 1,5 = 10,5 m?
. Kaszalas (T4K+fiikasza) 1998.09.02. Parcellanként 7 x 1,5 = 10,5 m?

. Mliitragyazas (NPK) 1999.03.26. Parcellanként kézzel

. Kaszalas (T4K+fiikasza) 1999.05.17. Parcellanként 7 x 1,5 = 10,5 m?
. Kaszalas (T4K+fiikasza) 1999.06.29. Parcellanként 7 x 1,5 = 10,5 m?
. Kaszalas (T4K+fiikasza) 1999.07.29. Parcellanként 7 x 1,5 = 10,5 m?
. Tartléhantas 1999.08.17. MTZ-80+tarcsa

Megjegyzés: Vetés 1-2 cm mélyre, gabona sortdvra 1200 db/m? csiraszammal és 24 kg.ha'!
vetémagnormaval

A vetés 1996. aprilis 17-én tortént Szarvasi 1 fajtaval 1-2 cm mélyen gabona
sortavra, 1200 db/m? csiraszammal és 24 kg-ha' vetémagnormaval. Az allomany
bonitalasokat és a kaszalasokat z6ldbimbés allapotban végeztiik. Kaszaldsonként és
parcellanként 15-20 helyrél gyijtott névényi atlagminta anyaga szolgalt analitikai
célokra. Az értékelt netté parcella méret 7 x 1,5 = 10,5 m? volt a gépi kaszalasnak
megfeleloen. A kisérletben alkalmazott agrotechnikai miiveletekrdl és mddszertani
beavatkozasokrdl, illetve megfigyelésekrol a 2. tablazat tajékoztat.

Kisérleti eredmények

Ezen a humuszos valyog csernozjom terméhelyen a N, Cu és Mo kezelések hatasa
a lucerna hozamaiban nem volt igazolhaté, ezért a széna terméseket kaszalasonként
és évenként kozoljilk 1996-1999 kozott a 3. tablazatban. Az elsé évben 1996. jilius
végén egy gazolo kaszalasra keriilt sor, a termést nem értékeltiik. A szeptember
végén végzett 2. kaszalaskori sarji 1,5 t-ha™ légszaraz tomeget adott. Az adatokat
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elemezve megallapithatd, hogy a maximalis hozamok az 1. kaszalashoz kotheték,
majd az eloregedé lucerna termése csokken. Valdjaban a szeptemberi 4. kaszalas
gazdasagossaga 1997-ben és 1998-ban megkérdéjelezheté. Maximalis teljesitményt a
lucerna a 2. évében nytjtotta 11 t-ha™® 1égszaraz széna tomeggel. A 4 év alatt dsszesen
32,2 tha széna képzédott. Az adatokbél az is lathatd, hogy az éves csapadékosszeg
és a terméstomeg kozott nem volt Osszefiiggés, hiszen a 2. éves maximalis
teljesitmény a csapadékban legszegényebb évhez kotodik.

3. tabldzat: Atlagos szénatermés kaszalasonként és évenként 1996-1999 kozott, t-ha™

Evek | 1. kaszalas | 2. kaszalas | 3. kaszalas | 4. kaszalas | Egyiitt
1996 Gyomirto 1,4 - - 1,4
1997 4,4 4,0 2,0 0,6 11,0
1998 4,0 2,8 1,8 0,8 9,4
1999 4,8 3,0 2,6 - 10,4
Egyiitt 13,2 11,2 6,4 1,4 32,2

Megjegyzés: A N, Cu, Mo kezelések a termés tomegét nem befolyasoltak. A zdéldbimbos
allapotban betakaritott lucerna atlagosan 20-25 % légszarazanyaggal rendelkezett

A N-kinalattal altalaban igazolhatéan emelkedett 1997-ben a széna oOsszes N-
készlete, ezen beliil kifejezetten a NO3-N mennyisége (4. tdbldzat).

4. tablazat: N hatasa a lucernaszéna elemtartalmara kaszalasonként 1997-ben

N-szint N % NOz-N, mg-kg™
kgha'év' | 05.20.] 06.30.] 08.05.] 09.15.] 05.20.] 06.30. | 08.05.]  09.15.
0 329 28 301 319 | 056 0,87 0,46 0,14
100 363 282 317 324 | 171 0,87 0,51 0,15
200 397 302 326 321 | 242 1,65 0,85 0,19
300 381 314 327 327 | 264 1,89 1,20 0,25
SzDso 021 024 017 017 | 053 0,23 0,18 0,02
Atlag 367 295 318 323 | 1,83 1,32 0,76 0,18
N-szint K % Ca% Mg % Na mg-kg?
kgha'év' | 05.20.] 06.30.] 08.05.] 08.05. | 06.30.] 08.05. | 09.15. 05.20.
0 326 246 241 | 1,94 | 0,28 0,30 0,61 188
100 309 232 227 | 202 | 029 0,34 0,76 286
200 317 236 222 | 221 | 031 0,36 0,72 452
300 296 229 211 | 226 | 031 0,34 0,73 548
SzDsoe 016 011 016 | 018 | 0,03 0,03 0,05 144
Atlag 312 236 225 | 211 | 030 0,34 0,70 368

A nitrat forma tartaléktipanyagnak minésiil, hiien tiikrozi a tulkinalatot 2-4-
szeres akkumulaciot mutatva. A K %-a visszaesik, mig a az antagonista Ca, Mg, N
elemek beépiilése megné. Kiilonésen a mobilis Na kationé. A N és a NOs-N valtozasa
mind a négy kaszilas idején kimutathaté, mig a K és a Mg valtozasa harom-harom,
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a Ca és Na koncentracidjanak modosulasa csupan 1-1 kaszalas idején. A Ca az
eloregedd szovetekben disul mérsékelten augusztusban, mig a Na a fiatal hajtasban
tobbszorozédik a N-kinalattal a 4. tdbldzat adatai szerint. Hasonloképpen jelentkezik
a N-tragyazas hatasa 1998-ban: nétt a N és a NOs-N, illetve ezzel egyiitt a Ca és Mg,
illetve mérséklodott a K beépiilése. A N és a NOs-N akkumulacioja és a K-felvétel
gatlasa 1999-ben is tobb kaszalas idején megfigyelhetd (5. tabldzar).

5. tablazat: N hatasa a széna elemtartalmara kaszalasonként 1998. és 1999.évben

N-szint N % K% | Ca%| Mg% NO3-N mg-kg!
kg-ha'év! | 05.15.] 06.22.] 06.22.] 06.22.| 06.22. | 05.15.] 06.22.] 07.22.
1998-ban
0 3,78 357 223 227 0,34 0,76 0,68 0,59
100 3,91 357 204 2,28 0,38 1,22 073 0,58
200 4,12 38 211 236 0,38 214 1,25 0,87
300 4,62 379 200 251 0,37 2,64 1,58 1,28
SzDs% 0,28 014 018 0,10 0,02 015 0,30 0,13
Atlag 4,11 368 209 235 0,37 1,69 1,06 0,83
N-szint N % K % NO3-N kg-ha'!
kg-halév! 05.17] 06.29] 07.29.] 05.17.] 06.29. | 07.29.] 05.17.] 07.29.
1999-ben
0 3,47 315 349 240 2,27 269 0,65 0,81
100 3,72 337 364 225 2,22 2,64 094 0,79
200 4,05 330 390 222 2,13 256 1,33 0,93
300 4,15 362 38 221 2,03 242 158 1,00
SzDsos 0,27 020 019 0,09 0,13 014 0732 0,14
Atlag 3,85 3,36 3,71 2,27 2,16 2,58 1,13 0,88

Tanulsiagos megvizsgalni hogyan mddosul a lucerna széna néhany
makroelemének tartalma a kaszalasok és évek, illetve az eloregedés fiiggvényében. A
6. tablazat eredményei szerint a Ca és Mg koncentracioja né a korral, a kaszalasok
idejével. A Ca, Mg az ,,eloregedés” eleme. A K ezzel szemben kozismerten fiatalit,
élettanilag aktiv, nedvdus fiatal szovetekben halmozodik fel. A P-tartalom valtozasa
nem egyértelmi, hol csokkent, hol nétt az eloregedé novényben. A S esetében nem
volt elég adatunk ahhoz, hogy megbizhat6bb kovetkeztetéseket vonjunk le.

A Kisérlet indulasakor, 1988. tavaszin CuSOs formaban beszantott sobol a
lucerna a 9-12. év utan is képes volt a rezet felvenni és a hajtas, illetve a széna Cu-
tartalmat 2-4 mg-kg? értékkel, atlagosan 30-50 %-kal névelni. Megemlitjiik, hogy a
Cu felvételét 1997-ben, az 1. és a 2. kaszalasok idején igazolhatéoan serkentette a N-
tragyazas is atlagosan 1 mg-kg! értékkel.

A Mo hasonléo karboniatos talajban megtartja mobilitisat és molibdenat
formaban marad a talajban. A Mo-nel nem szennyezett talajon a lucerna széna 2-
5 mgkg? kozotti koncentraciokat mutatott és az eloregedéssel a Mo-tartalom
mérséklodott a szénaban. Az 1992-ben adott 48 kg-ha® Mo-tragyazas nyoman a
széna Mo készlete altaliban egy nagysagrenddel megemelkedett. A koncentracié
csokkenése a korral itt is megfigyelheté (7. tdblazat). A széna takarmdnyozasra
alkalmatlanna valt a Mo-kezelés eredményeképpen. A nemzetkozi szakirodalom a 10
mg-kg! feletti Mo-tartalmat mar az egészségiigyi hatirértéket meghaladénak,
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karosnak mindsiti a takarmanyban, mely tartés fogyasztis esetén molibdenozist,
hasmenéssel jaré mérgezést okozhat az allatban. Egyidejiileg Cu hidanyat indukalva,
amennyiben a 10 koriili optimalis Cu/Mo arany drasztikusan médosul (Chaney 1982,
Sauerbeck 1985, Kloke et al. 1988).

6. tablazat: Légszaraz széna atlagos makroelemtartalma kaszalasonként/évenként

Vizsgalt 1997-ben

elemek 05.20-4n | 06.30-4an |  08.05-én | 09.15-én
Ca % 1,83 1,84 2,11 2,77

K % 3,12 2,36 2,25 1,29

P % 0,33 0,30 0,28 0,22

S % 0,36 0,38 0,38 0,45
Mg % 0,22 0,30 0,34 0,70
Vizsgalt 1998-ban

elemek 05.15-én | 06.22-én |  07.22-én | 09.02-4n
Ca % 2,07 2,35 2,27 2,49
K % 2,69 2,09 2,53 1,65

P % 0,37 0,31 0,31 0,31
Mg % 0,29 0,37 0,34 0,61
Vizsgalt 1999-ben 1996-ban
elemek 05.17-én | 06.29-én |  07.29-én 09.30-4n
Ca % 2,00 1,63 1,98 3,18
K % 2,27 2,16 2,58 2,41

P % 0,35 0,29 0,34 0,42
Mg % 0,23 0,25 0,30 0,49

7. tdablazat: Mo tragyazas hatisa a légszaraz lucerna széna Mo-tartalmara
kaszalasonként és évenként, mg/kg

Vizsgalt Kaszilasok szima
Evek Elsé | Misodik | Harmadik |  Negyedik
Mo = 0 kg-ha!
1997 3,2 3,7 1,8 1,9
1998 4,8 18 2,0 3,2
1999 2,9 3,0 3,6 -
Atlag 3,0 2.8 2,5 2,5
Mo = 48 kg-ha! 1992-ben
1997 69 39 30 22
1998 29 26 26 24
1999 36 18 24 -
Atlag 45 28 27 23

A Mo-kezelés egyéb elemek beépiilését is modositotta. Mérséklédott a K, Cu és a
NOs-N, valamint nétt a Ca és a Mg a szénaban 1997-ben. Az 6sszes N igazolhatoan
disult 1998 és 1999-ben. Kimutathaté volt még a Ca emelkedése és a NOs-N
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csokkenése 1997-hez hasonléoan. A N-Mo elemek kozotti szinergizmus ismert. A N-
koté talajbani mikroorganizmusok specifikus katalizatora a Mo. A talaj N-kinalata
tehat ndéhet a Mo-tragyazassal. A novények NOs-redukciéjahoz szintén Mo
sziikséges. A Mo-tragyazassal a NO3-N mérséklodhet, mig a fehérjeképzdédés
javulhat, melyet az 6sszes N-tartalom emelkedése is jelezhet (8. tdbldzat).

8. tablazat: Mo tragyazas hatasa a lucerna széna egyéb elemtartalmara

Mo-szint K& | ca Mg! [ NOz-N3 cu® | cu?
kg/ha, 1992 % mg/kg mg/kg
1997-ben
0 2,32 1,99 2,15 0,86 7,91 6,39
48 2,19 2,22 2,30 0,65 7,26 6,04
SzDso 0,09 0,15 0,11 0,07 0,50 0,20
Atlag 2,25 2,11 2,23 0,76 7,58 6,21
Mo-szint N TN ] cad N[N NOs-N3
kg/ha, 1992 % % mg-g’!
1998-ban
0 3,94 3,50 2,21 3,67 3,51 0,95
48 4,27 3,61 2,33 4,02 3,91 0,81
S}Ds% 0,22 0,11 0,08 0,18 0,16 0,06
Atlag 4,11 3,56 2,27 3,85 3,71 0,88

Megjegyzés: Az elemek indexe az adott kaszalas idejére mutat. Pl: K® = K %-a a 3.
kaszalaskor

A lucerna széna extrém és becsiilt atlagos elemtartalmarol és a 4 év alatt a 32 t-ha-
1 9sszes szénahozamba épiilt elemek mennyiségérdl a 9. tdbldzat informal. Lathato,
hogy a minimum és a maximum koncentraciék széles hatarok kozott ingadozhatnak
a kezelések, kaszalasok és az évek fiiggvényében. A hiperakkumulaciot jelz6 Mo
esetében a Mo-kezelések bemutatasatol eltekintettiink. A 12 kaszalassal becsléseink
szerint 1190 kg N, 787 kg K (944 kg Kz0), 768 kg Ca (1075 kg CaO), 154 kg Mg(257
kg MgO), 128 kg S, 102 kg P(234 kg P20s), kereken 12 kg Na, 8 kg Fe, 5-6 kg Al, 4 kg
Sr, 2 kg Mn és B tavozhatott hektaronként.

Az 1 t széna Kképz6déséhez sziikséges ugynevezett fajlagos elemigény
kisérletiinkben az alabbinak adodott: 37 kg N, 25 kg K(28 kg K20), 24 kg Ca(34 kg
Ca0), 5 kg Mg(8 kg MgO), 3 kg P(7 kg P20s). Adataink felhasznalhatok a lucerna
elemigényének szamitasakor a szaktanacsadasban. Hasonlo talajon a N potlasatol
eltekinthetiink, hiszen kisérletiinkben N-hatasokat nem kaptunk. Lucerna N-igényét
a légkori N-kotés fedezheti. A hazai szaktanacsadas szamara Antal (2005) az alabbi
fajlagosakat kozli: 27 kg N, 15 Kg K20, 35 kg CaO, 7 kg P20s, 3 kg MgO. Osszevetve
megallapithat6, hogy a szaktanicsadasnak ajanlott fajlagosak koziil a N, K, Mg
jelentosen eltér, kisebb értéket képvisel az ajanlas. Kisérleti koriilményeink kozott a
N-bdséggel tilzott elemakkumulacio jart egyiitt.
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9. tdblizat: A lucerna széna minimum-maximum és atlagos elemtartalma, illetve
osszes és fajlagos elemfelvétele 1996-1999 kozott

Elem Mérték- Min/max. Atlagos Mérték- Osszes Fajlagos
jele egység tartalom tartalom egység felvétel 1 t szénara
N % 2,82-4,62 3,72 kg-ha'! 1190 37
K % 1,65-3,26 2,46 kg-ha'! 787 25
Ca % 1,63-3,18 2,40 kg'ha'! 768 24
Mg % 0,22-0,73 0,48 kg'ha'! 154 5
S % 0,36-0,45 0,40 kg'ha'! 128 4
P % 0,22-0,42 0,32 kg-ha'! 102 3
Na mg-kg? 188-548 368 gha! 11776 368
Fe mg-kg? 80-433 256 ghat 8192 256
Al mg-kg? 34-316 175 ghat 5600 175
Sr mg-kg* 92-152 122 gha! 3904 122
Mn mg-kg” 40-108 74 g-ha'! 2368 74
B mg-kg 42-89 66 g-ha'! 2112 66
Zn mg-kg™ 9-17 13 g-ha'! 416 13
Ba mg-kg? 6-12 9 gha! 288 9
Cu mg-kg™ 6-12 8 g-ha! 256 8
Mo mg-kg? 2-5 3 g-hal 96 3
Mo* mg-kg* 18-69 35 g-ha! 1131 35

Megjegyzés: 32 t-hal osszes szénahozammal és atlagos tartalommal szdmolva. A Ni 0,4-0,6
mg-kg! kozott valtozott, az As, Cd, Co, Cr, Hg, Pb, Se altalaban 0,1-0,5 mg-kg’ kimutatasi
hatar alatt maradt. Mo* szennyezett talajon

Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon beallitott szabadfoldi kisérletben
vizsgaltuk a NxCuxMo elemek kozotti kolcsonhatasokat 1996-1999-ben lucernaval.
Termdhely talaja a szantott rétegben 3 % humuszt, 5 % koériili CaCOs-ot és 20 %
koriili agyagot tartalmazott. Talajelemzések alapjian a teriilet j6 Ca, Mg, K, Mn,
kielégité6 Cu, valamint gyenge-kozepes P és Zn ellatottsagi volt. A talajviz 13-15 m
mélyen talalhato, a teriilet aszalyérzékeny. A kisérletet 4N x 3Cu = 12 Kkezelés x 3
ismétlés = 36 parcellaval allitottuk be osztott parcellas (split-plot) elrendezéssel. A N
0, 100, 200, 300 kghal, a Cu 0, 50, 100 kg-hal adagokat jelentett Ca-
ammoéniumnitrat, illetve CuSOs formajaban. A Kkisérlet 5. évében a 15 m hosszi
parcellakat megfeleztiik és 1 m-es uttal elvalasztottuk. A Kkisérlet savos split-plot
elrendezésiivé valt 4Nx3Cux2Mo = 24 kezelés x 3 ismétlés = 72 parcellaval. A 48
kg-hat Mo-t (NH4)6M07024:4H20 formaban alkalmaztuk. Fobb eredmények:

- Ezen a humuszos valyog csernozjom talajon az alkalmazott N, Cu, Mo kezelések
hatisa nem jelentkezett. A vizsgalt 4 év (1996-1999) alatt 6sszesen 32 t-ha’ széna
képzédott. Maximalis hozamok (4-5 t-hal) az 1. kaszalasokhoz kotédtek. Eveket
tekintve a 2. lucernaév teljesitménye volt a legnagyobb 11 t-ha™* hozammal.

- A N-kinalattal nétt a N, NOs-N, Ca, Mg, Na és esetenként a Cu, valamint
mérséklédott a K beépiilése a szénaba. A CuSOs 10-12 éves utéhatisa nyoman a
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széna eredeti Cu-tartalma 30-50 %-kal, 2-4 mg-kg! koncentricioval javult.

- A 48 kg-ha'! egyszeri Mo-adag 5-8 év utn is egy nagysagrenddel emelte a széna
Mo-készletét 18-69 mg-kg’! tartomanyba. Korral, kaszdlasokkal a Mo-tartalom
csokkent. Ennek ellenére a széna takarmanyozasra alkalmatlanna valt. A Mo-
tragyazas az egyéb elemek beépiilését is modositotta: igazolhatéan novelte a N, Ca,
Mg, illetve mérsékelte a K, NO3-N, Cu felvételét.

- A N-koté talajbani mikroorganizmusok specifikus katalizatoraként a Mo
novelheti a talaj N-kinalatat és igy a novényi N-tartalmat. A novények NOs-
redukcidjahoz is Mo sziikséges, igy a NO3-N csokken, beépiilve a fehérjékbe a Mo
hatasra. Kisérletiinkben érvényesiilt a N-Mo, N-Cu szinergizmus, illetve Mo-NOs
antagonizmus.

- Az évek, Kkaszalasok és a Kkezelések nyoman a minimum-maximum
elemtartalmak széles savban valtoztak a széniaban. A 12 kaszalassal hektarra
szamolva a 4 év alatt dsszesen 1190 kg N, 787 kg K, 768 kg Ca, 154 kg Mg, 128 kg S,
102 kg P, 12 kg Na, 8 kg Fe, 5 kg Al, 4 kg Sr, 2 kg Mn és B felvétel tortént. A beépiilt
Zn 416, Ba 288, Cu 256, Mo 96 g-ha! mennyiségnek adédott. A Mo-nal kezelt talajon
a Mo felvétele 1131 g-ha’l-t tett ki.

- Az 1 t széna képzoédéséhez sziikséges ugynevezett fajlagos elemtartalom 37 kg N,
25 kg K, 24 kg Ca, 5 kg Mg, 3 kg P (7 kg P20s) mennyiséget tett ki. Kisérleti
viszonyaink kozott a tilzott N-boséggel emelkedettebb fajlagos tartalom jart egyiitt.
Lucerna N-igényét e talajon a légkori N-kotés fedezheti.

3.12.  Repce 2000-ben
Bevezetés és irodalmi attekintés

A repce tragyaigényes Kultira. Erzékeny az aszalyra, tipelem-hianyra és a
rovarkartevokre egyarant. Hagyomanyosan a tragyazott fekete ugarba keriilt a
jovedelmezobb termelés érdekében, mert Cserhdti (1901) szerint ,,a sovany fodben
repczét termelni karba veszett faradsag.” Sokoldalian hasznosithaté. Szerepelhet a
z0ld takarmanykeverékekben, legeltethetd, zoldtragyanovény, kordgyokere a talaj
szerkezetét javithatja, olaja Kkeresett és draga, pogacsija fehérjében és lizinben
gazdag, kivalo eléveteménye a biizanak, gépesitése a kalaszosok gépeivel megoldott.

A repce Osszel 5-8 leveles hajtast képez, mely foldhoz lapult rozettat alkot.
Tavasszal részbeni levélvaltast kovetéen indul meg a fohajtas, mely elagazik. Az
elagazassal (2-10 db) ardnyos a viragok sziama, mert idével az alsébbrendii
elagazasok is viragoznak. A ritka vetésnél tobb elagazas képzédik. A viragok 5-
20 %-a termékenyiil meg és ebbdl 40-60 % képez becot, melyek szaima névényenként
akar a 200-at is elérheti. A mellékhajtasokon 19-24 db magszammal kevesebb becd, a
becékben pedig kevesebb mag képzddik, mint a féhajtason. Az 1000-mag tomege 3-6
g, a gyokér tomege 30-40 %-a a szarnak.

A tapanyagellatas befolyasolja a termésszerkezetet. Valtozhat a tészam, a
novényenkénti elagazasok és becok szama, a beconkénti magszam, 1000-magtomeg,
olaj %-a. Mar 6sszel részben eldél a termés sorsa. Az oldalelagazasok szama kb. az
o0szi levélszammal azonos. Régi megfigyelés szerint “ahany levéllel megy a repce a
télbe, annyi q terméstobblettel fizet.” A gyengén fejlett 6szi allomany mar nem
hozhatja be fejlodésbeni hatranyat tavasszal. A terméselemek kozott fennall a
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kiegyenlitédésre vald torekvés: negativ kapesolat van a toszam és elagazasok szama,
a becdszam és a becobeni magszam, magszam és 1000-magtomeg, valamint a mag
olaj és fehérje tartalma kozott.

A termésszerkezetet befolyasolja az iddjaras is, mely a tragyahatasok iranyat és
mértékét behatarolhatja. A repce ENy-Eurépa f6 olajnovénye, ahol az 6cedni
hatasok uralkodnak. A hossziinappalos névény hiivos, paras nyaru vidékeken diszlik
igazan, mert érés idején is vizigényes. Egyarant igényli a talaj és a levegé
nedvességtartalmat. Itt az djabb fajtikkal és agrotechnikaval a 3-4 t/ha magtermés
elérhet6 és a legnagyobb olajhozameot biztositja hektaronként. A szalma + becéd
tomege a mag 2-3-szorosa.

A Kkontinentalis, forré és szaraz nyaru tiajakon a tenyészidé generativ szakasza
lerovidiil, az érés gyorsul és a magtermés lecsokken. Aszaly esetén kényszerérés
kovetkezik be, a vegetativ részek (gyokeér, szar, lomb) mobilizalhato tapelemkészlete
nem juthat a magba. Ilyenkor csokken a megtermékenyiilés is, tehat nemcsak kisebb,
hanem kevesebb mag képzddik. Itthon mas fajtikra van sziikség, mas agrotechnikat,
tragyazast kell folytatnunk. A Ny-eurdpai tapasztalatok nem veheték it minden
tovabbi nélkiil. Hazai viszonyaink kozott pl. a mag és a melléktermék aranya tagga
valik, alfoldi jellegii vidékeken a szalma+becd tomege a maghozam 4-6-szorosa is
lehet. Ebb6l adéddéan eltéré lesz a novény fajlagos tapelemtartalma illetve
tragyaigénye stb.

A repce szamara az altalaj mindsége is fontos, karéogyokere mélyre hatol. A
gyokér azonban gyenge felépitésii, a n6vény konnyen kinyiiheto, ezért mar kezdetben
sok felveheto tapelemet igényel. Mindez igaz a P-ellatas tekintetében is. A P-hidny
gatolja a Kkorai fejlodést, kitolodik az érés, a magtermés visszaszorul. A szuperfoszfat
osszetételénél fogva kielégitheti a repce P-, S- és részben Ca-igényét. Ny-Eurépa
miivelt talajai P-ral feltoltottek, az ujkori irodalom érdemi P -hatisokrél nem
tudosit. A jelentés vegetativ tomegbe épiilt nagymérvii K-felvétel ellenére K-hatasok
itthon ritkak. A repcét altalaban kotottebb mélyrétegii talajokon termesztik, ahol K-
igényét kielégitheti. A felvett K donté része a tiblan maradhat az éréskor lehullé
lombbal, illetve visszakeriil a talajba a leszantott mellékterméssel.

Mezé6foldi karbonatos csernozjom talajon a Kkisérlet 11. évében, 1984-ben Yet
Neuf francia erukasav-szegény repcét termesztettiink. Kora tavasszal térézsas
korban az egyiittes NPK tragyazassal a repce boritottsaga megkétszerezodott és ezzel
egyiitt a gyomboritas kozel a felére csokkent. Erés kezdetén, julius elején igazolhaté
volt a gyomfajszam mérséklodése, ezzel egyiitt a pétlolagos K-tragyazas
eredményeképpen némileg ndtt az eligaziasok szama, illetve Kkifejezettebben a
novényenkénti becok szama emelkedett. Az 6nmagaban folytatott N-tragyazas nem
vezetett eredményre.

Az arataskori fo-és melléktermés hozamat kozel a kétszeresére tudta novelni az
intenzivebb egyiittes NPK adagolas. A virdgzastol a teljes érésig tart6é szaraz idé
miatt kényszerérés kovetkezett be és kis magtermések képzédtek. Ebbol adodéan a
szar/mag tomagaranya 6-8 kozottire tagult. A novekvé egyoldali N-tragyazas a mag
olajtartalmat mérsékelte. Az egyiittes NPK kezeléssel az olajhozam a kontrollon
mért 336-rél 738 kg-hal-ra emelkedett. Igazolhato terméstobbleteket a 150-200
mg-kg! AL-P20s, illetve AL-K20 ellatottsag felett mar nem kaptunk. Igaz, hogy a
talzottnak mindsitett egyiittes NPK-tragyazas sem okozott terméscsokkenést vagy
mindségromlast, sét némi termés és olajhozam tobblettel jart (Kdddr et al. 2001).

141



Az arataskori foldfeletti repce (mag+szar) a tilzott NPK tragyazasban részesiilt
talajon kapott maximalis termésével tekintélyes mennyiségii tapelemet vont ki a
talajbol: 238 kg N, 230 kg K20, 210 kg CaO, 98 kg P20s, 65 kg MgO, 39 kg Na, 1 kg
Fe, 600 g Mn, 170 g Zn és 29 g Cu hektaronként. Megemlitjiik, hogy a N 36 %-a, P
61 %-a, Mg 70 %-a, Na és Ca 90 %-a, illetve a K 92 %-a a melléktermés szarban
akkumulalédott és igy el sem Keriilt a tablarol kombajn betakaritast kovetéen. Az
1,8 t/ha magterméssel ,,csak” 93 kg N, 27 kg P2Os, 20 kg CaO, 17 kg K20, 15 kg
MgO és 4 kg Na hektaronkénti mennyiséggel szegényedett a talaj. Kielégitéen ellatott
termdhelyen tehat elégséges a N és P magterméssel elvont mennyiségeit potolni. Az
egyéb elemek potlasa révidtaivon nem indokolt. Kielégité N-ellatottsagot hasonlo
talajon a 0-60, illetve 0-90 c¢cm talajréteg 100-150, illetve 150-200 kg-ha? NOs-N
készlete is biztosithatja, melyet vetés el6tt vagy kora tavasszal allapitunk meg (Kdddr
et al. 2001).

Anyag és médszer

A repce vetése 1999. szeptember 14-én tortént 2-3 cm mélyre, 5 kg-ha’
vetémagnormaval, 24 X5 cm kotésben. Gyomirtast, novényvédelmi beavatkozast
nem végeztiink a tenyészidé alatt. A kombajnolasra junius 26-an Keriilt sor. Elétte 4-
4 fm mintakévét vettiink parcellinként a fétermés és a melléktermés aranyanak
megallapitasa, illetve a laboratériumi elemzés céljaira. A mintak szaritasat, cséplését,
daralasat a kisérleti telepen végezték. A repce 9,5 honapos tenyészideje alatt 435 mm
csapadék hullott az atlagos évnek megfeleléen. Sajnos majusban mindéssze 20 mm,
juniusban 10 mm es6 esett. Az aszalyos id6szak a magképzodést akadalyozta és
kényszeréréshez vezetett.

Kisérleti eredmények

Az aszalyos majus és junius, mely a repce viragzas/érés generativ szakaszat
jellemezte, mérsékelt magterméseket, illetve kifejezett depressziot eredményezett. A
melléktermés/fétermés hanyadosa ebbdl adédéan 4,6-r6l 13-ra tagult. A N-kinalattal
latvanyosan nétt a szartermés, mig a beco és a magtermés visszaesett a N-kontrollon
mérthez képest. A maximalis magtermés 2 t-ha’-t tett ki N-tragyazas nélkiil. A N-
talsuly nyoman 0,8 t-ha*-ra zuhant (1. tabldzat).

A N-adagokkal emelkedett a Na, Fe, Mn, Zn, illetve igazolhatéan mérséklédott a
Ba koncentracidja a szarban (2. tablazat). A Cu beépiilését a N és a Cu tragyazas
egyarant serkentette, mig a Cd esetében a N serkent6 hatisa mellett a Cu gatlo
hatisa érvénysiilt (3. tiblizat). Ervényesiilt a NxMo szinergizmus. Amint a
4. tablazatban megfigyelhetd, a N és a Mo egyarant dusul az arataskori szarban mind
a N, mind a Mo kezelések nyoman. A magtermésben ez a jelenség szintén igazolhaté
volt.
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1. tablazat: N-tragyazas hatasa a repce légszaraz termésére 2000.06.26-an

N-szintek Szar Becd Egyiitt Mag Osszesen | Melléktermés
kg-hal-év! t-ha! t-ha! t-ha! t-hat t-ha! Fétermés
0 50 2,2 7,2 2,0 9,2 4,6
100 6,8 2,0 8,8 1,8 10,6 59
200 7,8 2,0 9,8 14 11,2 8,0
300 8,2 14 9,6 0,8 10,4 13,0
S’ZDS% 0,6 0,4 0,6 0,2 0,6 2,0
Atlag 6,9 1,9 8,8 1,5 10,4 6,9

2. tablazat: N-szintek hatasa a légszaraz repceszar elemtartalmara 2000-ben

N-szintek mg-kg!

kg-hal-év?l Na | Fe | Mn ] Zn | Ba

0 460 78 53 8,8 7.3

100 802 92 57 10,5 6,6
200 1379 82 58 9,6 6,7
300 1400 110 63 11,2 6,2
SzDsos 400 12 6 2,0 0,4
Atlag 1010 90 58 10,0 6,7

3. tablazat: N és Cu szintek hatasa a 1égszaraz repceszar Cu és Cd tartalmara

Cu-szint N-szintek kg-hal-év? :
ke-ha! 0 | 100 | 200 [ 300 S2Dsw | Atlag
Cu mg-kg*
0 2,30 2,63 2,60 2,81 2,59
50 2,28 2,52 2,82 3,21 0,46 2,71
100 3,01 3,04 3,35 3,84 331
SzDso 0,50 0,25
Atlag 2,53 2,73 2,92 3,29 0,23 2,87
Cd pg-kg*
0 208 319 364 401 323
50 213 256 300 382 61 288
100 223 246 301 342 278
SzDsoe 44 22
Atlag 215 273 321 375 30 296

Megjegyzés: Magtermésben a Cu-tartalom 3,90 %-rol 4,96 %-ra nétt igazolhatéan a Cu-
tragyazassal
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4. tablazat: N és Mo szintek hatasa a 1égszaraz repceszar N és Mo tartalmara, 2000

Mo-szint N-szintek kg-ha™'-év?! ‘
kg-ha 0 | 100 | 200 [ 300 S2Dsw | Atlag
N %

0 1,22 1,36 1,69 2,02 0,24 1,57
48 1,35 1,61 1,81 2,18 0,24 1,74
SzDsw 0,20 0,10
Atlag 1,29 1,49 1,75 2,10 0,12 1,66
Mo mg-kg?

0 14 1,5 14 18 0,3 15
48 29,9 41,7 42,6 50,1 17,0 41,1
SzDso 12,8 6,4
Atlag 15,6 21,6 22,0 26,0 8,5 21,3

Megjegyzés: Mo-tragyazassal a mag N-tartalma is igazolhatéan emelkedett

A repce atlagos elemtartalmanak és elemfelvételének adatait az 5. tdblazatban
tanulmanyozhatjuk. A szir + becé 8,8 t-ha'l mellékterméssel és 1,5 t-ha*
magterméssel sziamolhatunk. A bemutatott eredmények szerint féként a
magtermésben dusult a N, P, Mg, Zn, Cu, Mo, Se, Co, melyek a szemképzodés fontos
elemeinek tekinthetok. Ami a foldfeletti biomassziaba épiilt mennyiségeket illeti
lathatdo, hogy a melléktermés tarolta az elemek nagyobb tomegét. Leszantasaval a
felvett elemek jorészt visszajutnak a talajba. A repce tapelemigényes kultira. A
kivont N 206 kg, Ca 172 kg, K 142 kg, S 78 kg, P 39 kg (89 kg P20s), Mg 32 kg, Na 8-
9 kg mennyiségnek adodott hektarra vetitve.

A repce atlagos elemtartalmanak és elemfelvételének adatait az 5. tablazatban
tanulmanyozhatjuk. A szar + becé 8,8 t-ha’ mellékterméssel és 1,5 t-ha?
magterméssel szimolhatunk. A bemutatott eredmények szerint féként a
magtermésben dusult a N, P, Mg, Zn, Cu, Mo, Se, Co, melyek a szemképzodés fontos
elemeinek tekinthetok. Ami a foldfeletti biomasszaba épiilt mennyiségeket illeti
lathat6, hogy a melléktermés tarolta az elemek nagyobb tomegét. Leszantasaval a
felvett elemek jorészt visszajutnak a talajba. A repce tapelemigényes kultira. A
kivont N 206 kg, Ca 172 kg, K 142 kg, S 78 kg, P 39 kg (89 kg P20s), Mg 32 kg, Na 8-
9 kg mennyiségnek adodott hektarra vetitve.

Az 1 t mag és a hozzitartoz6 melléktermés fajlagos igénye emelkedett volt
kisérleti koriilményeink kozott, részben a tag melléktermés/fotermés aranya miatt.
137 kg N, 115 kg Ca (161 kg Ca0), 95 kg K (114 kg K20), 52 kg S, 26 kg P (60 kg
P20s), 21 kg Mg (35 kg MgO). Amennyiben csak a kombajnolt magterméssel tavozo
elemek mennyiségeit vessziik figyelembe tablaszinten, amikor a melléktermés tomege
a talajt gazdagitja, az 1 t magtermésre vetitett igény toredékére esik: 40 kg N, 5 kg
Ca (7 kg Ca0), 14 kg K (17 kg K20), 10 kg S, 12 kg P (27 kg P20s), 5 kg Mg (8 kg
MgO). Adataink iranymutatéul szolgalhatnak a szaktanacsadds szamara a repce
elemsziikségletének megallapitasakor.
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5. tablazat: A repce atlagos elemtartalma és elemfelvétele arataskor, 2000

Elem Mérték- Elemtartalom Meérték- Elemfelvétel

jele egység Szar+tbecé |  Mag egység Szartbecé |  Mag | Egyiitt
N % 1,66 3,97 kg-ha 146 60 206
Ca % 1,88 0,48 kg-ha 165 7 172
K % 1,46 0,95 kg-ha 128 14 142
S % 0,77 0,67 kg-ha'! 68 10 78
P % 0,31 0,77 kg-ha! 27 12 39
Mg % 0,31 0,33 kg-ha! 27 5 32
Na mg-kg! 960 24 g-ha' 8448 36 8484
Fe mg-kg?! 93 95 g-hal 818 142 960
Sr mg-kg?! 70 12 g-hal 616 18 634
Mn mg-kg?! 56 41 g-hal 493 62 555
Al mg-kg! 39 6 g-ha' 343 9 352
B mg-kg! 36 17 g-ha' 317 26 343
Zn mg-kg! 10 40 g-ha 88 60 148
Ba mg-kg! 7 1 g-ha 62 2 64
Cu mg-kg?! 2,87 4,36 g-hal 25,3 6,5 32
Mo mg-kg?! 1,54 2,25 g-hal 13,6 3,4 17
Ni mg-kg?! 0,33 1,10 g-hal 2,9 1,7 5
Cd mg-kg! 0,30 0,07 g-ha' 2,6 0,1 3
Cr mg-kg'! 0,22 0,22 g-ha'l 1,9 0,3 2
As mg-kg'! 0,16 0,14 g-hal 1,4 0,2 2
Se mg-kg'! 0,08 1,10 g-ha'l 0,7 1,7 2
Co mg-kg'! 0,06 0,11 g-hatl 0,5 0,2 1

Megjegyzés: 8,8 t mellékterméssel és 1,5 t mag atlagterméssel szaimolva
Fajlagos: 137 kg N, 115 kg Ca (161 kg CaO), 21 kg Mg (35 kg MgO), 26 kg P (60 kg P20s),
95 kg K (114 kg K20), 52 kg S

Osszefoglalis

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon beallitott szabadfoldi kisérletben
vizsgaltuk a NxCuxMo elemek kozotti koélecsonhatasokat 2000-ben repcével.
Termdhely talaja a szantott rétegben 3 % humuszt, 5 % koriili CaCOs-ot és 20 %
koriili agyagot tartalmazott. Talajelemzések alapjan a teriilet jo Ca, Mg, K, Mn,
kielégité6 Cu, valamint gyenge-kozepes P és Zn ellatottsagi volt. A talajviz 13-15 m
mélyen taldlhato, a teriilet aszalyérzékeny. A Kkisérletet 4N x 3Cu = 12 Kkezelés x 3
ismétlés = 36 parcellaval allitottuk be osztott parcellas (split-plot) elrendezéssel. A N
0, 100, 200, 300 kghal, a Cu 0, 50, 100 kg-ha'adagokat jelentett Ca-
ammoéniumnitrat, illetve CuSO4 formajaban. A kisérlet 5. évében a 15 m hosszu
parcellakat megfeleztiik és 1 m-es uttal elvalasztottuk. A Kisérlet savos split-plot
elrendezésiivé valt 4Nx3Cux2Mo = 24 kezelés x 3 ismétlés = 72 parcellaval. A 48
kg-ha Mo-t (NH4)6M07024:4H20 formaban alkalmaztuk. Fébb eredmények
- A virdagzas és az érés generativ fazisat aszaly és depresszié jellemezte. A N-
tragyizas nyoman a magtermés 2 t-ha'-rél 0,8 t-ha’-ra esett. A szar termése viszont
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5 t-hal-rol 8 t-hai folé emelkedett a kedvezébb, vegetativ fazisban érvényesiilé N-
hatasok nyoman. Ebbél adédoan a harvest index 4,6-ré6l 13,0-ra taguit.

- Az elemtartalmak altalaban betoményedtek, dusultak a névényi részekben. A N-
kinalattal nétt a Na, Fe, Mn, Zn, illetve mérséklodott a Ba koncentracidéja a
betakaritaskori szalmaban. Ugyanitt a Cu beépiilését a N és a Cu adagolas egyarant
serkentette. Ervényesiilt a NxMo szinergizmus jelensége. A N és a Mo egyarant
duasult a szirban mind a N, mind a Mo kezelésekben. A magtermésben ez a NxMo
kolcsonhatas szintén megnyilvanult.

- A magban dusult a N, P, Mg, Zn, Cu, Mo, Se, Co arataskor, meghaladva a
szalmaban mért koncentraciékat. A repce foldfeletti biomasszajaba a 10,4 t-ha*
légszaraz anyagba 206 kg N, 172 kg Ca, 142 kg K, 78 kg S, 39 kg P, 32 kg Mg épiilt
be. Kombajn aratiasnil, amennyiben a melléktermés tomege leszantasra keriil, a
tablarol eltavozo elemek mennyisége a toredékére esik vissza.

- Az 1 magtermés képzodéséhez Kisérleti koriilményeink kozott (melléktermés
elemigénye nélkiil) 40 kg N, 5 kg Ca (7 kg Ca0), 14 kg K (17 kg K20), 10 kg S, 12 kg
P (27 kg P20s), 5 kg Mg (8 kg MgO) mennyiséget igényelt a repce. Adataink
iranymutatéul szolgilhatnak a szaktanidcsadds szamara az 0Oszi repce
elemsziikségletének megallapitasakor.

3.13.  Maiak 2001-ben
Bevezetés

Maik a legrégebben ismert és termesztett kultirnovények kozé tartozik. Keleten
az Opium, nyugaton az élelmiszer és az olaj eloallitasa volt a termesztés 6 célja. Az
1900-as évek elsé felében Kabay Jdanos talalmanya révén Kkitagult a mak
hasznositasanak lehetésége. Az addig hulladékként kezelt szaraz toktormelékbol
iizemi eljarassal olyan alkaloidokat sikeriilt kivonni, melyek eldallitisa korabban
csak az 6piumbdl volt lehetséges. E talalmany hasznositiasara épiilt az Alkaloida
Vegyészeti  Gyar  Tiszavasvariban, mely termékeivel = Magyarorszagot
nagyhatalomma tette a mak-alkaloidok gyégyszerpiacan (Unk 1960, Mdrdsz 1979,
Féldesi 1994).

A tok tejnedve (6pium) 25-féle alkaloidaban gazdag, melyek 6sszes mennyisége a
20-25 %-ot is elérheti. A morfin 3-23 %, narkotin 2-10 %, papaverin 0,5-1,0 %,
thebain 0,2-0,5 %, kodein 0,3-0,8 % kozott ingadozhat. A mag:tok:szar aranya 1:0,7-
1:3-4 koriili, tehat 1 t maghoz még 4-5 t-ha? melléktermés tartozhat. A kérot
altalaban elégetik. Koran vethetdé, kezdetben nem hdigényes és mar jiliusban
betakarithaté. Gyengén fejlett karogyokérzete, valamint rovid 3-4 hdnapos
tenyészideje miatt rendkiviil igényes a talaj felveheté viz- és tapelemkészletével
szemben (Ldng 1976, Mérdsz 1979, Foldesi 1994).

Grabner (1948) szerint “A mak jo tragyaerében levé gyommentes talajt igényel,
ezért a tragyazott kapasnovények a legjobb eloveteményei.” Kozvetleniil a mak ala
atszamitva 40-60 kg/ha P20s és 10-20 kg/ha N miitragyat is javasol. Gericke (1948)
szamos tenyészedény és szabadfoldi miitragyazasi kisérletet végzett Kozép- és Dél-
Németorszaghban a mak tapelemigényét vizsgalva. Megallapitisa szerint a meleg,
napfényes “szaraz” évben nagyobb a mak termése a novény ho- és fényigénye miatt.
Legjobban a P-tragyazas novelte a termést és az olaj %-at egyarant. A maximalis
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srer

termést nem, de az olaj %-at mar csokkentette.

A mak kornyezeti igényével kapcsolatban tobb szerzé utal a novény kifejezett
fény és ho (Hornok 1978, Berndth és Tétényi 1981, Yadav et al. 1983), valamint
nitrogén, foszfor, mész és bor igényére (Grabner 1948, Unk 1960, Ldang 1976, Turkede
et al. 1981). Az Alkaloida Gyar Maktermelési Rendszere 1977 ota sugarkezelt
vetomagot, specidlis gépeket és miitragyazasra vonatkoz6 javaslatot is ad a
termeléknek 120-150 kg-ha* N, 80-100 kg-ha* P2Os és 80-100 kg-ha* K20 ajanlassal
(Anonym 1977). Antal (1987) szerint legalabb 120-150 kg N, 90-110 kg P2Os, 80-100
kg K20 miitragyaadag ajanlott hektaronként a kozepesen ellatott talajon

Sajnos a mak tragyazasaval foglalkozé irodalom szegényes, e tekintetben
periférikus kulturanak szamit. A novény taplaltsagi allapotinak ellendrzésére
szolgalo  levéldiagnosztikai optimumokat nem ismerjiilk, a ny-eurdpai
szakirodalombdl hianyzik a mak. Utalhatunk a Bergmann (1988) vagy a Martin-
Prével et al. (1987) altal dsszeallitott és legismertebb kézikonyvekre. Makot a fejlett
ny-eurdpai orszagokban gyakorlatilag alig termesztenek, illetve a kutatasnak nem
célnévénye.

A maktermesztés hazai fellenditése a harmas hasznositas miatt (élelem, olaj,
alkaloida) indokolt lesz a jovében. Rendelkeziink hazai fajtakkal, megoldodott a
maktermesztés teljes gépesitése. Fejlodés gatja az alacsony termésatlag, amely az
olajnyerést gazdasagtalanna teszi. Vajon a szakszerii miitragyazassal mennyiben
névelhetd a mak termése, javithatdé minésége? Melyek a névénydiagnosztikai
optimumok, amelyek lehetévé tehetik a névény asvanyi taplalasanak iranyitasat és
ellenérzését a tenyészidé folyaman? Szabadféldi miitragyazasi tartamkisérletiinkben
ezekre a kérdésekre keressiik a valaszt.

Tovabbra is mérvadonak tekintheté ugyanis Mdrdsz (1979) alabbi megallapitasa,
mely idészeriiségébdl mit sem vesztett: “A mak miitragyazasara vonatkozo kisérleti
eredményeink, melyek a gyakorlatnak megbizhaté tajékoztatast adhatnanak,
nincsenek. Régebbi adataink még a miitragyazas kezdeti idejébdl, a szervestragyat
kiegészit6 miitragyazasrél adnak ismertetést. Ezeket ma mar a miitragyazas
altalanos és egyediili hasznalatakor nem lehet figyelembe venni.”

Anyag és médszer

A Kék Duna fajtaji mak vetésére 2001. marcius 13-4n keriilt sor 50 cm sortavval,
1-2 cm mélyen és 3,5 kg sugarkezelt maggal. Parcellanként kézi kapalas és kb. 5 cm-
re valé egyelés aprilis 24-én tortént. Az allomany egyenletesen és egészségesen
fejlodott, tragyahatasokat nem jelzett a tenyészidé folyaman. Betakaritaskor julius
végén parcellanként 20-20 t6bol all6 mintakévét vettiink. Tokokat a biityok alatt
kézzel levagtuk, megmértiik a szar és a tok tomegét, valamint meghatiroztuk a
tokok parcellankénti szamat. Kézzel kifejtettiilk a magot, majd mértiik a mag és az
iires tok sulyat. A mintik o6rlése, analizisre valo el6készitése a kisérleti telepen
tortént. Az agrotechnikai miiveletekrél és médszertani megfigyelésekrol az 1. tabldzat
nyujt attekintést.
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1. tabldazat: Agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a mak kisérletben

Miiveletek megnevezése | Idépont | Egyéb megjegyzés
1. Oszi miitragyazas (NPK) 2000.09.14. Parcellanként kézzel
2. Egyiranyi szantas 2000.09.14. MTZ-80+Lajta eke
3. Szantas elmunkalasa 2001.03.01. MTZ-50+fogas
4. Tavaszi N-miitragyazas 2001.03.12. Parcellanként kézzel
5. Vetoagykészités 2001.03.12. MTZ-80+kombinator
6. Vetés (Kék Duna fajta) 2001.03.13. Parcellanként kézi puskaval
7. Allomany sorol 2001.03.23. Egységesen az egész kisérletben
8. Sorkozkapalas, egyelés 2001.04.24. Parcellanként kézzel
9. Torozsas allapot 2001.05.03. Egész kisérletben egységesen
10. Viragzas kozepe 2001.06.22. Egységesen az egész kisérletben
11. Mintakéve vétele 2001.07.30. Parcellanként 20-20 t6
12. Betakaritas, tészamlalas 2001.08.01. Parcellanként 5 sor x 7 fm = 35 fm
13. Mintakévék feldolgozasa 2001.08.20. Parcellanként kézzel
14. Novénymintak érlése 2001.08.29. Parcellankénti atlagmintak

Megjegyzés: Vetés 1-2 cm mélyre 50 cm sortavra kb. 3,5 kg sugarkezelt maggal

Csapadékellatottsag. Az elovetemény repcét 2000. jinius 26-an takaritottuk be. A
mak vetéséig eltelt kozel 9 héonap alatt 265 mm es6é hullott a fedetlen talajra.
Marciusban 62, aprilisban 47, majusban 17, juniusban 47, jidliusban 80 mm
csapadékot kapott a teriilet, tehat a mak 4,5 honapos tenyészideje alatt 253 mm-t. A
talaj vizkészlete a vetést megel6zéen tobbé-kevésbé feltoltodott, igy a mak mérsékelt
vizigényét Kkielégitette 2001-ben. Elvileg. Az aszilyos majus és a viszonylag
csapadékszegény junius azonban mérsékelt terméseket és ritka, alacsony allomanyt
eredményezett.

Kisérleti eredmények

A N, Cu, Mo kezelések hatiasa az arataskori termésre statisztikailag nem volt
igazolhaté. A terméselemek azonban részben modosultak. A N-tilsily nyoman a
novények atlagos magassaga és a hektaronkénti tdszam mérséklédott. A depressziot
a Cu-tragyazas némileg ellensilyozta, a tokok szamat pedig novelte. Az atlagos
szartermés 1,50 t-ha, toktermés 0,63 t-hal, magtermés 0,94 t-ha’l, azaz az dsszes
légszaraz foldfeletti biomassza mindosszesen 3,07 t-hal mennyiséget tett Kki.
Adatainkat a 2. tabldazat szemlélteti.
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2. tablazat: A N és Cu szintek hatiasa a mak magassagara és terméselemeire, 2001

Cu szint

N szint, kg-hal-év?!

kg-ha'! 0 [ 100 | 200 | 300 SzDs% Atlag
Novénymagassag, cm
0 89 86 83 80 85
50 89 86 84 84 6 86
100 91 85 89 83 87
SzDsos 3 2
Atlag 90 86 85 82 4 86
Té, 1000 db/ha
0 259 271 251 232 253
50 278 261 254 254 36 262
100 294 267 272 244 270
SzDs% 28 14
Atlag 277 266 259 243 29 261
Tok, 1000 db/ha
0 585 601 607 596 598
50 654 607 618 638 60 629
100 680 691 654 653 667
SzDsos 72 36
Atlag 640 625 626 629 30 631

Megjegyzés: szar 1,50; tok 0,63; mag 0,94; az isszes légszaraz foldfeletti biomassza 3,07 t-ha!
a kezelésektol fiiggetleniil

A N és a Cu tragyak egyarant novelték a mak szerveibe épiilt Cu mennyiségét.
Leginkabb a sziarban dusult a Cu a NxCu pozitiv kdlcsonhatasok nyoman, a
kontrollhoz viszonyitva megkétszerez6dott. A Cd koncentracié is emelkedett a N-
melyet a Cu-kezelések részben ellensulyoztak a magtermésben

kinalattal,

(3. tablazar).

A N akkumulaciojat a N és a Mo kezelések egyarant serkentették a 4. tdbldzat
adatai szerint. Ez a befolyas, a Mo N-felvételét novelé hatasa mar kevéshé kifejezett,
mint a Korabbi években. A Mo ugyanis molibdenat formaban marad ebben a
karbonatos talajban és anionként gyorsan a mélyebb rétegekbe mosodik. A mak
gyengén fejlett karégyokérzete nem hatol mélyre, igy a szennyezettebb altalaj Mo-

készletét csak részben éri el a lucernaval ellentétben (Kdddr 2014).
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3. tablazat: Az N és Cu szintek hatasa a mak Cu és Cd tartalmara arataskor

Cu szint N szintek, kg-ha*-év! SzDso Atlag
kg-ha'! 0 | 100 [ 200 | 300

Szar, Cu mg-kg™*

0 6 7 8 8 7

50 9 12 10 12 3 11

100 12 12 14 12 12

SzDso 3 2

Atlag 9 10 11 11 2 10
Tok, Cu mg-kg*

0 12 12 12 12 12

50 14 15 14 16 3 15

100 15 16 16 17 16

SzDso 2 1

Atlag 14 14 14 15 2 14
Mag, Cu mg-kg?

0 18 21 19 23 20

50 19 22 21 21 7 21

100 19 22 22 29 23

SzDso 7 3

Atlag 19 22 21 24 4 21
Mag, Cd mg-kg™*

0 0,36 0,42 0,44 0,53 0,44

50 0,37 0,40 0,42 0,45 0,10 0,41

100 0,31 0,40 0,36 0,44 0,38

SzDs% 0,06 0,03

Atlag 0,35 0,41 0,41 0,47 0,06 0,41
Tok, Cd mg-kg™*

Atlag 0,12 0,15 0,13 0,16 0,05 0,14
Szar, Cd mg-kg™*

Atlag 0,10 0,13 0,14 0,16 0,03 0,13

Ennek ellenére a Mo-tragyazott kezelésekben a szir és a tok, tehat a vegetativ
novényi részek Mo-készlete egy nagysigrenddel megnétt és a magban is 3-4-
szeresére emelkedett. A betakaritiskori makszervek elemtartalmat vizsgalva
megallapithaté, hogy a magban féként a N, P, Mg, Zn, Cu, Ni, Se, Cd elemek
dusultak, melyek a magképzés fontos alkotoi. A toktermés Ca, K, S, Sr, Na, B, Mo
elemekben volt gazdag. A mak magja a gabonamagvakhoz viszonyitva Kifejezetten
felhalmozza a Ca-ot, mely gabonaszemben altalaban mikroelem mennyiségben,
néhany szaz mg-kg'! koncentracioban, illetve néhiny szazad %-ban talalhaté
(5. tablazar).
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4. tablazat: N és Mo szintek hatasa a mak szerveinek N-tartalmara 2001-ben, N%

Vizsgalt N szintek, kg/ha c
szervek 0 | 100 | 200 | 300 S2Dsa Atlag
Mo = 0 kg/ha
Szar 1,42 1,62 1,70 1,83 0,20 1,64
Tok 1,75 2,07 1,85 2,15 0,31 1,95
Mag 3,55 3,81 4,05 4,11 0,37 3,88
Atlag 2,24 2,50 2,53 2,70 0,30 2,49
Mo = 48 kg/ha 1992-ben
Szar 1,84 1,76 2,02 2,15 0,20 1,94
Tok 1,85 2,21 2,19 2,17 0,31 2,10
Mag 3,58 3,99 3,83 3,81 0,37 3,80
Atlag 2,42 2,65 2,68 2,71 0,30 2,61

5. tablazat: A méakszervek atlagos elemtartalma 2001-ben, arataskor

Elem jele Mértékegység S | Elem_][_ecl)rktalom | »
Ca % 2,40 3,40 1,50
N % 1,40 1,66 352
K % 1,10 2,20 1,04
Mg % 0,26 0,37 041
S % 0,20 0,54 034
P % 0,12 0,33 0.94
Al mg kg 800 25 1
Fe mg-kg'* 637 60 89
Mn mg kg 157 80 104
St mg kg 107 108 32
Na mg-kg* 107 131 30
B mg-kg™? 30 47 28
Ba mg-kg'l 20 8 5
Zn mg'kg'l 7 10 28
Cu mg.kg-l 6 12 18
Mo mg kg 2,05 5,70 156
Ni mg kg 1,56 1,20 166
cr mg-kg* 1,42 0.22 023
Co mg kg 1,12 0,50 033
Pb mg-kg™? 0,52 <0,10 <0,10
Se mg'kg'l 0,50 <0,10 1,10
Cd mg kg 0,13 0,14 0.41

Megjegyzés: N, Cu és Mo tragyazatlan talajon. A Mo-tragyazott kezelésben a szar kereken
24, tok 51, mag 4 mg-kg* Mo-tartalommal rendelkezett
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A mérsékelt termés miatt az atlagos elemfelvétel is korlatozott volt. A kereken 3,1
t-ha 1égszaraz foldfeletti biomassziba dsszesen 72 kg Ca, 65 kg N, 40 kg K, 10-10 kg
Mg és S, 13 kg P épiilt be. Az 1 t mag + a hozzatartozé melléktermés vigynevezett
fajlagos elemtartalma 69 kg N, 14 kg P (32 kg P20s), 43 kg K (52 kg K:20), 76 kg Ca
(106 kg CaO), 11 kg Mg (18 kg MgO), 10 kg koriili S volt. Ez a N esetén mintegy 50,
P esetén 100, Ca esetén 500, Mg esetén 600 %-kal haladja meg a hazai
szaktanacsadasnak Antal (2005) altal ajanlott fajlagos értékeket. E terméhelyen
korabban is hasonléan emelkedett fajlagos mutatokat mértiink (Kdddr és Foldesi
2001, Kdddar et al. 2003). Bar a kis termés az asvanyi elemeket betoményitheti, a
meszes termohely pedig a Ca és Mg elemek luxusfelvételéhez vezethet, sziikségesnek
tartjuk a hazai ajanlasok feliilvizsgalatat a kiugroé eltérések miatt.

Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon beallitott szabadfoldi kisérletben
vizsgaltuk a NxCuxMo elemek kozotti kolesonhatiasokat 2001-ben makkal.
Termdéhely talaja a szantott rétegben 3 % humuszt, 5 % koriili CaCOs-ot és 20 %
koriili agyagot tartalmazott. Talajelemzések alapjian a teriilet j6 Ca, Mg, K, Mn,
kielégité6 Cu, valamint gyenge-kozepes P és Zn ellatottsagi volt. A talajviz 13-15 m
mélyen talalhat6, a teriilet aszalyérzékeny. A Kkisérletet 4N x 3Cu = 12 Kkezelés x 3
ismétlés = 36 parcellaval allitottuk be osztott parcellas (split-plot) elrendezéssel. A N
0, 100, 200, 300 kghal, a Cu 0, 50, 100 kg-ha'adagokat jelentett Ca-
ammoéniumnitrat, illetve CuSOs formajaban. A kisérlet 5. évében a 15 m hosszu
parcellakat megfeleztiik és 1 m-es uttal elvalasztottuk. A Kisérlet savos split-plot
elrendezésiivé valt 4Nx3Cux2Mo = 24 kezelés x 3 ismétlés = 72 parcellaval. A 48
kg-ha! Mo-t (NH4)6M070244H20 formaban alkalmaztuk. Fébb eredmények:

- A majusi és a juiniusi csapadékhidny miatt a mak alacsony és ritka maradt. Az
atlagos szartermés 1,50 t-hal, toktermés 0,63 t-hal, magtermés 0,94 t-ha, az 6sszeg
légszaraz foldfeletti biomassza mindéssze 3,07 t-ha-1 mennyiséget tett ki. Az
alkalmazott N, Cu, Mo kezelések a termés tomegét igazolhatéan nem modositottak, a
tragyahatasok elmaradtak.

- A novekvo N-kinalattal mérsékelten csokkent a névénymagassag és a toszam,
valamint emelkedett a N, Cu, Mo, Cd koncentraciéja az aratiaskori mak szerveiben.
A Cu-tragyazas a N-indukalta tészam és az atlagos novénymagassag csokkenését
részben ellensilyozta és serkentette a Cu beépiilését a szarba, tokba és a magba
tragyazas novelte a szar, tok, mag N-tartalmat, valamint megtizszerezte a szar és a
tok Mo-tartalmat. A mag Mo-készletét is megharomszorozta.

- Az 1 t mag és a hozzatartozé melléktermés igynevezett fajlagos elemtartalma
kisérleti koriilményeink kozott 69 kg N, 14 kg P (32 kg P20s), 43 kg K (52 kg K20),
76 kg Ca (106 kg CaO), 11 kg Mg (18 kg MgO) mennyiséget tett ki. Ez a mennyiség
N-nél mintegy 50, P-nal 100, Ca-nal 500, Mg-nal 600 %-kal haladja meg a hazai
szaktanacsadisban javasolt fajlagos elemtartalmakat. Bar kis termés az asvanyi
elemeket betoményitheti, az adott meszes terméhely pedig Ca és Mg luxusfelvételét
eredményezheti, a kiugro eltérések miatt sziikségesnek tartjuk a hazai ajanliasok
feliilvizsgalatat.
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3.14.  Napraforgé 2002-ben
Bevezetés és irodalmi attekintés

Napraforgé (Helianthus annus L.) a legfontosabb hazai olajnovényiink,
vetésteriilete az utobbi évtizedekben megkozelitette a 400 ezer hektart. A magyar
lakossag jelentés mennyiségii napraforgé olajat, margarint és magot fogyaszt.. USA-
beli kozlések szerint a napraforgé kasztban az atlagosnal nagyobb mennyiségii
nehézfém, pl. Cd halmozdédhat fel, a novény intenziv asvanyi anyagcserével, illetve
elemfelvétellel rendelkezik (Li et al. 1995). Mikroelem-terheléses szabadfoldi
kisparcellas tartamkisérletiink 8. évében, 1998-ban ezért a koztermesztésben
elterjedt "Viki" hibrid napraforgét teszteltiik.

Az igénytelennek tartott napraforgot kezdetben egyaltalin nem tragyaztik. A
kukoricatabldk szegélynovénye volt, illetve a gyengébb talajokon termesztették
foként Szabolcs-Szatmar megyében. Vetésteriilete a haboru el6tt minddssze néhany
ezer hektart tett ki. Nagyiizemi tiszta vetése az alacsony torzsi egytinyéru és koran
éré fajtak illetve hibridek, valamint a gépesités elterjedésével valt Kiterjedtté. Az
utébbi  évtizedekben legfontosabb olajos novényiinknek mindsiilt, hiszen
vetésteriilete esetenként megkozelitette a 400 ezer hektart.

A napraforgé tragyazasaval foglalkozé hazai szakirodalom viszonylag szegény.
Cserhdati (1901) pl. mindossze egyetlen oldalt szan e novény targyalasanak az
" Altalanos és Kiilonleges novénytermesztés" c. konyvében. Szerinte ""A napraforgé a
legzsarolobb novények kozé tartozik, igen buja talajokat egyéb novények termelésére
leghamarabb alkalmassa tessziik, ha egyparszor napraforgét termeliink rajta.
Termése 1 t magot és 5 t kérot érhet el. A korét csak tiizelésre lehet hasznalni."

A napraforgdé mélyen és disan gyokerezé kultira, a talaj viz- és
tapanyagkészletét kivaléan hasznositja az altalanosan elfogadott vélemény szerint
(Lang 1976, Geisler 1988, Radics 1994). Homoktalajokon viszont rendkiviil
aszalyérzékennyé és tragyaigényessé valik. Igy pl. a nyirségi savanya,
tipanyagokban szegény teriileteken termesztése gyakran bizonytalan és
gazdasagtalan. A szabadfoldi kisérletek igazoltak, hogy e novény termése az emlitett
teriileteken a 2-3 t-ha mennyiséget is elérheti kedvezé csapadékeloszlast években és
gazdasagossa tehet6, amennyiben a talaj felveheté tapelemkészletét a Kkivant
optimumra emeljiik és rendszeres meszezéssel biztositjuk a 6 koriili pH(KCI) értéket
(Balogh és Jozsa 1986, Kddar és Vass 1986).

Hasonloképpen intenziv miitragyazasra kényszeriilnek példaul az USA
Minnesota allamanak homokos talajain. Simkins és Overdahl (1982) szerint a talaj
megfeleld mész- és foszforallapotanak biztositasan talmenden 200-250 kg/ha?! K20,
valamint 120-150 kg-ha* N adagoldsa a nagy termés elérésének feltétele.

Genetikailag gazdagabb talajokon, vilyog vagy annal kotéttebb terméhelyeken
ugyanakkor a napraforgé nem, vagy alig reagal a tragyazasra. Errél taniskodnak az
orszag 9 tajan, tobb éven at végzett Orszagos Miitragyazasi Kisérletek eredményei.
Az 1980-as években nyert adatok szerint az egyiittes NP miitragyazas 4-5 %-kal
csokkentette a Kkaszatok olajtartalmat. Maximalis olajhozamokat a Kkisérletek
gyengén vagy kozepesen ellatottnak mindsiilé parcelldin, az évenkénti 50 kg N és 50
kg P20s, valamint 100 kg-ha! K2O adagolasaval nyertiink. A kisérletek tanisaga
szerint a MEM NAK szaktanicsadasban ajanlott, illetve az akkori iizemi
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gyakorlatban alkalmazott N és P adagok a felére voltak csokkentheték (Dvoracsek
1986, Harmati 1989, Kaddr 1986, 1989, Lukdcsné 1988, Szabo 1986).

A hazai agrondémiai, agrokémiai kutatias Kkiterjedt vizsgalatokat folytatott az
elmult évtizedekben, hogy a napraforgd asvanyi taplalasat jobban megismerje és az
eredményes novénytermesztés egyik alapfeltételét jelenté tragyazas gyakorlatat
szakszeriibbé tegye. E16z6 munkankban bemutattuk az N, P és K tragyazas hatasat a
meszes valyog csernozjom talaj konnyen oldhaté P és K tartalmara, valamint a
napraforg6 termésére, olaj %-ara, zsirsavosszetételére és a betegségekkel szembeni
viselkedésére (Kdddr et al. 2001). Eziton a napraforgé elemforgalmat taglaljuk és
ellenérizni kivanjuk a szaktandcsaddsunkban elfogadott irdnyelveket és
iranyszamokat is, kitérve a talaj- és novényvizsgalati adatok értelmezésére.

A napraforgé fajlagos, azaz 1 t kaszat + a hozza tartozé kérdé és tanyér
elemigényére vonatkozoan az irodalomban meglehetésen eltéré adatok talalhatok. Ez
részben abbol adodik, hogy valtozott a mag/melléktermés aranya. Cserhdti (1901)
szerint 0,7-1 t-ha! maghoz 3,5-5 t-ha kéro tartozik. Prjanyisnyikov (1965) 1-1,5t ha
! magot és 7-8 t-ha! melléktermést emlit. A napraforgé dsszes termése, szarazanyag-
hozama nem nétt az elmult 100 év alatt, csak a “harvest index” javult. Az Gjabb
hibridek kisebb testiiek, alacsonyabbak, a hektiaronkénti tészamuk csaknem
megkétszerezédott és a 8 t-ha? koriili 6ssztermésben ma mar 3 t-ha™a kaszat.

Prjanyisnyikov (1965) alahtizza a napraforgé kalium-igényét. E novényt a déli
ovezetekben termelik kiterjedten, ahol a talajok K-ban gazdagok. Az iltala kozolt
adatokbél szamitva a fajlagos igény 50 kg N, 32 kg P20s, 278 kg K20 és 103 kg CaO.
A hazai szaktanacsadasban javasolt fajlagosok 41 kg N, 30 kg P20s, 70 kg K20, 24 kg
CaO és 12 kg MgO Antal (1987) szerint. A szerzé a tapanyagszamitas kapcsan még
arra utal, hogy: “A hibrid napraforgék tipanyaginak adagjat 20-25 %-kal is
noveljiik. ” Lasztity (1983) altal ésszefoglalt néhany forras 40-50 kg N, 9-23 kg P20s,
valamint 34-119 kg K20 fajlagos értékeket mutatott.

Az emlitett néhany szerény irodalmi utalas szerint tehat a N 40-50, a P.Os 9-32, a
K20 34-278 kg szélsé fajlagos értékeket mutatott. A N kozelallé, mig a foszfor 3-
szoros, a kalium 8-szoros eltéréseket takart. A napraforgé elasztikus novény,
osszetétele, termésszerkezete tag hatarok kozott valtozhat a termesztés koriilményei
(fajta vagy hibrid, terméhely, éghajlat, tragyazas, termésszint) fiiggvényében. Az
asvanyi oOsszetételére vonatkozé ritkabb adatkozlés oka részbenm az, hogy a
nagyiizemi termesztésben viszonylag ujabb Kkultirinak szamit torténeti szemmel
nézve. Vetésteriillete a XX. szdzad masodik felében ndtt meg igazian az alacsony
torzsii fajtak és hibridek bevezetésével és a gépesitéssel.

A Kisérletezok szemszogéb6l mindmaig “kényelmetlen” novény maradt, hiszen
mar a keléskor nehéz megvédeni a kartevoktol (facan, nyudl). Gondot okoz a
parcellinkénti betakaritasa, cséplése. Koriilményes a korot, tanyért és az olajos
kaszatokat analizisre el6késziteni, az olajos magvakat 6rélni és roncsolni. Ami a
novény taplaltsagi allapotat illeti, Bergmann (1988) szerint a tanyér alatti kifejlett
levél optimalis dsszetétele viragzas elott szarazanyagra szamitva az alabbi: 3,0-5,0 %
N; 0,25-0,50 P %; 3,0-4,5 K %; 0,8-2,0 Ca %; 0,3-0,8 % Mg; 35-100 mg-kg™ B, 30-80
mg-kg?! Zn, 25-100 mg-kg* Mn, 10-20 mg-kg™ Cu és 0,3-1,0 mg-kg* Mo.
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Anyag és médszer

A THNK hibrid napraforg6 vetése 2002. aprilis 17-én tortént 70 x 20 cm sor x
tétavra, 5 db/fm csiraszammal, 5 cm mélyen és 5 kg-ha! vetdmagnormaval. Mijus
kozepén gazoldé kapalassal egybekotve allitottuk be a 20 cm tétavolsagot, egyelést
elvégezve. Betakaritas elott az dllomanyt bonitaltuk fejlettségre, parcellinként
megallapitottuk a tényleges tészamot 7 x 4 belsé sorokon, azaz a 19,6 m? netté
parcellak teriiletén. Majd mintakévét vettiink 20-20 névény Kkivagasaval szintén
parcellanként a szar, tAnyér, mag tomegaranyanak és elemtartalmanak vizsgalatara.
Mértiik a novénymintak friss és légszaraz tomegét 40-50 °C-on tortént szaritas utan.
Majd a mintdkat parcellinként finomra o6roltik. A mintdk el6készitése
laboratériumi elemzése a Kkisérleti telepen tortént. A Kkisérletben végzett
agrotechnikai miiveletekrdl és megfigyelésekrél az 1. tablazat tajékoztat.

Az elévetemény mak 2001. julius 30-an lekeriilt a teriiletrél és ezt kovetéen a
fedetlen talaj még a napraforgd vetéséig eltelt 8,5 honap alatt 367 mm csapadékot
kapott. A napraforgé tenyészideje alatt lehullott esé aprilisban 41, majusban 55,
juniusban 32, juliusban 64, augusztusban 84, szeptemberben 65, azaz a 140 nap alatt
341 mm-t tett ki. Elmondhaté tehat, hogy a talaj vizkészlete a napraforgé vetését
megel6zoen feltoltodhetett és a tenyészido alatt is tobbé-kevésbé megfelel6
mennyiségii csapadék hullott.

1. tablazat: Agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a napraforgé kisérletben

Miiveletek megnevezése | Idépont | Egyéb megjegyzés
1. Oszi miitragyazas (NPK) 2001.10.13. Parcellanként kézzel
2. Egyiranyi szantas 2001.10.13. MTZ-50+Lajta eke
3. Szantas elmunkalasa 2002.03.11. MTZz-50+fogas
4. Tavaszi N-miitragyazas 2002.04.02. Parcellanként kézzel
5. Vetéagykészités 2002.04.02. MTZ-80+kombinator
6. Vetés (THNK hibrid) 2002.04.17. MTZ-50+SPC-6 vetégép
7. Egyelés, gazolas 2002.05.16. Parcellanként kézi kapalas
8. Bonitalas allomanyra 2002.09.00. Parcellanként 1-5 skalan
9. Tészamlalas 2002.09.09. Parcellinként 7 x 4 sor = 19,6 m?
10. Mintakévevétel 2002.09.00. Parcellanként 20-20 t6 kivagasa
11. Betakaritas (kombajnolas) 2002.09.10. Parcellanként 7 x 4 sor = 19,6 m?
12. Mintakévék feldolgozasa 2003.01.29. Parcellankénti atlagmintak
13. Minték o6rlése analizisre 2003.02.14. Parcellankénti atlagmintak

Megjegyzés: Vetés 70 x 20cm sor x tétavra 5 db/fm csiraszammal 5 ¢cm mélyre 5 kg-ha
vetémagnormaval
Betakaritas: Tanyérok levagasa parcellanként kézzel és kombajnolasa (cséplése kombajnnal)

Kisérleti eredmények
A napraforgé Kiterjedt erételjes gyokérrendszerével képes volt a szerkezetes,
humuszos csernozjom talaj viz- és tapelemkészletét tenyészideje soran hasznositani

és kielégito termést adni. A tragyahatasok a kisérletben elmaradtak. Az atlagtermés
4,15 t-ha? szar; 2,62 t-ha? tanyér és 3,55 t-ha’ kaszat, azaz 10,5 t-ha légszaraz
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foldfeletti biomasszat jelentett a kezelésektdl fiiggetleniil. A melléktermés 6,77 tha?
volt, a melléktermés/fotermés aranya 1,9 koriil alakult ebben a kedvezé évben, az
adott hibridnél. Mindez mutatja a genetikai haladast, amennyiben a mult szizad
elején az ugynevezett harvest index mutat6ja, a melléktermés/fotermés aranya 5-6-
szoros volt.

A napraforgé arataskori atlagos elemtartalma és elemfelvétele a 2. tabldzatban
tanulmanyozhaté. Megallapithato, hogy a K, S, Cu, Mo elemekben a tanyér, mig N,
P, Cu elemben a mag leggazdagabb. Szintén a magtermés halmozta fel a N, P, Cu
elemek maximumat, a szar viszont a K, Ca, Mg, Sr, Mo elemeket. A tanyér
elemfelvétele Atmenetet képez a vegetativ szar és a generativ kaszat kozott. A 10,5
tha® foldfeletti biomasszaba dsszesen 312 kg elemi K, 215 kg N, 145 kg Ca, 48 kg Mg,
44 kg P, 30 kg S, 450 g Sr, 152 g Cu, 47 g Mo épiilt be. Szennyetlen kontroll talajon a
felvett Mo mennyisége viszont csupan 4-5 g hektaronként.

Az 1 t kaszat + a hozzatartozé melléktermés szar és tanyér ugynevezett fajlagos
elemtartalma kisérleti koriilményeink kozott 61 kg N, 12 kg P (28 kg P20s), 88 kg
(105 kg K20), 41 kg Ca (57 kg Ca0), 14 kg Mg (23 kg MgO) és 8 kg S mennyiségnek
adodott. A szakirodalomban kozolt fajlagos értékek meglehetésen eltérnek. Ez
részben abbdl adédik, hogy valtozott melléktermés/fétermés aranya. Prjanyisnyikov
(1965) pl. 1-1,5 t-ha kaszat és 7-8 tha’ melléktermést emlit atlagosan. Az wijabb
hibridek alacsonyabbak, kistestiiek. A hektiaronkénti toszam 30-40 ezerrol 60-80
ezerre nétt. A 8-10 t-ha! biomasszaban a kaszat 4-5 t-ha* lehet.

2. tablazat: A napraforgé atlagos elemtartalma és elemfelvétele 2002-ben

Elem Mérték- Elemtartalom Meérték- Elemfelvétel

jele egység Szar | Tanyér | Kaszat egység Szar | Tanyér | Kaszat | Egyiitt
K % 3,54 5,20 0,82 kg-ha 147 136 29 312
Ca % 2,18 1,82 0,20 kg-ha' 90 48 7 145
N % 1,17 1,70 3,40 kg-ha™ 49 45 121 215
Mg % 0,70 0,34 0,28 kg-ha 29 9 10 48
P % 0,24 0,44 0,62 kg-ha' 10 12 22 44
S % 0,24 0,38 0,28 kg-ha™ 10 10 10 30
Sr mg-kg! 71 54 4 g-ha? 295 141 14 450
Cu mg-kg! 12 17 16 g-hat 50 45 57 152
Mo mg-kg! 5,6 7.0 1,6 g-ha? 23 18 6 47

Megjegyzés: Mo-kontroll talajon a Mo-felvétel 4-5 g-ha* kézott ingadozott

Prjanyisnyikov (1965) a napraforgé K-igényességét emeli ki. E novényt a déli
ovezetben termelik Kiterjedten, ahol a talajok K-ban gazdagok, kotottebbek. Az
altala kozolt adatokbol szamitva a fajlagos igény 50 kg N, 32 kg P20s, 278 kg K20,
103 kg CaO. Antal (1987, 2005) a hazai szaktanacsadasnak a 41 kg N, 30 kg P2Os, 70
kg K20, 24 kg CaO, 12 kg MgO fajlagosokat javasolja figyelembe venni a tervezett
napraforgotermés elemigényének szamitasakor.

Ugyanezen a mez6foldi mészlepedékes csernozjom valyogtalajon 1982-ben végzett
szabadfoldi NPK miitragyazasi kisérletiinkben 3,1 t szar; 1,7 t tinyér és 3,1 t-ha™
atlagos kaszattermésnél a fajlagos elemtartalom 42 kg N, 19 kg P20s, 82 kg K20, 30
kg CaO, 18 kg MgO mennyiséget mutatott. Alahuztuk, hogy kombajnnal torténé
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betakaritisnal amikor a melléktermést leszantjuk, a K, Ca, Mg elemek donto
hianyada el sem keriil a tablarél. Kotottebb, meszes talajainkon a tragyazas az
emlitett elemekkel sziineteltethetd, illetve forgéban elhagyhato. A 3. tdbldzat adatai
szerint a kombajnolt kaszatban a kivont K 9 %-a, Ca alig 5 %-a, Mg 21 %-a
talalhaté. A K, Ca, Mg tekintetében ,talajzsarolo” napraforgé ,talajkimélo”
kultirava valik, amennyiben csak a kaszattermést takaritjuk be (Kdddr 2001).

A novekvé N-kindlattal emelkedett altaldaban a névényi részek N és NOs-N
tartalma. A NOs-N tartaléktapanyagot képez a novényben és foként a vegetativ
szervben, a szarban halmozo6dik fel. Az arataskori tinyérban és kaszatban a NO3-N
mar felhasznalédik, beépiil a fehérjékbe, nagysagrenddel lecsokken és a N-kezelések
hatasa mar nem is igazolhaté a 3. tdblizatban bemutatott eredmények szerint.
Megemlitjiik, hogy a Mo-tragyazassal a szar atlagos N-tartalma a Mo-kontrollon
mért 1,12 %-rél 1,22 %-ra (SzDse 0,09), a NOs-N készlete ugyanott 2,52 mg-kg1-rol
3,23 mg-kg'-ra (SzDsw% 0,54) nétt. Ismeretes, hogy a Mo-tragyazas a talajbani N-koto
mikroszervezetek aktivitasat serkentik, mint specifikus katalizator. Ezzel javulhat a
talaj N-kinalata, mely tiikroz6dhet a novény emelkedett N és foként NOs-N
tartalmaban (Szalai 1974).

A 15 évvel ezel6tt CuSOs formajaban leszantott Cu-tragya hatisa egyértelmiien
megjelenik a napraforgoé szervek Cu-tartalmaban. Leginkabb latvinyosan a szarban
jelentkezik a dusulas, ezt koveti a tinyér, majd a kaszat. A szar funkcidja mint az
elemek taroldja és ,siillyesztdje” a Cu tekintetében is nyomon kovetheté. A Mo-
kezelés nyoman a napraforgé vegetativ részeinek Mo-tartalma egy nagysagrenddel
ugrik meg. A kaszatban is 4-5-szoros a dusulds a 4. tdbldzat eredményei szerint.
Hasonlé karbonitos talajpan a Mo molibdeniat anion formajiban megdrzi
mobilitasat. Részben idével kimosédhat a mélyebb talajrétegekbe (Morvai, Kdaddr és
Németh 1999), részben tomegarammal feldusulhat a novényi részekben
hiperakkumulaciéot okozva. A novényi szervekben akar 2-3 nagysagrendbeli
dusulassal (Kdaddr 1995, 2003).

3. tablazat: N tragyazas hatiasa az aratiaskori napraforgo szerveinek N és NOs-N
tartalmara

N-szint N % NOs-N mg/kg

kg/ha/év Szar | Tanyér | Kaszat Szar | Tanyér | Kaszat
0 0,97 1,62 3,20 1,14 0,44 0,24
100 1,13 1,75 3,30 2,35 0,45 0,27
200 1,26 1,69 3,44 3,78 0,43 0,26
300 1,33 1,74 3,66 4,25 0,45 0,27
SzDs% 0,14 0,23 0,30 1,50 0,05 0,12
Atlag 1,17 1,70 3,40 2,88 0,44 0,26

Megjegyzés: A szar atlagos N-tartalma 1,12 %-roél 1,22 %-ra (SzDs% 0,09), a NOs-N készlete
2,52-r6l1 3,23 mg-kg*-ra nétt a Mo-tragyazis nyoman
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4. tablazat: Cu és Mo tragyazas hatasa a napraforgé Cu és Mo tartalmara, 2000

Cu Cu, mg/kg Mo Mo, mg/kg

kg/ha Szar | Tanyér Kaszat kg/ha Szar | Tanyér | Kaszat
0 8,4 125 14,2 0 0,9 11 0,6
50 13,4 18,6 17,4 48 10,3 12,9 2,7
100 15,6 194 18,0

SiDsw 34 13 20 StDsw 28 11 08

Atlag 12,5 16,8 16,5 Atlag 5,6 7,0 1,6

Osszefoglalis

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon beallitott szabadfoldi kisérletben
vizsgaltuk a NxCuxMo elemek kozotti kolesonhatasokat 2002-ben napraforgoval.
Termdéhely talaja a szantott rétegben 3 % humuszt, 5 % koriili CaCOs-ot és 20 %
koriili agyagot tartalmazott. Talajelemzések alapjan a teriilet j6 Ca, Mg, K, Mn,
kielégité6 Cu, valamint gyenge-kozepes P és Zn ellatottsagi volt. A talajviz 13-15 m
mélyen talalhato, a teriilet aszalyérzékeny. A kisérletet 4N x 3Cu = 12 Kkezelés x 3
ismétlés = 36 parcellival allitottuk be osztott parcellas (split-plot) elrendezéssel. A N
0, 100, 200, 300 kg-ha!, a Cu 0, 50, 100 kg-ha'adagokat jelentett Ca-
ammoniumnitrat, illetve CuSO4 formajaban. A kisérlet 5. évében a 15 m hosszi
parcellikat megfeleztiik és 1 m-es uttal elvalasztottuk. A kisérlet savos split-plot
elrendezésiivé valt 4Nx3Cux2Mo = 24 kezelés x 3 ismétlés = 72 parcellaval. A 48
kg-ha! Mo-t (NH4)6Mo07024-4H20 formaban alkalmaztuk. Fébb eredmények:

1.Ezen a humuszos csernozjom valyog talajon, a kedvez6 2002. évben a napraforgé (IHNK
hibrid) tragyazas nélkiil is kielégitette viz- és tapelemigényét. A N, Cu, Mo kezelések
hatastalanok maradtak. Az atlagtermés 4,15 t szar; 2,62 t tanyér és 3,55 t kaszatot tett ki
hektaronként.

2.A 10,5 t foldfeletti biomasszaba 312 kg K, 215 kg N, 145 kg Ca, 48 kg Mg, 44 kg P, 30 kg
S épiilt be. Az 1 kaszat + a hozzatartozé szar és tanyér melléktermés tigynevezett fajlagos
elemtartalma kisérleti koriilményeink kozott 61 kg N, 12 kg P (28 kg P20s), 88 kg K (105
kg K:0), 41 kg Ca (57 kg Ca0), 14 kg Mg (23 kg MgO), 8 kg S mennyiségnek felelt meg.

3.Kombajn aratisnil, amikor a melléktermést leszantjuk, a magterméssel a felvett Mg 21,
K 9, Ca alig 5 %-a keriil el a tablarél. E tekintetben a ,talajzsarol6” napraforgo
Htalajkimél6” kultirava valik. Ebbol adédoan kotottebb meszes termdhelyeken a K, Ca,
Mg pétlasa elhagyhatd, illetve a forgéban tartésan sziineteltethetd.

4.A novekvo N-kindlattal nétt a novényi részek N és NOs-N tartalma, foként a vegetativ
szervekben. A N és NOs3-N felhalmozodasat a novényben a Mo-tragyazas is igazolhatéan
serkentette. A Mo-nel kezelt talajon a Mo-készlet egy nagysagrenddel dusult a szarban és
a tanyérban, valamint 4-5-szorosére ugrott a kaszatban. A Cu-tragyazas hatasa egyarant
tiikr6zodott a szar, tanyér és a kaszat emelkedett Cu-készletében.

5.E talajon végzett korabbi vizsgalataink szerint a Mo molibdenat anion formdjiaban
megorzi mobilitasat a talajban. Idével a feltalajbél kimosodhat, illetve a ttmegarammal a
novénybe Keriilve hiperakkumulaciot mutat 2-3 nagysiagrenddel is nagyobb
koncentracidval.
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I1l. A kalium, a bor és a stroncium kozotti kolcsonhatasok
vizsgalata

1. Altalanos bevezetés és irodalmi attekintés

A B(III) allandé vegyértékii nemfémes elem. A talajban nagyobb része altalaban
kotott az agyagasvanyokhoz és szerves anyagokhoz, ezért az 6sszes B-tartalom nem
sokat mond. Donté a vizoldhaté frakcioé, mely 0,1-1,0 mg/kg kozott, mig az 6sszes B
2-200 mg/kg kozott valtozhat a talajokban (Gupta 1979, Szabé et al. 1987). A Kkolloid-
gazdag talajban nagyobb B-tartalom sziikséges a megfelelo B-kinalathoz. Az illit
tobb B-t adszorbedl, mint a montmorillonit vagy a kaolinit. A B-hidnyos talajokban a
B nagy része nem felveheté formaban van. A B-ban gazdag talajokban viszont a
vizoldhat6 forma is jelentds.

A talaj kiszaradasakor néhet a nem felveheté B-formak mennyisége, a B-
adszorpcid. A novények B-hidnya erésodhet szarazsag idején azért is, mert csokken a
tomegarammal és diffazioval névénybe juté B mennyisége, mérséklodik a
transpiracio, illetve megnonek a diffiziés utak. Emellett a B ilyenkor a CaCOQs-tal
egyiitt kicsapodik az agyagasvanyok feliiletén, oldhatésaga visszaesik. A bért borat
ionként egyébként passzivan felveszi a novény és a xilénben a vizirammal a
foldfeletti szervekbe szallitodik a Ca**-hoz hasonléoan. Mivel a B nem reutilizal, az
idésebb szervekbdl nem vandorol el, az dtmeneti hianyt a fiatal levelek, illetve
tenyészécsiucsok jelezhetik. El6fordulhat, hogy egy vegetacids idé alatt B-tulsily és
B-hidny egy ndévényen egyarant azonosithato.

A B novényen belilli transzportja, illetve felvétele erdésen fajspecifikus.
Ugyanazon a talajon fejlodott kalaszosok 2-3, kukorica 5, burgonya 14, dohany és
lucerna 25, széja 34, mustar 53, répafélék 76, mak 95 mg/kg B-tartalommal
rendelkeztek (Bergmann 1979). B-igényesnek mindésiilnek altalaban az olajnovények,
mint a repce, napraforgé, mak; a pillangésok (lucerna, csillagfiirt), kapasok
(burgonya, dohany, répafélék). A kétszikiiek B-készlete nagyobb, mint az
egyszikiieké és kiugro a tejnedvképzoé maké. A B-igényes novényeknek nagyobb a B-
tirése a B-mérgezéssel szemben. A hidnyzona és a talsuly kozott gyakran sziik az
intervallum. A B-tiirés jobb a meszes talajokon, illetve ott, ahol a noévények
kielégitoen ellatottak egyéb tapelemekkel.

Ismert, hogy a savanyi talajok tulmeszezésekor felléphet a B-hiany. Ez részben a
Ca és a B kozotti antagonizmusra is visszavezetheté a novényben. A Ca-gazdag
novényi szovetek B elemben elszegényednek. Hasonlo a helyzet a K tilsilya esetén
(Reeve és Shive 1943, 1944). Beckenbach (1944) azt talalta, hogy a N-hianyos
novények kevesebb B-t igényelnek, mig a P-hianyosok tobbet. A K-tilsuly szintén B-
hianyt indukalhat. 7élgyesi és Kozma (1974) viszont a fiiveknél pozitiv kapcsolatot
talalt statisztikai alapon a K és Mg, valamint a B koncentraciok kozott. Irodalmi
utalasok szerint a B anionként altalaban javithatja a fémek, kationok névényi
felvételét.

A B a P-hoz hasonléan cukrokkal szerves komplexeket, észtereket képezhet
elosegitve a szénhidratok novényen beliili szallitasat. A K-hoz hasonléan szabalyozza
a vizhaztartast: vizboség esetén a transpiraciot emeli, vizhiany esetén a transpiraciot
csokkenti. A B kozel 50 %-a a sejtfalakban taldlhaté a Ca-hoz hasonléan. A B-hidny
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anyagcsere (fehérje és szénhidrat szintézis) és a vizhaztartas, illetve az ionfelvétel
zavaraihoz vezethet. Hianyaban romlik a minéség (szdl6, gyiimélcs, répa, burgonya)
lecsokken a cukor és keményitd tartalma a novényi szervekben, illetve felhalmozédik
az oldhaté szénhidrat-frakcié. Ezzel egyiitt csokken a betegségrezisztencia. Pl. a
napraforg6 lisztharmat vagy rozsda fertézése B-hianytiinet jele lehet.

A B-hidny foként a kilugzott savanyi homokon lép fel, az oldhat6 B a vizzel
kimosdédik. Dusul viszont biolégiailag a humuszos feltalajban, valamint az arid
vidékek, szikesek, rétlapok talajaiban, ahol séfelhalmozodas all fenn. A tézegek is
gazdagok B és Mo elemekben, kotédve a szerves anyaghoz. Takarmanyozasban B-
hidny az abraktakarmanyok, tobblet pedig a szikeseken termett lucerna,
napraforgoszar és a leveles répafej etetésekor varhaté. A B a gyomorban gyorsan
felszivodik és a vizelettel, a Na-mal egyiitt iirill az emberbél és az allatbol. A B
talsulya bélgyulladast, tiidégyulladast, végtagbénulast okozhat az allatban és az
emberben. Egyébként allatra és emberre esszencialitisa egyértelmiien nem
bizonyitott, alapvetéen mérgezé elemként tartjak szamon. Ebbél adédnak a B-
szennyezés, B-tragyazas kornyezeti/élettani veszélyei (Szabo et al. 1987, Tolgyesi
1989).

A B geokémiai mozgasat, kilugzasat jelzi, hogy a szennyezetlen teriileten hullé
csapadékban 0,02 mg/l, folyovizekben 0,05 mg/l, 6ceanokban 4,75 mg/l, mig a
lefolyastalan sdéstavakban (UTAH, USA) 1000-2000 mg/l koncentraciét érhet el
Tolgyesi (1989) szerint. A fossziliAkban dusul és égetéskor a levegébe keriil. A szenek
akar 50-80 mg/kg, a szenek hamuja 600-800 mg/kg mennyiséget tartalmazhat. Sajat
méréseink szerint a mez6foldi kisérleti telepiinkon 3 év atlagaban 12 g/ha/év, Duna-
Tisza kozi (")rbottyén kisérleti telepiinkon szintén 12 g/ha/év légkori csapadékkal
talajba jutdo B-terhelést mértiink, mely tobbszorosen meghaladhatja az ott
termesztett kaliaszos novények B-felvételét (Kaddr et al. 2009).

A B-hidny igen elterjedt a Foldon. A szdlészetben a legfontosabb nem parazitak
okozta ,,betegség”-nek tekintik. Lucernaban pl. a ,viragelrugas”, cukorrépanal a
»Szivrothadas” , gabondkban a ,steril kaldsz” jelensége B-hianyt tiikroz. A 41
orszagra Kkiterjedé6 FAQO vizsgilat, mely Eurdpa, Tavol és Kozel kelet, Afrika,
Oceinia és Latin Amerika térségét is érintette, igazolta, hogy a B-hiiny a
leggyakoribb mikroelem hiany a Foldon. A B tilsilya Torokorszag, Irak, Pakisztan
és Mexiko vidékein volt megfigyelhet6é nagyobb teriileten, altalaban emelkedett Mo-
tartalommal egyiitt. A talajok forrévizes B-tartalmiat a CEC alapjan Kkalibraltak
hatarkoncentraciokat kialakitva, mert a kotottebb, kolloidban gazdag
terméhelyeken azonos B-tartalomnal a novényi B-felvétel lecsokkent (Sillanpiii
1982).

Hazink a kozépmezényben helyezkedett el a nemzetkozi B-ellatottsagi atlagot
tekintve. A termdhelyeink 87 %-a ebbe a kategoriaba esett. A 0-20 cm feltalaj forro
vizoldhat6 B-tartalma 0,1-3,1 mg/kg (atlagosan 1 mg/kg), a 4-6 leveles kukorica és a
bokrosodaskori biiza hajtasa (n =250) pedig 5-6 mg/kg (2-13 mg/kg kozotti) B-
tartalmat mutatott. Osszehasonlitasképpen, Irakban a hasonlé kord buza hajtisa
kereken és atlagosan 13 mg/kg, mig a kukorica 38 mg/kg B-tartalommal
rendelkezett. Hazankban az emelkedett B-tartalmak mind a talajban, mind a
novényekben az alfoldi kotottebb szikes, sos csernozjom jellegii terméhelyeken
fordultak elé (Kdadar 1995).
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Ami a talajok B-terhelését/szennyezését illeti megemlitheté, hogy Kabata-Pendias
és Pendias (1984) szerint a foldkéregben atlagosan 3 mg/kg a B-tartalom,
szennyviziszapokban 15-1000, P-miitragyakban 5-115, meszez6 anyagokban 10
mg/kg fordulhat elé. Mint ismeretes a szennyvizekben mezdégazdasagi kihelyezésnél
0,7 mg/l, talajban 100 mg/kg a megengedett koncentracio. Sajat vizsgalataink szerint
a hazai N és P miitragyakban a B nem haladta meg a 3 mg/kg, kaliséban a 16 mg/kg,
mig az E-Afrikabol szirmazé nyersfoszfitokban a 18-52 mg/kg B koncentraciét
(Kadar 1995). Kétségtelen azonban, hogy egyes miitragyak emelkedett B-
szennyezettsége az arra érzékeny névényekre karos lehet, esetleg bizonyos talajokon
a talaj termékenységét veszélyeztetheti, amire egyes vizsgalatok mar a mult szazad
20-as éveiben felhivtak a figyelmet (Blair és Brown 1921, Warington 1923, Sommer
1927, Sommer és Lipman 1926).

B-hidnyos talajokon a talajtulajdonsagok fiiggvényében és a termesztett
novényfajok B-igényét figyelembe véve 0,3-2,3 kg/ha B-adag ajanlott. A 11,3 % B-
tartalmi Na2B4O7 X 10H20 boéraxbél tehat 3-20 kg/ha. A B-tragya hasznosulasa
talajtol és novényfajtol fiiggoen 2-20 %-ra tehet6. Meszes talajban Ca-borat
formaban megkotédhet, immobilizalodhat. Ezért ritkabb a toxicitis taltragyazas
utan. Egyszikiiek B-igénye Kkisebb, altaliban S50 g/ha alatti a felvétel, mig a
kétszikiieknél a felvétel nagyobb termés esetén az 500 g/ha mennyiséget is
meghaladhatja. A B-igényes kétszikii ala adott B-tragya utéhatasa toxikus lehet a
kovetkez6 egyszikli novényre, foként savanyu talajon. A vizoldhaté boéraxot (Na-
tetraborat) a jobb eloszlas miatt makro miitragyaba (B-szuperfoszfat) keverik, vagy
permetezik. A B-igényes cukorrépat hatékonyan tragyaztak Chile salétrommal, mely
0,1 % Kkoriili B-t is tartalmazott (Finck 1979, Pais 1980, Tolgyesi 1990, Vago 1994).

A nemzetkozi irodalomban elfogadott, hogy a B-mérgezéssel szemben érzékenyek
a pazsitfiivek, bab, széja, len. Kozepesen tolerans az arpa, dohany, kukorica, cirok,
borsé, biza. Tolerins a lucerna, répafélék, napraforgdé, mak, repce mint
olajnovények. A Berger és Truog (1944) szerinti forrévizoldhaté B-teszt alapjan az
érzékeny novénycsoport 1 mg/kg alatti, a kozepesen tolerans 1-5 mg/kg kozotti, mig a
tolerans 5-10 mg/kg kozotti talajbani B-tartalomnal jelezhet depressziot (Bergmann
1992, Eaton 1944, Keren és Bingham 1985).

A tovabbiakban ratériink a KxB kozotti kolcsonhatasokat vizsgalé szabadfoldi
tartamkisérletiink bemutatasara. A kisérlet 1988-2004. kozott folyt, 17 éven at
mészlepedékes csernozjom talajon, az MTA TAKI Nagyhorcsok Kisérleti Telepén. A
novényvaltas napraforgé, kukorica, tavaszi repce, lucerna (4 éven at), szemescirok,
buza, bab, mak, 6szi arpa, tritikale és koronafiirt (4 éven at) novényfajokat foglalta
magiban. A noévények termésének meghatarozasan til rendszeresen mértilkk a
novényi szervek és a kisérleti parcellak talajainak elemosszetételét is.

Megemlitjiik, hogy az altalunk alkalmazott K és B tragyaadagok (terhelési
szintek) sokszorosan meghaladjak a gyakorlatban felhasznalhaté mennyiségeket
abbol a célbél, hogy a KxB kolcsonhatasok feltarhatok, illetve a toxicitasi
hatarkoncentraciok teljeskoriien becsiilheték legyenek.

A talajok B-terhelését, illetve a napraforgé B-tiirését korabban tenyészedény
kisérletekben tanulmanyoztuk egy mészlepedékes csernozjom valyog és egy meszes
homoktalajon. Megallapitottuk, hogy a linearisan névekvé B-adagok hatasara kozel
exponencidlisan nétt a névények B-tartalma a hajtasban, kiilonésen a homoktalajon.
A 100-150 mg/kg feletti novénybeni B-tartalom mérgezést jelezhet ¢és
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terméscsokkenéshez vezetett mindkét talajon. A novekvé K-kinalat bizonyos fokig
ellensulyozta a bdérax-szal végzett tultragyazas kedvezdtlen hatasat. Kolloidszegény
homokon a hajtas tomege mar 20 mg/kg, mig a valyog csernozjomon 60 mg/kg B-
terhelésnél csokkent drasztikusan, 40-50 %-kal a kontrollhoz viszonyitva (Shalaby és
Kadar 1984, Kaddr és Shalaby 1985).

A tenyészedényben mészlepedékes csernozjom vilyogtalajjal (Nagyhorcsok,
Mez6fold) beallitott kisérletben a szantott rétegre szamitva 0, 60, 120, 180 kg/ha B-
adaggal, illetve 0, 1200, 2400, 3600 kg/ha K-szintekkel dolgoztunk. Az edények
talajabol nincs kiligzas, higulas. A fejlédé novények gyokerei sem képesek tiilndni a
szennyezett talajréteget. Altalaban is sziik a talaj/novény aranya, ezért a hatisok
(esetiinkben a B-toxicitas, illetve a 400 mg/kg koncentraciot is eléré B-tartalom a
hajtasban) hatvianyozottan jelentkezhetett a szabadfoldi kisérletben megfigyeltekhez
viszonyitva (Kddar és Shalaby 1985).

2. Tenyészedény kisérlet a napraforgdoval homoktalajon
Anyag és médszer

Tenyészedény-Kisérletiinket 1983-ban allitottuk be split-plot elrendezésben,
Koflor-2 fajtaju hibrid napraforgoval. A napraforgot 4-6 leveles korig, kb. 30-40 cm
magassagig neveltiik, majd meghatiroztuk a névénymintiak sidlyat és asvanyi
tapelemtartalmat 10 elemre. Edényenként 1,8 kg talajban 5-5 novényt hagytunk
meg. A novénykisérletet megismételtiik. A kiindulasi talaj agrokémiai jellemz6it
korabban mar ismertettiik.

Kisérletiinkben 4 K — és 4 B-ellatottsagi szintet hoztunk létre az 1. tablazatban
bemutatott adagok felhasznilasaval. A K-, P-, B-tragyak teljes mennyiségét és a N-
tragya 1/3-at a kisérlet beallitasakor kevertiik a talajba, mig a N masodik harmadat
a 2 hetes, a harmadik harmadat a 4 hetes novényekre fejtragyaként juttattuk ki. A
nyari vetéstii masodik novedék miitragyazasban nem részesiilt. Eloadasunkban a
tavaszi vetésii elsé6 novedék adatait mutatjuk be.

1. tablazat: A kisérletben felhasznalt tipelemek elemben kifejezve, mg/talaj

Elemek Ellatottsagi szintek e

Jele 0 | 1 | 5 | 3 Miitragyaforma
K 0 200 400 600 K2S04

B 0 10 20 30 NazBO7 . 10H20
N 200 200 200 200 NH4NOs

P 200 200 200 200 Ca(HzP04)2 . H20

Kisérleti eredmények
A kilium- és a bértragyazas hatisat a 4-6 leveles napraforgé fold feletti

hajtasinak és gyokerének szarazanyaghozamara a 2. tdbldzatban mutatjuk be.
Amint az adatokbol lathaté, az elsé B-adag még nem szignifikansan, csupan
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tendenciajaban csokkentette a hajtias termését, mig a masodik (20 ppm B) adag mar
kozel felére, a legnagyobb B-adag pedig 1/7-ére. A K-tragyazas a hozamokat emelte e
K-mal gyengén ellatott talajon, azonban a B mérgezé hatasat nem volt képes dontéen
ellensulyozni. A gyokéren a K atlagos termésnovelé hatasa kevésbé, mig a B mérgezo
hatiasa Kkifejezettebben érvényesiilt. A legnagyobb B-adag a gyokér hozamat
kevesebb, mint 1/10-ére csokkentette.

2. tablazat: K és B kezelés hatdsa a 4-6 leveles napraforgora, sz.a. g/edény

Bszintek [ Ko |  Ki | Ko | Ks | SzDsw | Atlag | %
Els6 novedék (hajtas)
Bo 114 17,5 17,2 19,6 16,4 100
Bio 11,8 16,8 16,6 18,1 2,3 15,8 96
B2o 59 9,3 10,1 12,2 9,4 57
Bso 1,6 13 31 33 2,3 14
SzDso% 2,3 1,2 16
Atlag 7,7 11,2 11,7 13,3 1,2 11,0 -
Els6 novedék (gyokér)
Bo 2,95 3,15 3,52 3,42 3,26 100
Bio 2,63 3,55 2,91 291 0,57 3,00 92
B2o 0,97 1,67 1,63 1,87 1,54 47
Bso 0,21 0,16 0,35 0,43 0,29 9
SzDs% 0,57 0,28 16
Atlag 1,69 2,14 2,10 2,16 0,28 2,02 -

Hajtas/gyokér aranya

Bo 3.9 5,6 4,9 5,7 5,0 100
Bio 45 47 57 6,2 2,0 53 106
B2o 6,1 5,6 6,2 6,5 6,1 122
Bao 7,6 8,1 8,8 7,7 8,0 160
SzDso 2,0 1,0 18
Atlag 55 6,0 6,4 6,5 1,0 6,1 -

Az SzDso értékei a sorokra és oszlopokra azonosak

Ahhoz, hogy betekintést nyerjiink a novényben végbemené mechanizmusokba, a 3.
tablazatban a makroelemek, a 4. tabldzatban a mikroelemek felvételét kiséreljiik meg
jellemezni. A kaliumellatottsag javulasa nemcsak a hozamot novelte, hanem mintegy
5-szorosére emelte a hajtas K %-at is. Jelentésen nott azonban a K-koncentracié a B
hatasara is. A K-és s B-tragyazas egyiittes hatisa eredményeképpen a K-
koncentracié tobb mint 7-szeresére emelkedett.
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3. tablazat: K és B kezelés hatasa a 4-6 leveles napraforgé fold feletti részének
makroelemtartalmara

Bszinttk | Ko |  Ki | Kz |  Ks | SiDsw | Atlag | %
K %
Bo 0,79 1,68 3,12 3,87 2,37 100
B1o 0,82 1,80 3,21 4,12 0,64 2,49 105
B2 0,94 2,52 4,42 5,16 3,26 138
Bao 1,25 3,82 4,99 5,99 4,01 169
Atlag 0,95 2,45 3,94 4,79 0,32 3,03 -
P %
Bo 0,31 0,25 0,27 0,23 0,27 100
Bio 0,34 0,25 0,27 0,28 0,10 0,29 107
B2 0,50 0,42 0,39 0,42 0,43 159
Bzo 0,63 0,64 0,62 0,62 0,63 233
Atlag 0,45 0,39 0,39 0,39 0,05 0,41 -
Ca%
Bo 3,98 3,05 2,88 2,66 3,14 100
Bio 3,75 2,87 2,59 2,80 0,22 3,00 96
B2 3,77 3,17 2,94 3,01 3,22 103
Bso 4,15 3,60 3,49 3,20 3,61 115
Atlag 3,92 3,18 2,98 2,92 0,11 3,25 -
Mg %
Bo 0,69 0,39 0,29 0,21 0,40 100
Bio 0,72 0,40 0,28 0,23 0,07 0,41 102
B2o 0,80 0,45 0,34 0,26 0,46 115
Bao 0,73 0,39 0,35 0,25 0,43 108
Atlag 0,74 0,41 0,31 0,24 0,03 0,43 -
Na ppm
Bo 213 80 81 45 105 100
Bio 507 68 47 30 134 163 155
B2 1655 155 88 47 486 463
Bao 1632 400 236 185 613 583
Atlag 1002 176 113 77 63 342 -

*SzDsy értékei a sorokra és oszlopokra azonosak

A foszfortartalom tendencidjaban enyhén csokkent magasabb K-ellatottsagnal,
mely csokkenés a nagyobb hozamokkal el6allo higulasi effektus szamlajara irhaté. A
termésdepressziot okozé B-adagok ugyanakkor 2-3-szorosara novelték a névények
foszfortartalmat. A K-Ca ionantagonizmus hatasa figyelheté meg a Ca-tartalom
csokkenésén K hatasira. A B-ellatottsig ezzel ellentétesen hatott, a Ca
koncentraciéjat bizonyithatoan novelte (3. tdbldzat).
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4. tablazat: K és B Kkezelés hatasa a 4-6 leveles napraforgo fold feletti részének
mikroelemtartalmara

B-szintek | Ko I K1 | K, I Ks I SZDs%* | Atlag | %
Fe mg/kg
Bo 166 60 57 42 81 100
B1o 152 56 45 55 59 77 95
B2o 91 56 49 51 62 77
Bao 139 98 79 78 99 122
Atlag 137 67 57 56 30 80 -
Mn mg/kg
Bo 85 40 36 33 48 100
B1o 74 37 28 34 10 43 90
B2o 60 33 29 32 38 79
Bao 62 42 38 34 44 92
Atlag 70 38 33 33 5 44 -
Zn mg/kg
Bo 35 15 13 14 19 100
B1o 17 13 11 17 7 14 74
B2o 15 13 12 15 14 74
Bao 26 17 16 19 20 105
Atlag 23 15 13 16 3 17 -
Cu mg/kg
Bo 6,1 38 38 35 43 100
B1o 4,7 45 38 4,0 1,8 4,2 98
B2o 48 7,0 4,2 5,0 52 121
Bso 8,5 8,3 6,5 5,0 7.1 165
Atlag 6,0 59 46 4.4 0,9 5,2 -
B mg/kg
Bo 33 41 51 59 46 100
B1o 207 114 148 263 113 183 398
B2o 433 316 324 368 360 783
Bao 780 526 720 523 637 1385
Atlag 363 249 310 303 57 306 -

*SzDso értékei a sorokra és oszlopokra azonosak

A K-Mg antagonizmus sokkal kifejezettebben nyilvanult meg, mint a K-Ca. A Mg
koncentracioja 1/3-ara siillyedt a legnagyobb K-ellatottsagnal, a K-mal nem
tragyazott edényekhez viszonyitva (3. tdbldzar). A bérax béron kiviil natriumot is
tartalmaz, tehat Na-forras. A fiatal napraforgé Na-tartalma a K-mal gyengén ellatott
talajon kozel 8-szorosara, a kozepesen ellatotton mintegy 5-szorosére, mig a jol és

165



igen jol ellatott talajokon 3-4-szeresére emelkedett a borax hatasara. A K-Na
kationok kozotti antagonizmus a Na felvételét azonban még Kkifejezettebben
befolyasolta, mint a Na-adagolas bérax formajaban. igy pl. a B nélkiili edényekben a
Na-tartalom mintegy 6todére, a Bio kezelésben 1/10-1/15-ére, a Bzo kezelésekben
1/20-1/30-ara esett vissza a legmagasabb K-szinteken. A legnagyobb B-adagnal a K-
ellatas Na-tartalmat csokkenté hatdsa ismét mérséklodott (3. tabldzaf).

A mikroelem-tartalmakat a K-ellatds minden esetben csokkentette a K-mal nem
tragyazott edényekhez viszonyitva. A K-mal legjobban ellatott talajon a Fe-tartalom
41-42, a Mn-tartalom 47, a Zn-tartalom 60-70, a Cu-tartalom 73-77, mig a B-
tartalom 83-85 %-ra esett vissza. Altaliban elmondhat6, hogy a kisebb B-adagok
csokkentették, mig az erés B-mérgezést okozé nagyobb B-adagok mar meghbizhatéan
novelték a vizsgalt mikroelemek tobbségének koncentracidit a novényben, kiilonésen
a K-mal jobban ellitott talajokon. A K x B negativ kolcsonhatas érvényesiilt a B-
tartalom valtozasiban. igy pl. a K-mal gyengén ellatott talajon B-tragyazas hatasara
a B koncentracioja kozel 24-szeresére, a K-mal kozepesen és jol ellatottan 13-14-
szeresére emelkedett (4. tdbldzat).

Mar 10 mg/kg B-adag tendencidjaban terméscsokkenést okozott
tenyészedénykisérletiink koriilményei kozott. A 20 mg B a napraforgoé termését
atlagosan felére, amig a 30 mg B-adag kozel 1/10-ére csokkentette. A ndvény
osszetételét vizsgalva megallapitottuk, hogy a K-tragyazis mintegy 5-szorosére
novelte a K %-os mennyiségét, a legnagyobb hozamu edényekben a novények K-
tartalma az irodalomban is kielégitonek tekintett 4 % koriili értékre emelkedett. Az
egyéb makroelemek koncentracioi a K-ellatottsag javulasaval csokkentek: a Na 8, a
Mg 32, a Ca 74, a P 87 %-ra esett vissza. A borax-szal végzett B-tragyazas hatasara
a vizsgalt makroelemek mennyisége emelkedett az alabbi sorrendben: Na 580 %, P
230 %, K 170 %, Ca 115 %, Mg 110 %. A K x borax kolcsonhatas eredményeképpen
a Na-tartalom 30-40, a K 7-8, a Mg 3-4, a P 2-3-szoros, mig a Ca mintegy 50 %-05S
valtozast szenvedett (3. tdablazat).

A K-ellatas javulasaval a vizsgalt mikroelemek koncentracioi csokkentek. A
kaliummal nem tragyazott edények névényeiben mért tartalmakat 100-nak véve, a
K-mal igen jol ellitott névényekben az aldbbiak szerint alakultak: Fe és Mn 40-
50 %, Zn és Cu, valamint B 70-80 %. A borax-tragyazas elsésorban a B-tartalmakat
novelte, egyéb mikroelemek koncentracioit kevésbé befolyasolta (4. tdabldzat).

Osszefoglalas

Megallapithaté, hogy a linedrisan novekvé B-adagok hatasara kozel
exponencialisan nétt a novények B-tartalma, kiilonésen a K-ban szegény talajon. A
100-150 ppm B-tartalom feletti tartomanyt mérgezésnek tekinthetjiik, az irodalmi
adatokkal megegyezden, amely kifejezett terméscsokkenéshez, a talajtermékenység
csokkenéséhez vezethet. A talaj kielégité K-ellatottsaga bizonyos fokig ellensiilyozni
képes a borax-szal végzett tultragyizis kedvezotlen hatiasat. Noévényanalizis
segitségével az  esetleges  bortobbletek, -  mérgezések felderithetdk,
diagnosztizalhaték. A vizsgilt talajban a B nem koétédik meg a névény szimara
felvehetetlen formaban, ezért az esetleges nagyobb adagi vagy rendszeres B-
tragyazas nagy elovigyazatossagot igényel.
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3. Tenyészedény kisérlet napraforgdval csernozjom talajon

A Kkisérlet médszere és koriilményei

Tenyészedény-kisérletiinket 1983 tavaszan allitottuk be Koflor-2 hibrid
napraforgéval (Helianthus annus L.). A novényeket 4-6 leveles korig kb. 25-40 cm
magassagig neveltilk, majd edényenként meghatiaroztuk azok hajtasinak ¢és
gyokerének sulyat és asvanyi tapelemtartalmat a fontosabb 11 elemre. Edényenként
1,8 kg talajban 5-5 névényt hagytunk meg. A miitragyak talajba keverését kovetoen
vetés elott, valamint az elsé és a masodik vetés betakaritiasa utian atlagmintakat
vettiink az edények talajaibél. A talajmintikban meghatiroztuk a konnyen oldhaté
K-tartalmakat Egner et al. (1960), valamint a forré viz oldhaté B-tartalmat Gupta
(1967) szerint.

1. tablazat: A Kisérletben felhasznalt tapelemek formai és mennyiségei, mg/kg talaj

Elemek Ellatottsagi szintek Y -
jele 0 | 1 | > | 3 Miitragya formaja
K 0 400 800 1200 K2S04
B 0 20 40 60 NazB407 10H20
N 200 200 200 200 NHsNO3
P 200 200 200 200 Ca(H2P04)2 H20

A vizsgalt mészlepedékes valyogos csernozjom talaj igen jo Mn, kielégité6 Mg és
Fe, kozepes N, K és Cu, valamint gyenge P és Zn ellatottsigiinak mindsiilt a
talajvizsgalat alapjan. A Kkisérletben 4 K és 4 B ellatottsagi szintet és azok
kombinacioit alakitottuk ki 4 x 4 = 16 kezeléssel, 4 ismétlésben, azaz Osszesen 64
edényben. Az adagolt tapelemek formait és mennyiségeit az 1. tdbldzat tartalmazza.
A K, B és P teljes mennyiségét, valamint a N 1/3-at vetés elott kevertiik a talajba, mig
a N masodik harmadat 2 hetes, a harmadik harmadat 4 hetes korban fejtragyaként
juttattuk Ki.

Eredmények

A talajvizsgalatok adatait a 2. tabldzatban kozoljiik. Az adatok szerint a bevitt K
csaknem teljes mennyisége, 80-90 %-a vetés elott még AL-oldhaté formaban
kimutathaté a talajban, mig az els6 termés betakaritasat kovetden mintegy 40 %-a, a
masodik termést kovetéen atlagosan 30 %-a. Tekintettel arra, hogy a névények altal
felvett K mennyisége az adott K mennyiségéhez viszonyitva elhanyagolhat6 volt,
megallapithaté, hogy az illit mellett kozepes mennyiségii szmektitet tartalmazé
talajon a K jelentés megkotodésével kell szimolnunk. A K adagok nodvelésével
azonban a K megkotédése csokkend, egyre tobb K marad AL-oldhat6é formaban.
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2. tablazat: Miitragyazas hatasa a talaj konnyen oldhaté K és B tartalmara

Kezelések Vetés elott l. termés utan I1. termés utan
(Terhelés) mg/kg | % mgkg | % mg/kg | %
AL-K (B kezelések atlagai)
Ko 171 100 124 100 134 100
K1 (400 mg/kg) 449 263 158 127 150 112
K2 (800 mg/kg) 881 515 298 240 234 175
K3 (1200 mg/kg) 1233 721 632 510 464 346
SzDsw 40 23 30 24 32 24
Forro viz oldhaté B (K kezelések atlagai)
Bo 11 100 1,1 100 1,0 100
B1 (20 mg/kg) 9,3 845 10,1 918 8,6 860
B2 (40 mg/kg) 27,1 2464 23,7 2155 20,7 2070
Bs (60 mg/kg) 36,7 3336 37,5 3409 334 3340
SzDso 3,6 327 2,1 191 18 180

Az adagolt B mennyiségének ugyanekkor atlagosan mintegy fele forré viz
oldhaté formaban maradt a talajban. Tendencia jelleggel itt is megfigyelhet6, hogy a
nagyobb adagok esetén a megkotédés kisebb, illetve nagyobb hianyad mutathaté ki
felveheté formaban. A tenyészidé folyaman azonban az oldhat6 B mennyisége
lényegében nem valtozik, az egyensily gyorsan beallt a vizoldhaté és a nem
vizoldhat6 adszorbealt formak kozott (2. tdbldzat).

A novények foldfeletti hajtasinak és a gyokerének szarazanyaghozamat a
3. tablazatban mutatjuk be. Amint az adatokbol lathaté, mig az els6 B adag
terméscsokkenést nem eredményezett, a 40 ppm B adagolasa a hajtas termését
atlagosan 89, a 60 ppm adag pedig 64 %-ra csokkentette. A gyokér hozamain ez a
terméscsokkenés erételjesebben kifejezett. A K tragyazas elsé adagja (jo ellatottsagi
szint eléréséig) a hozamokat mintegy 20-25 %-kal novelte, mind a hajtasban, mind a
gyokérben. A K-mal torténé tultragyazas (Kz és Ks szinteken) sem hozamnévelést,
sem hozamcsokkenést nem okozott. Kétségtelen azonban, hogy a talaj kielégité K-
ellatottsiga mind a gyokérben, mind a hajtasban a B tulsily karos, mérgezé hatasat
bizonyos fokig ellensilyozta.

A hajtas/gyokér hozamaranyainak viszonya arra utal, hogy a novényt éré
stressz hatas negativ kovetkezménye elsésorban a gyokéren jelentkezik (els6 védelmi
rendszer), kiilonosen a K-mal nem Kkielégitéen ellatott talajon.

Amint a 4. tiblizatbol lithaté a K-ellatas a legtobb elem koncentracidjat
megvaltoztatta a novényben. A K-tartalom a hajtasban mintegy 3,5-szeresére, mig a
gyokérben kozel 7-szeresére nott. A tobbi vizsgalt elem koncentracidja altalaban
bizonyithatéan vagy tendenciajelleggel csokkent mind a hajtasban, mind a
gyokérben. Kiilonosen kifejezett a Mg és Na kationok csokkenése, mely részben az
ismert ionantagonizmus jelenségére vezethetdé vissza. A hajtas N és B tartalmanak
valtozasan a két adagolt tapelem kozotti kolcsonhatasok is megnyilvanultak.
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3. tablazat: K és B kezelés hatasa a 4-6 leveles napraforgo sz.a. hozamara, g/edény

B szintek | Ko [ Ki | Ko |  Ks | SzDsw| Atlag | %
Foldfeletti hajtas
Bo 118 12,8 15,4 12,9 132 100
B: 12,0 138 14,5 13,2 1,9 134 102
B> 10,4 12,1 13,0 11,2 11,7 89
Bs 6,3 10,7 7.1 9,4 8,4 64
SzDso 1,9 1,0 8
Atlag 10,1 12,4 12,5 11,7 1,0 11,7 89
Gyokér
Bo 1,5 1,8 2,0 17 1,8 100
B: 1,6 18 17 17 0,4 1,7 2
B> 11 14 15 13 1,3 72
Bs 0,6 1,2 0,9 1,2 1,0 56
SzDso 0,4 0,2 11
Atlag 1,2 15 15 15 0,2 1,4 78

4. tablazat: K-Kkezelés hatasa a 4-6 leveles napraforgoé elemtartalmara

Elem jele, mennye. | Ko | Ki | Ki [ Ks | SzDsw | Atlag |
Hajtas (B kezelések atlagai)
N % 3,00 2,77 2,71 2,52 0,20 2,75
K % 1,95 5,18 6,96 7,14 0,27 5,31
Ca % 2,41 2,06 2,04 1,70 0,25 2,05
Mg % 0,97 0,50 0,33 0,28 0,03 0,52
Na % 0,16 0,09 0,11 0,10 0,04 0,11
P % 0,29 0,25 0,25 0,23 0,02 0,26
Fe ma/kg 183 115 103 99 33 125
Mn ma/kg 93 63 59 56 7 68
Zn ma/kg 18 14 16 17 5 16
Cu mg/kg 5 4 4 4 1 4
B mg/kg 236 204 206 195 40 210
Gyokér (B kezelések atlagai)

N % 1,86 1,61 1,57 1,60 0,22 1,66
K % 0,75 2,97 4,02 5,11 0,34 3,21
Ca % 0,99 0,87 1,00 0,95 0,13 0,95
Mg % 0,68 0,49 0,36 0,28 0,08 0,45
Na % 0,79 0,49 0,33 0,23 0,05 0,46
P % 0,27 0,25 0,24 0,24 0,03 0,25
Fe % 0,30 0,27 0,23 0,20 0,05 0,25
Mn ma/kg 113 96 90 84 17 96
Zn mag/kg 20 17 14 16 5 17
Cu mg/kg 12 11 10 9 2 10
B ma/kg 38 33 39 47 11 39

169



A B tilsuly a N és a K koncentracioit is novelte. A hajtas és a gyokér atlagos
tapelemtartalmait 6sszehasonlitva megallapithato, hogy a gyokérben kisebb a N, K
és kiilonosen a Ca, mig magasabb a Mn, mintegy 30-40 %-Kkal, a Cu 2,5-szerese, a Na
4-szerese és a Fe koncentraciéja 20-szorosa a hajtasénak (4.tdbldzat).

5. tablazat: A B, valamint a KxB kezelések hatasa a 4-6 leveles napraforgé szerveinek
elemtartalmara

Elem jele, menny.e. | Bo | B: | B | Bs | SzDsw | Atlag
Hajtas (K kezelések atlagai)
N % 2,56 2,61 2,70 3,11 0,20 2,75
K % 5,18 4,96 5,28 5,80 0,27 5,31
Ca % 2,08 1,85 2,02 2,27 0,25 2,05
Mg % 0,53 0,49 0,50 0,55 0,03 0,52
Na % 0,08 0,11 0,12 0,14 0,04 0,11
P % 0,27 0,23 0,24 0,28 0,02 0,26
B mg/kg 82 125 227 407 40 210
Gyokér (K kezelések atlagai)
N % 1,81 1,75 1,55 1,53 0,22 1,66
Mg % 0,51 0,51 0,41 0,39 0,08 0,45
Na % 0,31 0,40 0,51 0,61 0,05 0,46
P % 0,29 0,27 0,23 0,21 0,03 0,25
B ma/kg 23 34 39 60 11 39
Zn mg/kg 21 17 14 15 5 17
Gyokér, Mg
Ko % 0,76 0,72 0,66 0,59 0,68
K1 % 0,56 0,56 0,47 0,38 0,16 0,49
K2 % 0,36 0,44 0,27 0,34 0,36
Ks % 0,34 0,30 0,26 0,24 0,28
Gyokér, Na

Ko % 0,46 0,69 1,00 1,02 0,79
Ki % 0,35 0,44 0,56 0,60 0,10 0,49
K2 % 0,25 0,26 0,27 0,52 0,33
Ks % 0,18 0,20 0,22 0,30 0,23

A B tulsily a legtobb elem szazalékos tartalmat a hajtasban névelte, a K-mal

ellentétben. A gyokérben ezzel szemben a N, Mg, P és Zn koncentracioi csokkentek,
mind a K, mind a B hatasara. A B tartalma B triagyazas hatasara a hajtasban kozel
5-szorosére, mig a gyokérben alig 3-szorosara emelkedett.
B tragyazas nélkiil a hajtas B koncentraciéja alig 4, mig az erés B tilsuly esetén
kozelitéen 6-szorosa a gyokérnek. A B tehat igen konnyen bejut a névénybe a
talajbol és a novényen beliili transzportja sem gatolt, tomegarammal tovabb juthat a
hajtasba és ott akkumulalodik (5. tabldzat).

A gyokér szazalékos Mg, Na és P tartalman lathaté, hogy bizonyos
kolesonhatasok is nyomon kovethetok a K és B egyiittes tragyazasanak hatasara. A
Mg tartalmat mind a K, mind a B ellatis csokkentette, egyiittes adagolasuk
eredményeképpen a gyokér Mg koncentracidja 1/3-ara siillyedt. A borax boéron kiviil
Na-ot is tartalmaz, tehat Na-forrias is. A B mintegy megduplizza ezen elem
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tartalmat, kiilonosen a K-mal gyengébben ellitott talajon, mig a K 1/3-ara
csokkentette, kiilonosen a B-ral gyengébben ellitotton. A P szizalékok mind a B-,
mind a K-ellatas javulasaval siillyedtek tendenciajukban (5. zdbldzat).

Osszefoglalas

Tenyészedény-kisérletiink adati alapjan megallapithaté, hogy a vizsgalt meszes
valyog, illit mellett jelentds mennyiségii szmektitet is tartalmazé talajon a K jelent6s
kémiai megkotédésével kell szamolnunk, mig a talajba adott B mintegy fele forré viz
oldhaté formaban maradt a tenyészidé végéig, az AL-oldhaté K 2/3-a kénnyen
oldhaté formaban nem volt kimutathaté.

A 4-6 leveles napraforgé hajtasanak hozama 40 ppm B adagolasaval atlagosan
89, 60 mg/kg hatiasara 64 %-ara csokkent. Ez a hozamcsokkenés a gyokérben
kifejezettebb volt (72 %, illetve megfeleléen 56 %) a B-ral nem tragyazotthoz
viszonyitva. A K ellatas javulasaval a B tilsily karos hatasa részben ellensilyozhaté
volt. A K tragyazas tobbszorosére novelte a novényi részek K tartalmat, ugyanakkor
a tobbi vizsgilt elem Koncentraciojat bizonyithatéan nagy tendencia jelleggel
csokkentette. A B tulsiily ezzel ellentétesen hatott a hajtasban, mig a gyokérben a N,
Mg, P és Zn tartalmak csokkenését eredményezte a K-hoz hasonléan.

A hajtas B tartalma a kontroll talajon kozel 4, mig a B-ral erésen tragyazotton
mintegy 6-szorosa a gyokérnek. A B tomegarammal konnyen bejuthat a novénybe és
a novényen beliili transzportja sem gatolt, igy elsésorban a hajtasban
akkumulalédik. A B hajtas koncentraciéja a talaj B tartalmaval a B> szintig
aranyosan, ezt kovetéen rohamosan emelkedett. Ha e talaj forré viz oldhatéo B
tartalma meghaladta a 10-20 mg/kg, illetve a fiatal napraforgé hajtasanak B
koncentracioja a 100-150 mg/kg értéket, a talajtermékenység csokkenésével, a
napraforgé termésveszteségével kellett szamolnunk. Sziikségesnek tartjuk
megallapitasainkat szabadfoldi viszonyok kozott is ellendrizni, illetve pontositani.

4. Szabadf6ldi tartamkisérlet csernozjom talajon, Mez6foldon
Anyag és médszer

A K és B elemek kozotti kolesonhatasokat vizsgalé Kkisérletet 1987 6szén
allitottuk be az MTA TAKI Nagyhorcesok Kisérleti Telepén. A kisérlet talaja 16szon
képzodott mészlepedékes csernozjom valyog mely mintegy 5 % CaCOs-ot, 3%
humuszt és 20 % agyagot tartalmaz a szantott rétegben. Az 1987 6szén végzett
talajelemzéseink szerint a feltalajban a pH(H20) 7,8; pH(KCI) 7,3; AL-K20 180-200;
AL-P20s5 100-120; KCl-oldhato Mg 110-150; KCI+EDTA oldhaté Mn 60-80, Cu és
Zn 1-2 mg/kg értékekkel volt jellemezhets. A MEM NAK (1979) altal elfogadott
médszerek és hatarértékek alapjian ezek az adatok a talaj kielégité Mn, Mg és K,
kozepes N és P, valamint gyenge Zn és Cu ellatottsagarél tantiskodnak. A talajviz
szintje 13-15 m mélyen talalhato, a teriilet aszilyérzékeny. Eghajlata az Alfoldéhez
hasonloan szarazsagra hajlo, atlagos kozéphémérséklete 11°C, az éves
csapadékosszeg altalaban 400-600 mm kozott ingadozik.
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A Kkisérlet osztott parcellas (split-plot) elrendezésii beallitaskor 3K x 4B = 12
kezeléssel és 3 ismétlésben, dsszesen 36 parcellaval. A parcellak mérete 4,9 x 8 =
39,2 m? volt. A parcellakat 1992 tavaszian megfeleztiik és az igy nyert fél parcellakon
67 kg/ha Sr-ot szértunk ki SrCl: formajaban. A 4B x 3K x 2Sr = 24 kezelés x 3
ismétlés = 72 parcellat eredményezett, ahol a BxKxSr elemek kozotti kolcsonhatasok
is vizsgalhatokka valtak.

1. tényezo (foparcellak): K

Ko = kontroll

K1 =1000 kg/ha K20 1987 és 1990 szén kiadva
Kz =2000 kg/ha K20 1987 és 1990 6szén kiadva

2. tényezé (alparcellak): B

Bo = kontroll

B1 =120 kg/ha B 1988 tavasz és 1990 6szén kiadva
B2 =40 kg/ha B 1988 tavaszan és 1990 6szén kiadva
B3z =60 kg/ha B 1988 tavaszan és 1990 6szén kiadva

3. tényezo (al-alparcellak): Sr
Sro = kontroll
Sr1=67 kg/ha Sr 1992 tavaszan kiadva

A tartamkisérlet 1988-2004 kozott folyt, 17 éven at. A Kisérlet beallitasanak
koriilményeirél és az els6 7 évben kapott eredményekrél korabbi munkaink
szamolnak be (Kdddar 2011, 2012). A noévényi sorrendet az 1. tdbldazat tekinti at
feltiintetve a termesztett novényfajokat, fajtakat, illetve hibrideket is az egyes
években. Megemlitjiik, hogy az alaptragyazas altalaban 100-100 kg/ha/év N és P2Os
volt 25 %-o0s pétisé és szuperfoszfat formajaban. A lucerna N-tragyazasban nem
részesiilt, a 400 kg/ha P.Os adagot a telepitést megel6zéen adtuk ki a 4 évre.
Kalisoként 60 %-0s KCl-ot, bortragyaként 11,3 %-os béraxot hasznaltunk.

1. tablazat: A tartamkisérlet novényi sorrendje 1988-2004 kozott

Kisérlet Novényfaj Fajta Kisérlet Novényfaj Fajta
éve (forgo) (hibrid) Eve (forgo) (hibrid)
1988  napraforgo Topflor-2 1996 buaza MV-21
1989 kukorica Pi 3732 1997 bab Debreceni tarka
1990  tavaszi repce Avrista 1998 mak Kompolti-M
1991 lucerna Verko 1999 oOszi arpa Botond
1992  lucerna Verko 2000 tritikale Presto
1993 lucerna Verko 2001 koronafiirt Kompolti tarka
1994 lucerna Verko 2002 koronafiirt Kompolti tarka
1995  cirok Alfoldi-1 2003 koronafiirt Kompolti tarka
2004 Koronafiirt Kompolti tarka
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A betakaritast kovetden parcellinként 20-20 pontbdl eseti jelleggel
atlagmintakat vettiink a szantott talajrétegbol. A talajmintakat szintén 40-50 °C-on
szaritottuk, majd homogenizaltuk analizisre elékészitve. A talajok alapvizsgalati
jellemzéit Baranyai et al. (1987), illetve a MEM NAK (1978) altal ismertetett
eljarasokkal vizsgaltuk. Az ammoéniumlaktat + ecetsav oldhaté PK tartalmakat
Egner et al. (1960), a humuszt Tyurin (1937) médszere szerint hataroztuk meg. A N
mérése Kjeldahl (1891) szerint, mig az NHas-acetat+EDTA oldhaté elemeket Lakanen
és Ervio (1971) modszerével vizsgaltuk a Kkisérlet egyes éveiben. A novényeket a
hagyomanyos cc. H2SO4 + cc. H20:2 roncsolast kovetden elemeztiik a B kivételével. A
B vizsgalatat talajpban és a névényekben az azomethine-H médszerével végeztiik
Sippola és Ervio (1977), illetve Sillanpdd (1982) leirasa alapjan.

4.1. Napraforgo 1988-ban

A Topflor-2 fajtaju napraforgé vetése kézi puskaval tortént 70 x 30 cm
kitésben. Aratas idején 2,8 x 13 = 36,4 m? teriilet{i netté parcellikon a tanyérokat
kézzel levagtuk, majd parcellakombajnnal csépeltiik el. A fébb agrotechnikai
miiveleteket és megfigyeléseket az 1. tdbldazat tekinti at. Megemlitjiik, hogy altaliban
az iizemekben akkor szokasos agrotechnikat alkalmaztuk.

A novényallomanyt parcellanként 1-5 skalan bonitaltuk 4-6 leveles korban,
viragzas kezdetén és torés elott. A 4-6 leveles korban parcellinként 20-20 gyokeres
novényt vettiink mintaként. A gyokereket alaposan megtisztitottuk a talajtél,
portalanitottuk, majd egy gyors csapvizes lemosas utan 40-50 °C-on szaritottuk.
Betakaritaskor 10-10 tovet vagtunk ki parcellinként a f6- és melléktermés
aranyanak megallapitasa, valamint a laborvizsgalat céljabél.

1. tablazat: Agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a kisérletben, 1988

Miiveletek megnevezése | Idépont | Egyéb megjegyzés
1. Oszi miitragyazas (N, P, K) 1987.09.10.  Parcellanként kézzel
2. Egyiranyu szantas 1987.09.11. MTZ-50+Lajta eke
3. Szantas elmunkalasa 1987.09.11. MTZ-50+nehéz fogas
4. Tavaszi miitragyazas (N, B) 1988.03.12.  Parcellanként kézzel
5. Miitragyak bedolgozasa 1988.03.12. MTZ-50+tarcsa
6. Vetoagykészités 1988.04.20. MTZ-50+kombinator
7. Vetés (Topflor-2 fajta) 1988.04.21. MTZ-50+vet6gép
8. Magtakaras 1988.04.21. MTZ-50+simahenger
9. Bonitalas 4-6 leveles korban 1988.06.07.  Parcellanként 1-5 skalan
10. Gyokeres névénymintavétel 1988.06.07.  Parcellanként 20-20 db
11. Bonitalas viragzas kezdetén 1988.07.08.  Parcellanként 1-5 skalan
12. Bonitalas betakaritaskor 1988.09.22.  Parcellanként 1-5 skalan
13. Mintakéve arataskor 1988.09.22.  Parcellanként 10-10 névény
14. Kombajnolas 1988.09.23.  Parcellanként 4-4 sor
15. Mintakévék cséplése 1988.10.20.  Parcellankénti atlagminta
16. Mintak orlése analizisre 1988.11.18.  Parcellankénti atlagminta

Megjegyzés: A vetés kézipuskaval tortént 4-6 cm mélyre vetve 70 x 30 cm kotésben, 10 kg/ha
vetémag felhasznalasaval. Arataskor 2,8 x 13 = 36,4 m? teriileten a tanyérokat kézzel levagtuk,
majd parcellakombajnnal elcsépeltiik.
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2. tablazat: Havi, negyedéves és a féléves csapadékosszegek a kisérletben 1988-ban

Hénap Meért, Sokéves atlag, Hénap | Mért, mm Sokéves atlag,
mm mm mm
01 38 29 07 29 55
02 53 29 08 97 60
03 58 32 09 57 47
Osszesen 149 90 Osszesen 183 161
04 25 43 10 27 41
05 11 46 11 14 53
06 71 71 12 38 41
Osszesen 107 156 Osszesen 79 135
01-06 256 245 07-12 262 296

Megjegyzés: A 04-09. havi tenyészidészak alatti csapadékosszeg 1988-ban 290 mm, mig a 48
éves atlag 317 mm volt

A havi, negyedéves és a tenyészido alatti (04-09. hénapok Kkozotti)
csapadékosszegekrdl a 2. tabldazat adatai tijékoztatnak. Az elovetemény lucerna a
talajt kiszaritotta, de a napraforgd vetéséig mintegy 150 mm csapadék hullott, mely
némileg potolta a felsobb talajrétegek vizkészletét. Az adott valyogtalaj 1 m
rétegének szabadfoldi vizkapacitasa (VKsz) 310 mm, holtviztartalma 140 mm (HV),
amikor a hervadaspont jelentkezik. A hasznosithaté vagy diszponibilis vizkészlet
(DV) tehat 160-180 mm koriili lehet Gydri és Thasz (1968), illetve Rajkai (2011)
szerint.

Rendkiviil szaraz volt viszont a majus, majd a julius honap. A tenyészidoszak
egészét tekintve a sokéves atlagot csaknem eléré 290 mm csapadékot kapott a
napraforgo, 27 mm-rel elmaradva a sokéves atlagértéktol.

Eredmények megvitatasa

A 4-6 leveles napraforgé légszaraz tomegére sem a K, sem a B adagok érdemi
hatast nem gyakoroltak. Betakaritas idején a t6szam 34 ezerrol 23 ezerre csokkent a
B-terhelés nyoman, a K-kontroll parcellikon. A K-feltéltés a B ilyen iranyu negativ
hatasat ellensilyozta. A terméselemek kiegyensiilyozé hatisa eredményeképpen a
kevesebb tészammal nagyobb tanyératmérd, nagyobb tinyéronkénti kaszatszam,
nagyobb ezerkaszattomeg, igy megnovelt tinyéronkénti kaszattomeg, illetve ha-énti
kaszattermés jart egyiitt. A K hatdsa ezzel ellentétes iranya volt. A 3. tablazatban
bemutatott adatok szerint a valtozasok tendencia jellege egyértelmii, de
statisztikailag azonban nem mindig igazolhato.

Megemlitjiik, hogy a koré légszaraz tomege a kaszattomeggel egyezéen 2,1 t/ha,
a tanyér 1,3 t/ha, az arataskori foldfeletti biomassza 5,5 t/ha volt. A kaszat 39 %
olajat tartalmazott, az atlagos olajhozam 823 kg/ha mennyiséget tett ki a kezelésektol
lényegében fiiggetleniil. A Vetémagvallalat altal végzett csiraztatasi vizsgalatok
szerint a termett kaszatban a tiszta anyag 80,5 %, a hulladék 19,5 %, az ép csira 92,5
%, a beteg csira 5,9 %, a rothadt csira 1,6 %, a csirazasi napok szama atlagosan 48
volt a kezelésektdl fiiggetleniil.

174



3. tablazat: A K és B tragyazas hatasa a napraforgé terméselemeire 1988-ban

K20 adag

B adagok kg/ha 1988 tavaszan

kg/ha 0o | 20 | 40 | 60 S2Dsa Atlag
Tészam, 1000 db/ha
0 34 32 30 23 30
1000 34 36 31 27 5 32
2000 31 31 35 30 32
SzDs% 6 4
Atlag 33 33 32 27 3 31
Tanyératméro, cm
0 20 22 20 24 21
1000 21 20 22 22 4 21
2000 20 21 20 21 21
SzDso 3 2
Atlag 20 21 21 22 2 21
Kaszat db/tanyér
0 1045 1189 1181 1479 1224
1000 1026 1198 1218 1366 244 1202
2000 1188 1033 1082 1197 1125
SzDs% 144 120
Atlag 1086 1140 1160 1347 133 1184
Ezerszemtomeg, g
0 57 54 58 68 59
1000 57 52 57 60 5 56
2000 58 58 53 58 57
SzDso 8 6
Atlag 57 55 56 62 3 57
Kaszattomeg, g/tanyér
0 62 66 70 101 75
1000 59 62 71 85 13 69
2000 70 62 60 72 66
SzDsw 15 7
Atlag 64 63 67 86 7 70
Kaszattermés, t/ha
0 2,07 2,08 2,05 2,30 2,13
1000 2,03 2,22 2,20 2,22 0,23 2,17
2000 2,10 1,87 2,03 2,09 2,02
SzDso 0,25 0,16
Atlag 2,07 2,06 2,10 2,20 0,13 2,11

A légszaraz napraforgoé szerveiben az atlagos B-tartalom eltéré volt. Leginkabb
az arataskori tanyér halmozta fel a B-t 69 mg/kg koncentracioban, mely a koro és a
kaszat atlagos tartalmat mintegy 3-szorosan multa feliil. A 4-6 leveles koru hajtasban
54 mg/kg, mig a gyokérben 37 mg/kg B-készletet mértiink. A B-tragyazas minden
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esetben igazolhatéan ndvelte a novényi részek B-tartalmat, mig a K-tragyazas
tendenciajelleggel vagy igazolhatéan mérsékelte. A K x B kolcsonhatasok nyoman
akar 20 mg/kg kiilonbségeket taldlunk a tanyérban, mig a genetikailag védettebb
kaszatban csupan 4 mg/kg koriili eltérések jelentkeznek (4. tdabldzat).

Tanulsagos figyelemmel kisérni a két vizsgalt elem, a K és a B egymashoz
viszonyitott aranyanak alakuldsat a napraforgé szerveiben. Mekkora médosulasok
léphetnek fel? A fiatal hajtasban ez a hanyados 894, a tinyérban 511, mig a szarban
és a kaszatban arataskor atlagosan 430-szoros a K-tilsiilya B-hoz viszonyitva.

4. tabldzat: K és B tragyazas hatasa a légszaraz napraforgé B-tartalmara, mg/kg

K20 B kg/ha ‘
kg/ha 0 | 20 | 40 | 60 S2Ds% Atlag
Gyokér 4-6 leveles korban, 1988.06.07-én
0 29 36 45 46 39
1000 25 37 39 45 6 36
2000 26 35 41 44 36
SzDso 6 3
Atlag 27 36 42 45 4 37
Hajtas 4-6 leveles korban, 1988.06.07-én
0 49 59 61 62 58
1000 48 54 59 68 6 57
2000 45 49 51 47 48
SzDsw 6 3
Atlag 47 54 57 59 4 54
Szar arataskor, 1988.09.22-én
0 21 20 26 27 24
1000 25 23 23 24 5 24
2000 19 21 22 24 22
SzDsy 6 5
Atlag 22 21 24 25 3 23
Tanyér arataskor, 1988.09.22-én
0 58 69 75 81 71
1000 64 67 71 78 8 70
2000 62 65 70 71 67
SzDsw 8 4
Atlag 61 67 72 77 5 69
Mag arataskor, 1988.09.22-én
0 19 19 21 21 20
1000 21 20 22 22 2 21
2000 18 18 18 20 18
SzDso 3 2
Atlag 19 19 20 21 1 20

176



A K x B kezeléskombinaciokban a K/B elemaranyok természetszeriien széles
savban ingadozhatnak még a noévényi szovetekben. Kiilonoésen a gyokérben
lathatunk extrém szérasokat. Osszességében megallapithaté, hogy a K-tulsiily a fiatal
gyokér, hajtas, tanyér, szar, kaszat sor szerint csokken (5. tdabldazat).

5. tablazat: A K és B tragyazas hatisa a napraforgoé szervek K/B elemaranyara, 1988

K20 B kg/ha ‘
kg/ha 0 | 20 20 | 60 SzDsw | Atlag
Gyokér 4-6 leveles korban junius 7-én

0 1376 1089 860 767 1023
1000 1516 1319 1113 933 325 1220
2000 2200 1443 1254 1132 1507
SzDso% 348 200
Atlag 1697 1284 1076 944 180 1250
Hayjtas 4-6 leveles korban junius 7-én

0 912 799 757 758 807
1000 985 903 825 686 185 850
2000 1170 980 923 1035 1027
SzDso 201 123
Atlag 1022 894 835 826 107 894
Szar arataskor, szeptember 22-én

0 306 419 324 371 355
1000 453 440 438 340 174 418
2000 697 518 459 469 536
SzDso 240 190
Atlag 485 459 407 393 100 436
Tanyér arataskor, szeptember 22-én

0 580 507 469 441 499
1000 555 510 486 436 136 497
2000 595 568 483 503 537
SzDso 70 38
Atlag 577 528 479 460 82 511
Mag arataskor, szeptember 22-én

0 425 452 392 412 420
1000 404 399 400 399 52 400
2000 479 475 459 429 461
SzDso% 57 35
Atlag 436 442 417 413 30 427
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A napraforgo atlagos osszetételének adatait a 6. tdbldazat foglalja dssze. Lathato,
hogy a 4-6 leveles gyokérben foként a Na és Fe elemek, hajtasban a K, N, Ca és Mg
elemek, arataskori tinyérban a Ca, B és Cu, mig a kaszatban a N, P, Zn és Cu
elemek dusulnak. A szar elszegényedik elsésorban N, P, Zn és Cu elemekben,
melyekben a kaszat dusult.

6. tdbldzat: A napraforgé szerveinek atlagos dsszetétele 1988-ban

Elem Mérték- 4-6 leveles korban Aratas idején

jele egység Gyokér | Hajtas Szar | Tanyér | Kaszat
K % 4,45 4,77 0,98 3,51 0,85
N % 1,50 3,88 0,47 1,19 3,46
Ca % 0,47 2,47 0,15 2,22 0,15
Mg % 0,38 0,72 0,27 0,28 0,26
P % 0,31 0,40 0,04 0,11 0,60
Na mg/kg 3300 114 474 82 63
Fe mg/kg 2800 725 130 161 78
Mn ma/kg 88 98 21 27 20
B mg/kg 37 54 23 69 20
Zn mg/kg 35 23 5 9 44
Cu mg/kg 12 10 2 14 14

A Kereken 2,1 t légszaraz kéro; 1,3 t tanyér és 2,1 t kaszat Gsszesen 5,5 t/ha
foldfeletti biomasszajaval 98 kg N, 83 kg K, 35 kg Ca és 15-15 kg Mg és P tavozott
ha-ént. A felvett Na 1,3 kg-ot, a Fe 0,6 kg-ot ért el. A B 179 g, Mn és Zn 115-120 g
kozotti mennyiséget, a Cu 52 g-ot jelzett. Az atlagos fajlagos elemfelvétel vagy
elemtartalom 1 t tervezheté kaszattermés + a hozzatartozé mellékterméssel (tanyér,
koro) mintegy 46 kg N, 40 kg K (47 kg K20), 16 kg Ca (23 kg CaO), 7 kg P (16 kg
P20s) és 7 kg Mg (11 kg MgO) értékkel volt jellemezheté ebben a Kisérletben.
Adataink felhasznalhaték a napraforgé miitragyaigényének becslésekor a
szaktanacsadasban (7. tdbldazat).

Hasonlé meszes talajokon természetesen a Ca és Mg tragyaigénnyel nem kell
szamolni. Mivel a napraforgd erételjes és agressziv gyokérzettel rendelkezik,
kotottebb talajokon nem K-igényes, valamint humuszos talajokon N-igényének
nagyobb részét is képes a talajbol kielégiteni. Sajat kisérleteink eredményei, illetve az
Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérletek (OMTK) adatai szerint az 50 kg/ha/év N-
adag felett a kaszattermések mar nem néttek, viszont a kaszatok olajtartalma és a
ha-énti olajhozam igazolhatéan csokkent (Dvoracsek 1986, Harmati 1989, Lukdcsné
1988, Kadar 1989).
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A talajzsarolé napraforgé viszont a tipanyagban szegény homoktalajokon
rendKkiviil tragyaigényessé valik. Termése kedvezé csapadékeloszlasi évben azonban
elérheti vagy meghaladhatja az orszagos atlagot, pl. a savanya nyirségi homokon is,
amennyiben bdséges tragyazassal a talaj tipelemkinalatat a kivant optimumra
noveljiik és savanyu talajokon rendszeres meszezéssel biztositjuk a 6 koriili pH(KCI)
értéket (Balogh és Jozsa 1986, Kaddr és Vass 1988). A Duna-Tisza kézén, meszes
homoktalajon szintén kitiinik a  napraforgé tragyaigényességével és
aszalyérzékenységével (Ldsztity 1983).

7. tdbldzat: A napraforgé szerveinek atlagos elemfelvétele 1988-ban

Elem Meérték | 4-6 leveles korban Aratas idején Aratas idején
jele egység | Gyokér | Hajtas Szar | Tanyér | Kaszat Osszesen
Légsz.a. kg/ha 24 264 2130 1270 2110 5510
K kg/ha 1,1 12,6 20,9 44,6 17,9 83
N kg/ha 0,4 10,2 10,0 151 73,0 98
Ca kg/ha 0,1 6,5 3,2 28,2 3,2 35
Mg kg/ha <0,1 19 5,8 3,6 55 15
P kg/ha <0,1 1,1 0,9 1,4 12,7 15
Na g/ha 79 30 1010 104 133 1247
Fe g/ha 67 191 277 204 165 646
Mn g/ha 2 26 45 34 42 121
B g/ha <1 14 49 88 42 179
Zn g/ha <1 6 11 11 93 115
Cu g/ha <1 3 4 18 30 52

Megjegyzés: Az atlagos fajlagos elemfelvétel 1 t tervezett kaszatterméshez és a hozzatartozo
mellékterméssel 40 kg K (47 kg K20), 46 kg N, 7 kg P (16 kg P20s), 7 kg Mg (11 kg MgO) és 16
kg Ca (23 kg CaO)

A napraforgé arataskori szerveibe épiilt elemek megoszlasat vizsgalva arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy kombajn betakaritassal, amikor a szar és a tanyér a
tablin marad és leszantasra Keriil, a talaj elsésorban N és P, illetve Zn és Cu
elemekben szegényedhet. Amint a 8. tabldzat adatai igazoljak, pl. a K és Ca nagyobb
része, mintegy 80-90 %-a el sem keriil a tablarol. Korabbi kisérletiink eredménye
szerint a napraforgo altal felvett K-nak atlagosan csupan 13 %-at talaltuk a magban.
A 3 t/ha magterméssel 35 kg K20 kivonas tortént ezen a talajon (Kaddr 2001).
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8. tablazat: A napraforgo szerveibe épiilt elemek %-0s megoszlasa 1988-ban

Elem 4-6 leveles korban Aratds idején
jele Gyokér Hajtas Szar Tanyér Kaszat
% % % % %
K 1,3 15,1 25,0 53,5 215
N 0,4 10,4 10,2 154 74,4
Ca 0,3 18,8 9,2 81,5 9,3
Mg 0,6 12,8 38,9 24,2 36,9
P 0,5 7,3 6,0 9,3 84,7
Na 0,6 2,4 81,0 8,3 10,7
Fe 10,4 29,6 42,9 31,6 25,5
Mn 1,6 215 37,2 28,1 34,7
B 0,5 7,8 27,4 49,1 23,5
Zn 0,7 5,2 9,6 9,6 80,8
Cu 0,4 5,8 7,7 34,6 57,7

*A szar + tanyér + kaszat osszes foldfeletti terméssel arataskor = 100 %
Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon, az MTA TAKI Nagyhorcsok Kisérleti
Telepén vizsgaltuk a K és B elemek kozotti kolesonhatasokat 1988-ban napraforgé
jelzonovénnyel. Alaptragyazas 100 kg/ha N és 100 kg/ha P20Os volt. A K-szinteket 0,
1000, 2000 kg/ha K20 feltolté adaggal, a B-szinteket 0, 20, 40, 60 kg/ha adaggal
allitottuk be 1977 0szén, lucerna elévetemény utin. A miitragyakat Ca-
ammoniumnitrat, szuperfoszfit 60 %-os KCl és 11 %-os bérax formaban
alkalmaztuk. Foparcellaként a 3 K-szint, alapparcellaként a 4 B-szint szolgalt 12
kezeléssel és 3 ismétlésben, 36 parcelliaval, osztott parcellas (split-plot) elrendezésben.

A termdéhely szantott rétege 5 % koriili CaCOs-0ot, 3 % humuszt, 20-22 %
agyagot tartalmazott. A talaj eredetileg N, Ca, Mg, Mn elemekkel jol, K-mal
kozepesen, P és Zn elemekkel viszonylag gyengén ellatottnak mindsiilt. A talajviz 13-
15 m mélyen helyezkedik el, a terméhely aszalyérzékeny. A napraforgo6 tenyészideje
alatt 290 mm csapadékot kapott, a sokéves atlaghoz kozel, igen szaraz volt viszont a
majus és a julius. F6bb megallapitiasok, eredmények:

1.) Betakaritas idején a ha-énti toszam 34 ezerrdl 23 ezerre csokkent igazolhatoan a
B-terhelés nyoman a K-kontroll parcellikon. A tdészamcsokkenés nagyobb
tanyérokat, ezerkaszattomeget és tanyéronkénti kaszattomeget indukalva
terméskiegyenlitédést eredményezett. A K-mal feltoltott parcellikon a B ilyen
iranyu negativ hatasa elmaradt. A kaszat 2,1 t/ha, a szar szintén 2,1 t/ha, a tanyér
1,3 t/ha, az osszes légszaraz foldfeletti biomassza tomege 5,5 t/ha mennyiséget tett
ki.

2.) A B-tragyazas igazolhatéan novelte a napraforgo szerveinek B-tartalmat, mig a
K-tragyazas igazolhatéan vagy tendencia jelleggel mérsékelte. Az arataskori
tanyérban halmozddott fel a legtobb B 69 mg/kg atlagos koncentraciéban, mely a
szar és a kaszat atlagos B-készletét mintegy 3-szorosan multa feliill. A K-
tragyazassal a névényben mért K-tartalom érdemben nem moédosult.

3.) A 4-6 leveles koru gyokérben foként a Na és Fe, hajtasban a N, K, Ca, Mg,
arataskori tanyérban a B mellett a Ca és Cu, mig a kaszatban a N, P, Zn, Cu
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elemek dusultak. A szar N, P, Zn, Cu elemekben szegényedett el, melyekben a
generativ kaszat disult.

4.) Az 1 t kaszattermés + a hozzatartozo szar és tanyér melléktermés elemtartalma
kozelitden 46 kg N, 40 kg K (47 kg K20), 16 kg Ca (23 kg CaO), 7 kg P (16 kg
P20s5), 7 kg Mg (11 kg MgO) mennyiséget tett ki. Adataink iranymutatoul
szolgilhatnak a napraforgé elemigényének becslésekor a szaktanacsadasban.

5) A talajzsarolé, illetve tragyaigényesnek tartott napraforgd tragyaigénye
drasztikusan lecsokken kombajn betakaritasnal, amennyiben a K, Ca, Mg elemek
dontdéen a tablan maradé melléktermésben talilhatok és el sem Keriilnek az adott
tablarél.

4.2. Kukorica 1989-ben
Bevezetés és irodalmi attekintés

A kukoricaval foglalkoz6 legijabb hazai agronémiai irodalom gazdag és
sokoldali. A vetésvaltas és monokultira problémait, ill. a kukorica termésére haté
tényez6k szerepét és egymasra hatisat mint az ontozés, tragyazas, toszam stb. a
kozelmultban Ruzsanyi (1974), Gyérffy (1975, 1976), Nagy (1995), Németh (1996) és
sokan masok vizsgaltik. A szabadfoldi miitragyazasi kisérletek eredményei szerint,
ami a makroelemeket illeti, a kukorica N és K igényét kell kiemelni. Szinte minden
talajon szamithatunk N-hatdsokra, valamint a K-mal gyengén vagy Kkozepesen
ellatott, foként a laza talaji terméhelyeken K-hatasokra. Kiilonosen megnéhet a
tragyaigény a monokultiras termesztésben. A P-hatisok viszont altalaban
mérsékeltek, csak a P-szegény talajon jelentkeztek (Ldsztity 1974, Sarkadi 1975,
Kadlicsko és Krisztian 1977, Hollo 1993, Csatho 1997).

Ami a mikro elemeket illeti, szabatos vizsgalatokkal szinte alig rendelkeziink.
Az 1970-es évek kozepén tapasztaltuk azonban, hogy a P-ral jol ellatott ,,feltoltott”
meszes talajon, ahol az oldhat6 Zn-készlet egyébként is alacsony és a novényi részek
Zn-tartalma a Kkielégité ellatottsag alsé harmadaban talidlhaté, az 0&szi buza
szerveinek Zn-koncentracioja akar a felére is lecsokkenhet (Elek és Kaddr 1975).
Ugyanebben a szabadfoldi Kkisérletben a Zn-érzékemy Kkukorica mar
terméscsokkenéssel reagalt a P-indukalta Zn-hianyra (Kddar és Elek 1977, Kaddr és
Lasztity 1979).

El6z6 kiozleményiink atfogéan taglalta a B szerepét és mozgasat a talaj-novény
rendszerben. Irodalmi attekintésiink kitért a f6bb tapelemek mint a nitrogén, foszfor
és a kalium, valamint a talajtulajdonsagok novényi B-felvételt befolyasolo szerepére.
Megallapitottuk, hogy a B-terheléssel szemben ellenallébbnak tekintheték a B-
igényes olajnovények, némely pillangosok és kapasnovények, kiilonosen a kotottebb,
meszes, humuszos talajokon. A kalium és a bor elemek kozotti kolcsonhatasokat
szabadfoldon napraforgd Kisérletben vizsgaltuk 1988-ban. A mészlepedékes valyog
csernozjom talajon Kkapott elsé éves eredmények alapjan az alabbi fébb
megallapitasokat tettiik (Kaddr 2011):

1.) Betakaritas idején a ha-énti tészam 34 ezerrdl 23 ezerre csokkent igazolhatéan a
B-terhelés nyoman a K-kontroll parcellikon. A tdszamcsokkenés nagyobb
tanyérokat, ezerkaszattomeget és tanyéronkénti kaszattomeget indukalva
terméskiegyenlitodést eredményezett. A K-mal feltoltott parcellikon a B ilyen
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iranyu negativ hatasa elmaradt. A kaszat 2,1 t/ha, a szar szintén 2,1 t/ha, a tanyér
1,3 t/ha, az Osszes légszaraz foldfeletti biomassza tomege 5,5 t/ha mennyiséget tett
ki.

2.) A B-tragyazas igazolhatéan novelte a napraforgo szerveinek B-tartalmat, mig a
K-tragyazas igazolhatéan vagy tendencia jelleggel mérsékelte. Az arataskori
tanyérban halmozddott fel a legtobb B 69 mg/kg atlagos koncentraciéban, mely a
szar és a kaszat atlagos B-készletét mintegy 3-szorosan milta feliil. A K-
tragyazassal a novényben mért K-tartalom érdemben nem moédosult.

Anyag és médszer
A Pi 3732 kukorica hibrid vetésére 1989. aprilis 25-én Keriilt sor kézipuskaval
70 x 20 cm kotésben, 6-7 cm mélyen, 40 kg/ha vetomagnorma felhasznalasaval. A

fobb agrotechnikai miiveleteket és megfigyeléseket az 1. tablazat foglalja ossze.

1. tablazat: Agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a kukorica kisérletben, 1989

Miiveletek megnevezése | Id6épont | Moédszertani megjegyzések
1. Oszi miitragyazas (N, P) 1988.12.17.  Parcellanként kézzel
2. Egyiranyu szantas 1988.12.17. MTZ-80+Lajta eke
3. Szantas elmunkalasa 1989.03.10. MTZ-50+nehéz fogas
4. Tavaszi N-miitragyazas 1989.03.10.  Parcellanként kézzel
5. Miitragya bedolgozasa 1989.03.10. MTZ-50+ XT tarcsa
6. Gyomirté permetezés 1989.04.24. MTZ-50+Novor+Maloran
7. Vetoagykészités 1989.04.25. MTZ-50+XT tarcsa
8. Kézi vetés (Pi 3732) 1989.04.25.  Parcellanként vetépuskaval
9. Bonitalas 4-6 leveles korban 1989.06.07.  Parcellanként 1-5 skalan
10. Novénymitavétel gyokérrel 1989.06.07.  Parcellanként 20-20 db n6vény
11. Egyelés, kapalas 1989.06.08.  Parcellanként kézzel
12. Bonitalas cimerhanyaskor 1989.07.27.  Parcellanként 1-5 skalan
13. Levélmintavétel, cso alatti 1989.07.27.  Parcellanként 20-20 db levél
14. Bonitalas aratas elétt 1989.10.16.  Parcellanként 1-5 skalan
15. Tészamlalas aratas el6tt 1989.10.16.  Parcellanként 4 sor x 6 fm = 16,8m?
16. Mintakévevétel 1989.10.17.  Parcellanként 10-10 db t6
17. Kézi torés, betakaritas 1989.10.17.  Parcellanként 2,8 x 6 = 16,8 m?
18. Mintakévék feldolgozasa 1990.01.10.  Parcellanként atlagmintak
19. Ezerszemszamlalas 1990.01.11.  Parcellanként 4 x 500 szem
20. Mintak 6rlése analizisre 1990.01.12.  Parcellanként atlagmintak

Megjegyzés: Vetés 5-7 cm mélyre 70 x 20 cm kotésben 20 kg/ha vetdémagnormaval

A fejlédé allomanyt parcellinként bonitaltuk 1-5 skalan 4-6 leveles korban,
viragzas kezdetén és betakaritaskor. A 4-6 leveles korban parcellinként 20-20
gyokeres novényt vettink mintaként. A gyokereket alaposan megtisztitottuk a
talajtol, portalanitottuk, majd egy gyors csapvizes lemosias utin 40-50 °C-on
szaritottuk, elvalasztva a hajtastél. Viragzas kezdetén parcellanként 20-20 db csé
alatti levelet gyiijtottiink analitikai elemzésre. Betakaritaskor parcellanként 20-20
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tovet vagtunk ki mintakéve gyanant a f6-és melléktermés tomegének és
osszetételének megallapitasara.

A betakaritast kovetéen parcellinként 20-20 pontbdl atlagmintikat vettiink a
szantott talajrétegb6l. A talajmintikat szintén 40-50 °C-on szaritottuk, majd
homogenizaltuk analizisre elokészitve. A talajok alapvizsgalati jellemz6it Baranyai et
al. (1987), illetve a MEM NAK (1978) altal ismertetett eljarasokkal vizsgaltuk. Az
ammoéniumlaktat + ecetsav oldhaté PK tartalmakat Egner et al. (1960), a humuszt
Tyurin (1937) modszere szerint hatiroztuk meg. A N mérése Kjeldahl (1891) szerint,
mig az NHs-acetat + EDTA oldhaté elemeket Lakanen és Ervio (1971) modszerével
vizsgaltuk a kisérlet egyes éveiben. A novényeket a hagyomanyos cc. H2SO4 + cc.
H202 roncsolast kovetden elemeztiik a B kivételével. A B vizsgalatat talajban és a
novényekben az azomethine-H médszerével végeztiik Sippola és Ervié (1977), illetve
Sillanpiid (1982) leirasa alapjan.Ami a kukorica vizellatottsagat illeti, megkiséreljiik
a teriilet vizforgalmat megbecsiilni. Az elévetemény napraforgé a gyokérjarta 1 m
réteget Kiszaritotta. Betakaritasa 1988. szeptember 23-in tortént. A Kkukorica
vetésére 7 honappal késobb 1989. aprilis 24-én keriilt sor. A 7 honap alatt, oktéber és
aprilis kozott, 207 mm es6 hullott. Az adott valyogtalaj 1 m rétegének szabadfoldi
vizkapacitisa (VKsz) 310 mm, holtviztartalma 140 mm (HV), amikor a
hervadaspont jelentkezik. A hasznosithaté vagy diszpomibilis vizkészlet (DV) tehat
160-180 mm Koériili lehet Gydri és Thasz (1968), illetve Rajkai (2011) szerint.

A 7 hé alatt az ugarolt talajra hullott 207 mm esével a szabadf6ldi vizkapacitas
feltoltodhetett, a hasznosithaté vizkészlet pétlédott. A tobblet 30-40 mm csapadék a
felszinrol elfolyhatott, a talajteriiletr6l elparologhatott (talajparolgas), illetve részben
az 1 m alatti rétegbe tavozhatott. A kukorica vetését kovetéen még aprilisban 16,
majusban 44, juniusban 62, jiliusban 65, augusztusban 78, szeptemberben 1 mm,
azaz 0sszesen a nem egészen 6 honapos tenyészidé alatt 266 mm csapadékban
részesiilt a teriilet. A 180 mm kériili indulé talajbani hasznosithaté vizkészlet + 266
mm lehullé csapadék 446 mm vizkészletet biztosithatott a kukorica szaméra.

Ez a mennyiség tobbé-kevésbé kielégitheti egy jo kozepes termés vizigényét.
Természetesen fontos leszogezni, hogy a talajviz 10-15 m mélyen helyezkedik el és
nem befolyasolhatja a novény vizgazdalkodasat. Talajvizhatias nincs. A névény
atmenetileg vizhidnyban szenvedhet azonban akkor is, amikor a vizfelvétel a talajboél
lassibb mint a névényi evapotranspiraci6. Ilyen extrém szaraz, meleg napokon a
kukorica levele dsszesodrdédik, kozonségesen ,furulyazik”, jelezve a vizhianyt. A
szeptemberi vizhidny gyorsitotta a kukorica érését és a levelek leszaradasat,
lehulldsat. A szeptemberi aszaly dltal okozott terméscsokkenés mértékét szabatosan e
kisérletben nem lehetett megallapitani.

Eredmények megvitatasa

A 4-6 leveles koru kukorica fejlédését az 1987 dszén kiszort feltolto 1-2 t/ha K:O
adagok a Kkisérlet atlagaban igazolhatéan javitottak és ezzel részben ellensulyoztik a
B-terhelés depressziv hatasat. Erre utalnak a bonitalas, a foldfeletti hajtas zold és
légszaraz, valamint a gyokér tomegmérés eredményei. Osszességében a legnagyobb
B-terhelés mintegy 1/3-aval mérsékelte a fiatal kukorica hozamat a hajtasban. A
gyokérben a valtozasok mind a B depressziv, mind a K progressziv hatasait tekintve
mérsékeltebbek (2. tabldazat).
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2. tablazat: A K és B tragyazas hatasa a 4-6 leveles kukoricara 1989. junius 7-én

K20 adag B adagok kg/ha 1988 tavaszan ‘
kg/ha/1987 0 | 20 | 40 | 0 S2Ds% Atlag
Bonitalas (1 = igen gyengén, 5 = igen jol fejlett Allomany)
0 3,7 3,0 3,0 2,3 3,0
1000 50 4,3 4,0 2,7 1,3 4,0
2000 4.7 4,7 4,0 3,7 4,2
SzDs% 1,6 0,8
Atlag 4.4 4,0 3,7 2,9 0,8 3,8
Zoldtomeg, g/20 hajtas
0 211 166 170 129 169
1000 241 223 200 160 50 206
2000 252 218 201 189 215
SzDs% 59 30
Atlag 235 202 190 159 29 197
Légszaraz tomeg, g/20 hajtas

0 26 21 21 16 21
1000 29 27 24 19 6 25
2000 30 25 24 22 25
SzDsw 7 4
Atlag24 28 24 23 19 4 24

Friss gyokértomeg, g/20 db
0 39 30 31 26 31
1000 44 38 37 28 12 37
2000 42 34 37 37 38
SzDsy 13 7
Atlag 41 34 35 30 7 35
Légszaraz gyokértomeg, g/20 db

0 8,8 8,2 7,8 6,7 7,9
1000 10,0 8,5 9,2 7,0 2,4 8,7
2000 9,7 8,7 8,0 9,3 8,9
SzDs% 2,4 1,2
Atlag 9,5 8,4 8,3 7,7 1,4 8,5

Betakaritaskor szintén igazolhat6 a B-toxicitas és részben a megndovelt K-ellatas
jotékony hatisa. A B-tilsily nyoman a légszaraz szemtomeg atlagosan 1,5 t/ha-ral
mérséklodott. A depresszié tiikrozoédik a kukorica terméselemeiben. Csokken a
csovenkénti szemszam és szemtomeg, ezzel a teriiletenkénti szemszam, egyidejiileg
pedig 1,6-ré6l 5,6 %-ra emelkedik a meddé csévek mennyisége. Megemlitjiik, hogy az
atlagos t6szam arataskor 66 ezer, a morzsolasi arany 87 %, az effektivitas 77 % volt.
A csutka tomege morzsoliaskor a szemtomeg 15 %-at tette Ki (3. tdblazat).
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3. tablazat: A K és B tragyazas hatasa a kukorica terméselemeire, 1989.10.17-én

K20 adag B adagok kg/ha 1988 tavaszan ‘
kg/ha 0 | 20 | 40 | 60 S2Dsw | Atlag
Légszaraz szem, t/ha

0 7,29 6,81 6,59 572 6,60

1000 7,86 7,56 6,99 6,23 0,66 7,16

2000 7,33 7,41 6,92 6,10 6,94

SzDs% 0,70 0,35

Atlag 7,49 7,26 6,83 6,02 0,38 6,90
Légszaraz szar, t/ha

0 4,31 3,84 4,25 3,18 3,89

1000 4,84 4,97 4,22 4,20 0,98 4,56

2000 4,90 4,69 5,14 3,63 4,59

SzDs% 0,98 0,49

Atlag 4,68 4,50 4,54 3,67 0,56 4,35
Ezerszemtomeg, g

0 273 267 275 259 268

1000 304 298 302 283 14 297

2000 305 305 319 296 306

SzDso 24 12

Atlag 294 290 298 278 8 290

Medd6 csovek, %
Atlag 1,6 2,0 2,5 5,6 3,1 2,9
Szemek szama, db/cso

Atlag 394 381 352 345 24 368
Szemtomeg, g/cs6é

Atlag 116 111 105 97 8 107
Szemszam, db/m?

Atlag 2547 2489 2290 2147 144 2369

A t6észam 66 ezer, morzsolasi arany 87 %, effektivitis 77 % atlagosan a Kkezelésektol
fiiggetleniil. A csutka tomege morzsolaskor a szemtomeg 15 %-a volt atlagosan.

A B koncentriacidja szennyezetlen talajon és a kisérlet atlagaban az alibbi
novekvo sort adta: arataskori szem és szar, 4-6 leveles gyokér és hajtas, viragzaskori
levél. Ami a kontrollhoz viszonyitott disulast illeti: a B atlagosan 3-szorosara disult
szennyezett talajon az aratiaskori szem és szarban, 7-szeresére a viragzaskori
levélben, kozel 8-szorosara a 4-6 leveles hajtasban. A fiatal gyokerekben pedig
csupan 1,8-szorosara. A B-t borat anion formaban passzivan, tomegarammal
konnyen felveszi a novény és a xilénben a vizirammal a foldfeletti szervekbe
szallitodik. Terméscsokkenés igazoltan akkor kovetkezett be, amikor a B
koncentraciéja a 4-6 leveles hajtasban elérte a 70-80 mg/kg, illetve a viragzaskori
levélben meghaladta a 100 mg/kg hatarértéket. Az arataskori szemtermés ekkor 10
feletti, a szar 15-20 koriili mg/kg tartalommal rendelkezett (4. tdibldzat).
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4. tablazat: A K és B tragyazas hatasa a kukorica B-tartalmara 1989-ben, mg/kg

K20 adag

B adagok kg/ha 1988 tavaszan

kg/har1988 | 0 | 20 | 40 60 S2Dsy | Atlag
Gyokér 4-6 leveles korban 06.07-én
0 14 20 27 35 24
1000 25 24 30 37 7 29
2000 19 20 27 32 24
SzDsw 8 5
Atlag 19 21 28 35 4 26
Hajtas 4-6 leveles korban 06.07-én
0 17 47 84 139 72
1000 18 40 74 134 22 66
2000 17 42 70 124 63
SzDso 12 7
Atlag 17 43 76 132 14 67
Viragzaskori levél 07.27-én
0 25 73 115 168 95
1000 23 56 125 181 26 96
2000 28 52 113 180 93
SzDsw 16 9
Atlag 25 60 118 176 18 95
Szar arataskor 10.17-én
0 7 16 19 21 16
1000 9 13 14 23 7 15
2000 5 12 22 23 15
SzDsos 7 4
Atlag 7 14 18 22 4 15
Szem arataskor 10.17-én

0 4 6 13 14 9
1000 3 10 11 15 4 10
2000 7 6 11 17 10
SzDsw% 4 2
Atlag 5 7 12 15 2 10

A B Kkoncentriacidja szennyezetlen talajon és a kisérlet atlagaban az alibbi
novekvo sort adta: arataskori szem és szar, 4-6 leveles gyokér és hajtas, viragzaskori
levél. Ami a kontrollhoz viszonyitott dusulast illeti: a B atlagosan 3-szorosara disult
szennyezett talajon az aratiaskori szem és szarban, 7-szeresére a viragzaskori
levélben, kozel 8-szorosira a 4-6 leveles hajtasban. A fiatal gyokerekben pedig
csupan 1,8-szorosara. A B-t borat anion formaban passzivan, témegirammal
konnyen felveszi a novény és a xilénben a vizirammal a foldfeletti szervekbe

186



szallitodik. Terméscsokkenés igazoltan akkor kovetkezett be, amikor a B
koncentracidja a 4-6 leveles hajtasban elérte a 70-80 mg/kg, illetve a viragzaskori
levélben meghaladta a 100 mg/kg hatarértéket. Az arataskori szemtermés ekkor 10
feletti, a szar 15-20 koriili mg/kg tartalommal rendelkezett (4. tabldzat).

A 4-6 leveles koru kukorica gyokerében a B-tilsily igazolhatéan gatolta a N és
P beépiilését. Ezzel szemben nott a Ca és a Na koncentraciéja. A N és P felvételének
gatlasira nem tudunk egzakt magyarazattal szolgilni. A Ca mérsékelt dusuldsa a
gyokérben visszavezetheté a toményedési effektusra amennyiben a gyokér tomege
mérséklédott a B-tilsily nyoman. A Na erételjes akkumuliaciéjahoz pedig
hozzajarult a borax, hiszen a B-tragyazas Na:B4O7 soval tortént (5. tdbldzat).

5. tabldazat: B-kezelés hatasa a 4-6 leveles kukoricagyokér N, Ca, P és Na tartalmara

Elem Mérték- B-tragyazas kg/ha 1988 tavaszan ‘

jele egysés 0 | 20 | 40 | 60 SzDsw | Atlag
N % 2,03 1,73 1,73 1,70 0,17 1,80
Ca % 0,77 0,82 0,88 0,89 0,09 0,84
P % 0,21 0,17 0,17 0,16 0,02 0,18
Na mg/kg 230 265 331 385 47 303

A K-tragyazas elsésorban a kukorica vegetativ szerveinek K, Ca és Mg
tartalmat befolyasolta. A javulé K-ellitissal nétt a K koncentricija minden
vegetativ novényi részben igazolhatéan. Ezzel parhuzamosan a kation antagonizmus
okan mérséklédott a Ca és a Mg beépiilése. Amint a 6. tabldazatban megfigyelhet6, a
K-Mg antagonizmus Kifejezettebben megnyilvanul. A K-Ca antagonizmus
statisztikailag nem is igazolhaté minden esetben, csak a tendencia kovetheté nyomon.
Az is lathaté, hogy K-ban a hajtas a leggazdagabb, idé elérehaladtaval a K-ban a
szervek szegényednek. A Ca maximumat a gyokér mutatta, majd itt is csokkenés
tapasztalhat6. A Mg esetében a higulas erodteljesebb.
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6. tablazat: A K-szintek hatisa a kukorica vegetativ szerveinek K, Ca és Mg
tartalmara (Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)

Kukorica K-tragyazas Kg/ha 1987 dszén ‘
szervei 0 | 1000 | 2000 SzDsw Atlag
K%
Gyokér 1,50 2,19 2,70 0,22 2,13
Hajtas 2,87 3,08 3,46 0,16 3,14
Levél 2,00 2,41 2,56 0,23 2,32
Szar 1,02 1,44 1,68 0,15 1,38
Ca%
Gyokér 0,87 0,88 0,78 0,10 0,84
Hajtas 0,78 0,74 0,66 0,05 0,73
Levél 0,60 0,57 0,56 0,06 0,58
Szar 0,42 0,42 0,39 0,06 0,41
Mg%
Gyokér 0,53 0,38 0,35 0,07 0,42
Hajtas 0,49 0,41 0,37 0,05 0,42
Levél 0,36 0,27 0,25 0,05 0,29
Szar 0,22 0,15 0,14 0,03 0,17

7. tablazat: A kukorica szerveinek atlagos osszetétele 1989-ben

Elem Mérték- 4-6 leveles korban Viragzaskori Aratas idején

jele egység gyokér | hajtas cséalatti levél szar | szem
N % 1,80 4,35 2,91 1,20 1,56
K % 2,13 3,14 2,32 1,38 0,36
Ca % 0,84 0,73 0,58 0,41 0,01
Mg % 0,42 0,42 0,29 0,17 0,10
P % 0,18 0,41 0,33 0,10 0,32
Na ma/kg 303 51 44 180 19
Fe ma/kg 6000 1069 187 182 35
Mn ma/kg 196 131 122 52 6
B mg/kg 19 17 25 7 5
Zn mg/kg 24 20 14 8 13
Cu mg/kg 12 11 11 7 2

A Kkukorica vizsgilt makro- és mikroelemeinek atlagos 6sszetételérél a
7. tablazat ad attekintést. A 4-6 leveles korban a mikroelemek egyértelmiien a
gyokérben dusultak, mig a N, K, (Mg), P a hajtiasban. Aratas idején azt taliljuk,
hogy a szemtermésben csupian a N, P, Zn elemek koncentriaciéja haladja meg a
szarét. Ezek az elemek tehdt a szemképzdédésben kiemelt jelent6éséggel birhatnak. A
Ca ugyanakkor mikroelemként van jelen a magban 100 mg/kg mennyiséget sem érve
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el. Ami a kukorica atlagos elemfelvételét, elemforgalmat illeti, a 8. tdbldzat
eredményei szerint a kozepes 6,9 t/ha szemtermés + a hozzatartozé 4,4 t/ha
szarterméssel 160 kg N, 85 kg K, 18 kg Ca, 26 kg P és 145 kg Mg tavozott a tablarél.
Szemtermésben taldljuk a N és a P nagyobb részét. A 4-6 leveles korban felvett
elemek tomege valojaban elenyészé az arataskori mennyiséghez viszonyitva.

8. tdbldzat: A Kukorica novényi részeinek atlagos elemfelvétele 1989-ben

Elem Mérték- 4-6 leveles korban Aratas idején

jele egység Gyokér | Hajtas Szar | Szem | Egyiitt
N kg/ha 0,50 5,05 52 108 160
K kg/ha 0,60 0,64 60 25 85
Ca kg/ha 0,24 0,85 18 1 18
Mg kg/ha 0,12 0,49 7 7 14
P kg/ha 0,05 0,48 4 22 26
Fe g/ha 168,0 124,0 792 242 1034
Na g/ha 8,5 59 783 131 914
Mn g/ha 55 15,2 226 41 267
Zn g/ha 0,5 0,2 30 34 64
B g/ha 0,7 0,2 35 90 125
Cu g/ha 0,3 0,1 30 14 44
Légsz.anyag kg/ha 28 116 4350 6900 11250

Fajlagos: 23 kg N; 12 kg K; 2,6 kg Ca; 2 kg Mg; 3,7 kg P; 150 g Fe; 132 g Na, 39g Mn, 9 g Zn,
18gB,6gCu

9. tablazat: A kuKorica szerveibe épiilt elemek %-os megoszlasa 1989-ben

Elem 4-6 leveles korban Aratas idején

jele Gyokér  Haijtas Szar |  Szem | Egyiitt
N 0,3 3,2 33 67 100
K 0,7 43 71 29 100
Ca 1,3 4.7 99 1 100
Mg 09 35 53 47 100
P 0,2 1,8 17 83 100
Fe 16,2 12,0 77 23 100
Na 0,9 0,6 86 14 100
Mn 2,1 57 85 15 100
Zn 0,6 0,2 28 72 100
B 0,8 0,3 47 53 100
Cu 0,7 0,2 68 32 100
Légsz.anyag 0,2 1,0 39 61 100
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A kukorica fajlagos, azaz 1 t szem + a hozzatartozé melléktermés altal felvett
elemtartalma a kisérlet atlagaban az alabbinak adodott: 23 kg N; 12 kg K; 3,7 kg P;
2,6 kg Ca; 2 kg Mg, 150 g Fe, 132 g Na, 39 g Mn, 18 g B és 6 g Cu. Adataink
felhasznalhaték a kukorica elemigényének szamitisakor a szaktanacsadasban
(8. tablazat). A kukorica szerveibe épiilt elemek %-0s megoszlasa arra utal, hogy a 4-
6 leveles hajtas tomege kb. 1 %0-at tette ki az arataskori foldfeletti biomasszanak, a
makroelemek és a Fe, Mn felvétele tobbszorosen meghaladta a szarazanyag
gyarapodasat. Aratas idején a szemtermésben talaltuk a P 83, Zn 72, N 67 és B 53 %-
at (9. tablazay).

10. tablazat: A K és B adagolas hatasa a talaj 6sszetételére 1989.03.08-an

K20 adag Talajmintavétel mélysége, 1989
kg/ha 0-20cm | 20-40cm | 40-60 cm
AL -oldhato K20, mg/kg
0 191 95 77
1000 289 92 77
2000 484 110 78
SzDs% 157 8 6
Atlag 321 99 77

Az AL-oldhaté K mennyisége a szantott rétegben 2,5-szeresére nott a maximalis
K-adag hatasara. Ugy tiinik a 20-40 cm réteg is némileg gazdagodott, feltehetéen a
szantas nyoman. A 40-60 cm rétegben dusulas nem igazolhaté (10. tablazat).

10.a. tablazat: A K és B adagolas hatasa a talaj osszetételére 1989.03.08-an

B adag Talajmintavétel mélysége, 1989
kg/ha 0-20cm | 20-40cm | 40-60 cm
Forroévizoldhaté B, mg/kg
0 0,7 0,6 0,6
20 2,2 0.8 0,7
40 3,6 0,9 07
60 51 1,0 1,0
S’ZDs% 0,5 0,5 0,5
Atlag 2,9 0,8 0,7

A forrévizoldhato B a 0-20 cm rétegben mintegy a 7-szeresére dusult a Kisérlet
2. évében a 60 kg/ha B-adag nyoman. A 20-40, illetve 40-60 cm altalajban a dasulas
statisztikailag nem volt bizonyithato (10.a tdbldzaz).
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Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon, az MTA TAKI Nagyhorcesok
Kisérleti Telepén vizsgaltuk a kalium és a bor elemek kozotti kolesonhatasokat 1989-
ben, a kisérlet 2. évében kukorica jelz6novénnyel. Alaptragyazas 100 kg/ha N és 100
kg/ha P20s volt. A K-szinteket 0, 1000, 2000 kg/ha K20 feltolté adaggal, a B-szinteket
0, 20, 40, 60 kg/ha adaggal allitottuk be 1987 6szén, lucerna elévetemény utin. A
miitragyakat pétisé, szuperfoszfit 60 %0-os KCl és 11%-os bérax formaban
alkalmaztuk. Féparcellaként a 3 K-szint, alapparcellaként a 4 B-szint szolgalt 12
kezeléssel és 3 ismétlésben, 36 parcellival, osztott parcellas (split-plot) elrendezésben.

A termdéhely szantott rétege 5 % koriili CaCOs-ot, 3 % humuszt, 20-22 %
agyagot tartalmazott. A talaj eredetileg N, Ca, Mg, Mn elemekkel jol, K-mal

kozepesen, P és Zn elemekkel viszonylag gyengén ellatottnak mindsiilt. A talajviz 13-

15 m mélyen helyezkedik el, a termdhely aszalyérzékeny. A kukorica kozel 6 honapos

tenyészideje alatt 266 mm csapadékot kapott, az 1 m talajréteg tovabbi 160-180 mm

hasznosithaté vizkészlettel rendelkezhetett a vetés idején. A szeptember

csapadékmentes volt, mely koriilmény gyorsitotta a kukorica érését, leszaradasat és
terméslimitalé tényezové valt. Fobb megallapitasok, eredmények:

1) A 2 évvel korabban adott 60 kg/ha B-terhelés nyoman atlagosan 1/3-aval
csokkent a 4-6 leveles koru kukorica hajtasanak, illetve 1,5 t/ha mennyiséggel az
arataskori szem és szar termésének tomege. A B-toxicitast az egyes terméselemek
(csdvenkénti szemszam és szemtomeg) is tiikrozték. A meddé csovek aranya is
igazolhatéan nétt 1,6 %-rél 5,6 %o-ra.

2.) A B-tartalom atlagosan 3-szorosara dusult szennyezett talajon az arataskori szem
és szar termésében, 7-szeresére a viragzaskori levélben, illetve kozel 8-Szorosara a
4-6 leveles hajtasban. Igazolt terméscsokkenés akkor kovetkezett be, amikor a B
koncentracioja a 4-6 leveles hajtasban elérte a 70-80 mg/kg, a levélben
viragzaskor a 100 mg/kg hatarértéket. Az arataskori szem ugyanitt 10 feletti, mig
a szar 15-20 mg/kg kozotti B-tartalmakat mutatott.

3)A 2 évvel korabban adott 1-2 t/ha K20 feltoltés atlagosan 0,5 t/ha
szemterméstobbletet eredményezett ezen a K-mal jo-kozepesen ellatott
valyogtalajon és részben ellensilyozta a B-toxicitast. A megnévelt K-ellatas
nyoman emelkedett a novényi részek K-tartalma és ezzel parhuzamosan
mérséklodott a beépiilt Ca és Mg kationok mennyisége.

4.) A kozepes 6,9 t/ha atlagos szemtermés a hozzatartozo 4,4 t/ha szarterméssel 160
kg N, 85 kg K, 18 kg Ca, 26 kg P és 14 kg Mg elemet épitett testébe. Adataink
iranymutatéul szolgalhatnak a tervezett termés elemigényének szamitisakor a
szaktanacsadasban.

5.) Az ammoniumlaktat + ecetsavas oldhato AL-K mennyisége 2,5-szeresére nott a
szantott rétegben a maximalis K-feltoltéssel a kisérlet 2. évében. A
forrovizoldhaté B-tartalom ugyanitt kozel a 7-szeresére dusult. A mélyebb 20-40,
illetve 40-60 cm rétegekben a dusulas nem volt igazolhato.
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4.3. Tavaszi repce 1990-ben
Bevezetés és irodalmi attekintés

A termésszerkezetet befolyasolja az idéjaras, mely a tragyahatasok iranyat
és mértékét behatarolhatja. A Kkontinentalis, forré és sziaraz nyaru tijakon a
tenyészid6 generativ szakasza lerdvidiil, az érés gyorsul és a magtermés lecsékken.
ENy-Eurépa, ahol az éceini hatasok uralkodnak, fé olajnévénye a repce. A
hossziinappalos novény hiivos, paras nyaru vidékeken diszlik igazan, mert érés
idején is vizigényes. Egyarant igényli a talaj és a levegd nedvességtartalmat. Itt az
ujabb fajtikkal és agrotechnikaval 3-4 t-ha' magtermés érhet6 el és a legnagyobb
olajhozamot biztositja ha-onként. A szalma + becé tomege a mag 2-3-Szorosa
(Andersson et al., 1958; Cooke, 1981).

Aszaly esetén kényszerérés kovetkezik be, a vegetativ részek (gyokér, szar,

lomb) mobilizalhaté tapelemkészlete nem juthat a magba. Ilyenkor csokken a
megtermékenyiilés is, tehat nemcsak kisebb, hanem kevesebb mag képzédik. Itthon
mas fajtakra van sziikség, mas agrotechnikat, tragyazast kell folytatnunk, a nyugat-
eurdpai tapasztalatok nem veheték it minden tovabbi nélkiil. Hazai viszonyaink
kozott példaul a mag és a melléktermék aranya tagga valik, az alfold jellegii
vidékeken a szalma + becd tomege a maghozam 4-6-szorosa is lehet. Ebb6l adodéan
eltéro lesz a novény fajlagos tapelemtartalma, illetve tragyaigénye stb.
Egri (1986) repce monografiajaban megallapitja, hogy mig a buza és kukorica
termésatlagait az elmult évtizedekben tobbszorosére noveltiik, a repce termésatlaga
stagnalt. Véleménye szerint ennek f6 oka, hogy ,extenziv koriilmények kozott
probaltunk jobb terméseket elérni.” A 2 t-ha” alatti maghozam nem igazin
jovedelmezoé. A sokoldali hasznosithatésag azonban mindenképpen indokolja a
vetésteriillet novelését. A repce szerepelhet a zoldtakarmany-keverékekben,
legeltethet6, masodvetésre alkalmas zoldtragyanak is, karogyokere a talaj
szerkezetét javitja, szalmaja leszantva a talaj felveheto elemkészletét noveli, olaja
keresett és draga, pogacsaja fehérjében (és lizinben) gazdag, a kaldszosok gépeivel
gépesitése megoldott, és kivalo eloveteménye a biizanak.

A repce kiemelkedé N-igényét mar a korai kisérletek kimutattak (Liebscher,
1887; Remy, 1909). A N-adaggal a szarazanyag hozama, illetve a magtermés szinte
linearisan néhet. A N-béség ugyan enyhén mérsékelheti az olaj %-at, de az
olajhozam a magterméssel javul. Hasonlé eredményre jutott a kozelmiltban
Kanadaban Soper (1971), aki tavaszi repcével allitott be 23 szabadféldi kisérletet. A
talaj 0-60 cm-es rétegének tavaszi NO;-N készlete és a N-hatasok kozott jo
oOsszefiiggést talalt. Ahol a talaj nitrogénben nagyon szegény volt, ott 269 kg N-ha™
adagig fennallta linearis pozitiv kapcsolat a terméssel.

A repce szamara az altalaj minésége is fontos, karégyokere mélyre hatol. A
gyokér azonban gyenge felépitésii, a névény konnyen kinyiihetd, ezért mar
kezdetben sok felveheto tapelemet igényel. Mindez igaz a P-ellatas tekintetében is.
A P-hiany gatolja a korai fejlédést, kitolédik az érés, a magtermés visszaszorul. A
szuperfoszfat — osszetételénél fogva — Kkielégitheti a repce P-, S- és részben Ca-
igényét. Ny-Eurdépa miivelt talajai foszforral feltoltottek, az tjkori irodalom érdemi
P-hatiasokrol nem tudésit. A jelentés vegetativ tomegbe épiilt nagymérvi K-
felvétel ellenére K-hatiasok ritkdk. A repcét altalaban kotottebb mélyrétegii
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talajokon termesztik, ahol K-igényét kielégitheti. A felvett kalium donté része a
tablan maradhat az éréskor lehullé lombbal, illetve visszakeriil a talajba a leszantott
mellékterméssel. Legutébb Németh (1987-1988) foglalta ossze részletesen a repce
tragyazasaval foglalkozo nemzetkozi tapasztalatokat.

Magyarorszagon olajnyerésre dontéen az dszi kaposztarepcét (Brassica napusL.
spp. oleifera, forma biennis) termesztjiikk. A tavaszi valtozat (forma annua)
kevesebbet terem, a mag olajtartalma is mérsékeltebb. igy foként kifagyas esetén
johet szamitisba, vagy masodvetésként, illetve ha zéldtragyanévényként vetjiik.
Termesztését a szakkonyvek altaliban nem is ismertetik, tapelemforgalmarél hazai
adatokat nem kozdlnek (Antal, 1978, 1987; Bocz, 1976; Ldng, 1976; Mdté és Jdnosi,
2002; Maté, 2005). Az 06szi kaposztarepce tragyazasa terén szerzett Kkisérleti
eredményeinkrél korabban szamoltunk be (Kdddr et al., 2001a,b). Jelen munkank
célja a tavaszi repce elemforgalmanak bemutatisa a K- és B-tragyazassal
osszefiiggésben.

Anyag és médszer

Az agrotechnikai miiveletek és megfigyelések naptari idejérél és médjarol az
1. tablazat nyujt attekintést.

1. tablazat: Agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a kisérletben

Miiveletek megnevezése ‘ Idépont (év, ho, napi Egyéb megjegyzés
1. Oszi miitragyazas (N, P) 1989. 11. 06. Parcellanként kézzel
2. Egyiranyu szantas 1989. 11. 06. MTZ-80 + Lajta eke
3. Szantas elmunkalasa 1990. 03. 12. MTZ-50 + nehézfogas
4. Tavaszi N-miitragyazas 1990. 03. 26. Parcellanként kézzel
5. Vetoagykészités 1990. 03. 26. MTZ-50 + kombinator
6. Vetés (Fajta: Arista) 1990. 04. 03. MTZ-50 + PV-7 vetégép
7. Magtakaras (hengerezés) 1990. 04. 03. MTZ-50 + simahenger
8. Utak ekézése, gyomirtas 1990. 05. 02. T4K + Kultivator
9. Bonitalas térézsas korban 1990. 05. 22. Parcellanként 1-5 skalan
10. Gyokeres 1990. 05. 22. Parcellanként 4—4 fm
11. Bonitalas viragzas elején 1990. 06. 29. Parcellanként 1-5 skalan
12. Levélmintavétel 1990. 06. 29. Parcellanként 100-100 db levél
13. Bonitalas aratas elott 1990. 08. 13. Parcellanként 1-5 skalan
14. Mintakévevétel 1990. 08. 13. Parcellanként 4—4 fm
15. Magassagmeérés 1990. 08. 13. Parcellanként cm-ben
16. Kombajnolas 1990. 08. 14. Parcellanként 8x2 = 16 m?
17. Talajmintavétel 1990. 08. 20. Parcellanként 20—20 pontb6l
18. Mintakéve-feldolgozas 1991. 03. 21. Parcellanként atlagmintak
19. Mintak 6rlése analizisre 1991. 03. 26. Parcellanként atlagmintak

Megjegyzés: Vetés 3—4 cm mélyre 24x5 cm kotésben 10 kg~ha‘l vetomagnormaval

Az Arista fajtaju repcét 1990. aprilis 3-an vetettiik el 3—4 cm mélyre, 24x5 cm
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kétésben, 10 kg-ha? vetémagnormaval. A fejlédé allomanyt bonitaltuk tdrozsas
korban, viragzas elején és arataskor. Torozsas allapotban kiemeltiink parcellainként
4-4 fm gyokeres hajtast. A gyokereket a talajtol alaposan megtisztitottuk, majd egy
gyors csapvizes oblitést kovetéen a hajtast a gyokértdl elvalasztottuk és a novényi
anyagot 50 °C-on szaritottuk. Aratas idején szintén 4-4 fm fold feletti novényi részt
mintakéveként kezeltiink, megallapitva a szar, becé és a mag tomegarianyat a
légszaraz mintidkban. A ndévényi anyagokat ezt kovetéen 6sszel analizisre készitettiik
eld.

A betakaritast kovetoen parcellanként 20-20 pontbdl atlagmintikat vettiink a
szantott talajrétegb6l. A talajmintikat szintén 40-50 °C-on szaritottuk, majd
homogenizaltuk analizisre elokészitve. A talajok alapvizsgalati jellemzdit Baranyai és
munkatdrsai (1987), illetve a MEM NAK (1978) altal ismertetett eljarasokkal
vizsgaltuk. Az ammoniumlaktat+ecetsav-oldhaté AL-PK tartalmakat Egnér és
munkatdrsai (1960), a humuszt Tyurin (1937) médszere szerint hataroztuk meg. A
nitrogén mérése Kjeldahl (1891) szerint, mig az NH,-acetat + EDTA-oldhaté
elemeket Lakanen és Ervié (1971) modszerével vizsgaltuk a kisérlet egyes éveiben. A
novényeket a hagyomanyos cc. H;SO,4 + cc. H2O7 roncsolast kovetéen elemeztiik, a B
kivételével. A B vizsgalatat talajpban és a névényekben az azomethine-H mod-
szerrel végeztiik Sippola és Ervio (1977), illetve Sillanpdd (1982) leirasa alapjan.

A repce csapadékellatottsagat illetben a kovetkez6ket mondhatjuk el. Az
elévetemény kukoricat 1989. oktéober 17-én takaritottuk be, mig a repce vetése
1990. aprilis elején tortént. A kukorica kiszaritotta a talajt, de a vetésig eltelt 5,5
hénap alatt 126 mm esé esett, mely feltolthette a talaj 0-60, illetve 0-80 cm-es
rétegének vizkapacitasat, részben pétolva a novények szamara hasznosithaté
vizkészletet. Az adott valyogtalaj 1 m-es rétegének szabadfoldi vizkapacitasa (VKsz)
310 mm, holt- viztartalma (HV) 140 mm. A hasznosithaté vagy diszponibilis
vizkészlet (DV) tehat 160-180 mm Koriili lehet Gydri és Thdsz (1968), illetve Rajkai
szobeli kozlése szerint.

A tavaszi repce vetését kovetden aprilishan 67, majusban 39, juniusban 90,
juliusban 45, augusztus elején még 3 mm, azaz a tenyészidé 130 napja alatt
osszesen 244 mm csapadék hullott. A repce rendelkezésére allo vizkészlet tehat
egyiittesen 370 mm-t érhetett el, s megfelelonek volt mondhaté. Az augusztusi
szarazsag azonban a magképzodést akadalyozta.

Eredmények

A boérax egy Na-tartalmu sé, igy hatdsa nyomon kovetheté a repce vegetativ
szerveinek Na-tartalman. A térozsas hajtas Na%-a a 3 évvel korabban adott 60 kg
B-ha™ adaggal a 4-szeresére ugrott a kaliummal nem tragyazott talajon. A K-Na
ionantagonizmus eredményeképpen a kaliummal felt6ltott talajon ugyanakkor a Na-
tartalom 0,89 %-rdl 0,38 %-ra csokkent. Az arataskori szarban és a becében ezek
a kolcsonhatasok szintén igazolhaték voltak, de Kkevéssé latvanyosak. A
magtermésben pedig mar nem is jelentkeztek (2. zdbldzat).

Tendencidjaban hasonléan valtozott a B-tartalom a névényi részekben. A
hajtasban és a szarban atlagosan megkétszerezodott a B-tartalom a maximalis B-
terheléssel. A becében is 50 % feletti volt a névekedés a kontrollhoz képest. A
névekvé K-kinalattal a B-tartalom igazolhatéan mérséklédott (2. tablazat).
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2. tablazat: K és B kolcsonhatasok a repce Na és B tartalmaban, 1990

1
Forréviz-oldhat6 B, mg-kg

AL-K20, . SzDgy, Atlag
mg/kg talaj 07 [ 22 | 36 | 51
A tavaszi repce vegetativ szerveinek Na-tartalma

Térézsas kord hajtas (majus 22-én), %
191 0,22 0,39 0,56 0,89 0,52
289 0,23 0,40 0,44 0,43 0,20 0,38
515 0,27 0,29 0,33 0,38 0,32
SzD5094 0,16 0,08
Atlag 0,24 0,36 0,44 0,57 0,12 0,40

Szar arataskor (aug. 13-an), %

191 0,41 0,51 0,65 0,79 0,59
289 0,45 0,55 0,55 0,67 0,17 0,55
515 0,46 0,51 0,60 0,50 0,52
SzD504 0,10 0,05
Atlag 0,44 0,52 0,60 0,65 0,08 0,55

Becé arataskor (aug. 13-4n), mg-kg'1
191 442 572 550 626 548
289 474 485 507 615 88 520
515 453 431 561 474 480
SzD504 72 550
Atlag 456 496 539 572 44 516

A tavaszi repce vegetativ szerveinek B-tartalma
Torozsas koru hajtas (majus 22-€én), %
191 31 41 65 77 54
289 34 35 55 7 20 50
515 28 41 46 56 43
SzD5o4 12 6
Atlag 31 39 55 70 12 49
Szar arataskor (aug. 13-an), %

191 10 13 16 20 15
289 10 10 15 17 7 13
515 7 8 12 14 10
SzD5o4 5 3
Atlag 9 10 14 17 4 13

Becé arataskor (aug. 13-an), mg-kg'1
191 52 60 76 89 69
289 51 55 68 79 17 63
515 49 57 66 67 60
SzD5o4 12 6
Atlag 51 57 70 78 9 64
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Tendencidjaban hasonléan valtozott a B-tartalom a ndévényi részekben. A
hajtasban és a szarban atlagosan megkétszerez6dott a B-tartalom a maximalis B-
terheléssel. A becében is 50 % feletti volt a novekedés a kontrollhoz képest. A
névekvé K-kinalattal a B-tartalom igazolhatéan mérséklédott (2. tdblazat).

A vegetativ novényi részekben a K-tragyazas hatasara jelentésen emelkedett a
K-tartalom a Mg-tartalom egyidejii csokkenése mellett. A K-Na és a K-B
kolcsonhatdsokhoz hasonléan a K-Mg kapcsolatot is az ionantagonizmus
jellemezte. A javulé K-kinalattal a legnagyobb mértékben a térozsias novény
gyokerében, a legkevésbé a betakaritaskori szarban csokkent a Mg-tartalom. A
K/Mg hanyadosa a K- kontrollon mért 8-rél kereken 14-re nétt a gyokérben, 10-
rél 17-re a hajtasban és 16-rol 28-ra az arataskori szarban a maximalis K-tragyazas
nyoman. Az extrém K- tilsily tehat relativ Mg-hianyt indukalhat még egy hasonlé
karbonatos valyogtalajon is (3. tdbldzat).

3. tabldzat: K-szintek hatdsa a tavaszi repce K- és Mg-tartalmara 1990-ben

AL-K-0, Toérézsas gyokér Toérézsas hajtas Szar arataskor
mg-kg' K% | Mg% K% | Mg% K% [ Mg%
191 3,24 0,40 4,60 0,44 2,20 0,14
289 3,45 0,31 5,62 0,39 2,60 0,12
515 3,76 0,26 6,18 0,37 2,82 0,10
SzDxgg,, 0,30 0,12 0,84 0,04 0,22 0,02
Atlag 3,48 0,32 5,47 0,40 2,54 0,12

A tavaszi repce szerveinek atlagos elemtartalmardél a 4. tabldazat nyujt attekintést.
A tablazat adataibél lathatoé, hogy a Fe kivételével a vizsgalt makro- és mikro-
elemek a fold feletti hajtasban disultak. Betakaritas idején a magtermés N, P és Zn
elemekben a leggazdagabb, mert ezek kiemelt szerepet jatszanak a
magképzodésben. A szarban els6sorban a K és a Na halmozodott fel. A szar a
luxusfelvétel szerve és egyben a tartalék tapelemek taroléja, mint ismeretes. A becé
kiemelkedik a K, Mg, Fe, Mn és B elemek nagy koncentraciéjaval, de Cu-ben is a
leggazdagabbnak bizonyult.

A tordozsas hajtas osszetétele jol tiikkrozheti a repce taplaltsagi allapotat sajat
vizsgalataink szerint is (Kdaddar, 2002). A toérozsas korid, 30-50 cm magas hajtas
optimalis dsszetételének tartomanyait Bergmann (1992) az alabbiakban adja meg: 4—
5% N; 3-5 % K; 1-2 % Ca; 0,35-0,70 % P; 0,25-0,40 % Mg; 30-100 mg-kg™ Mn;
30-60 mg-kg B; 25-70 mg-kg™* Zn; 5-12 mg-kg™* Cu; a P/Zn arany 50-150 kozotti. A
4. tablazatban Kkozolt eredmények szerint, az adott termdéhelyen a tavaszi repce
kielégito, illetve jo ellatottsaggal rendelkezett a makro elemekben (N, K, Ca, P és
Mg), valamint a Mn mikroelemben. A B és a Cu a kielégito ellatottsag alsé hatiran
volt, mig a Zn nem érte el a Kielégité zonat. A relativ, rejtett Zn-hianyra a 191 P/Zn
hanyados is utalt. A termGéhely Zn-hianyos jellegére az 6szi repce kisérletiink adatai
is ramutattak (Kdaddr et al., 2001a,b).
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4. tablazat: A nagyhorcsoki mészlepedékes csernozjom talajon beallitott kisérletben
termesztett tavaszi repce szerveinek atlagos elemtartalma 1990-ben

Elem jele, mértékegység Térozsas korban Aratas idején

Gyokér Hajtas Szar Becé Mag
N % 2,44 4,80 1,82 2,80 4,34
K % 3,48 5,47 2,54 2,02 1,26
Ca % 0,71 3,40 0,93 2,21 0,68
Mg % 0,32 0,40 0,12 0,34 0,30
P % 0,32 0,42 0,15 0,34 0,82
Na mg/kg 1420 2420 4450 452 333
Fe mg/kg 704 498 42 170 153
Mn mg/kg 39 62 23 60 47
B mg/kg 30 30 10 50 16
Zn mg/kg 18 22 7 17 43
Cu mg/kg 3 5 3 7 6

Megjegyzés: Bergmann (1992) szerint a 30-50 cm magas térézsas hajtas optimalis
elemtartalma a kovetkezé: N: 4-5 %; K: 2,8-5,0 %; Ca: 1,0-2,0 %; P: 0,35-0,70 %; Mg:
0,25-0,40 %; Mn: 30-100 mg-kg™; B: 30-60 mg-kg*; Zn: 25-70 mg-kg*; Cu: 5-12 mg-kg*. A
P/Zn arany optimuma 50-150 kézott, a K/Mg arany optimuma 8-15 koriili

A tavaszi repce ezen a terméhelyen Kkielégithette a kaliummal és bérral szembeni
igényét a tragyazatlan talajon is. A K- és B-kezelések nem befolyasoltak bonita-
lasaink szerint a repce fejlodését, sem a termés tomegét méréseink szerint. Az
allomany egységes képet mutatott, betakaritas idején 120 cm volt az atlagos
allomany- magassag. A kezelések hatasa csak az elemi dsszetételben tiikrozodott.

Az 5. tablizathan ezért az atlagos szarazanyag-gyarapodas, valamint az elem-
felvétel adatait kozoljiikk. Torézsas korban a kiemelheté gyokér légszaraz tomege
mindossze 80, mig a hajtas 239 kg-ot tett ki hektaronként. Betakaritaskor a szar
7,64, a becé 1,94, a mag kereken 1,0 t-ha’ tomeget adott. Az osszes fold feletti
biomassza 10,57 t-ha’ mennyiségnek adédott, mely 245 kg K, 236 kg N, 121 kg
Ca, 35 kg Na, 26 kg P és 19 kg Mg elemet tartalmazott.
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5. tablazat: A nagyhorcsoki mészlepedékes csernozjom talajon beallitott kisérletben

termesztett tavaszi repce atlagos szarazanyag gyarapodasa és elemfelvétele 1990-ben

. Toérézsas korban Aratas idején
Elem jele, mértékegység

Gyokér| Hajtas Szar Beco Mag Egyiitt
légsz. anyag, kg/ha 80 239 7640 1944 996 10570
N kg/ha 2,0 115 139 54 43 236
K kg/ha 2,8 13,1 194 39 12 245
Ca kg/ha 0,6 8,1 71 43 121
Mg kg/ha 0,3 0,9 9 7 19
P kg/ha 0,3 1,0 11 7 8 26
Na kg/ha 0,1 0,6 34 <1 35
Fe g/ha 56 119 321 330 153 804
Mn g/ha 3 15 176 116 47 339
B g/ha 2 7 76 97 16 189
Zn g/ha 1 5 53 33 43 129
Cu g/ha <1 1 23 14 6 43

Megjegyzés: az atlagos légszarazanyag-tartalom a gyokérben 50 %, a hajtasban 10 %, az
arataskori fold feletti mintakévében (biomasszaban) 50 %

6. tablazat: A tavaszi repce szerveibe épiilt tapelemek megoszlasa az arataskori %-aban

Elem jele, Térozsas korban Aratas idején
mértékegység | Gyokér | Hajtas Szar Beco Mag Egyiitt
légszaraz anyag < 7 1 1 100
N < £ Z 1 100
K 7 1 100
Ca < £ K 100
Mg 4 3 1 100
P 4 Z d 100
Na < g < 100
Fe 1 4 4 1 100
Mn £ K 1 100
B 4 £ 100
Zn 4 Z K 100
Cu < L 3 1 100

Az arataskori fold feletti szarazanyag kb. 2 %-at adta a térozsaskori hajtas, mig
a felvett elemek tekintetében altalaban ennek tobbszorosét. Az elemfelvétel tehat
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ebben a fiatal korban megel6zi a szarazanyag gyarapodasat. Az arataskori
biomassza 72 %-at a szar adta, a magtermés csupan 10 %-at. A felvett elemek
zomét is a szarban talaltuk. A Na 97 %-at, a K 79 %-at a szar akkumulalta. A
becé viszont a biomassza 18 tomeg%-aval a B 52 %-at, valamint a Ca, Mg, Mn és
Cu 33-36 %-at adta. Osszességében megallapithaté, hogy a repce elemforgalma
oriasi. Lesziantva zoldtragyaként a talaj felveheté elemkészletét jelentésen
gazdagithatja, zoldtakarmanyként betakaritva a talajt jelentésen szegényitheti
(6. tablazar).

Osszefoglalis

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon, az MTA TAKI Nagyhorcesok Kisérleti
Telepén vizsgaltuk a kalium és a bor elemek kozotti kolesonhatasokat 1990-ben, a
kisérlet 3. évében tavaszi repce jelzonovénnyel. Az alaptragyazas hektaronként 100-
100 kg N és P,Os volt. A K-szinteket 0, 1000 és 2000 kg-ha'K,O feltélté adaggal,
a B-szinteket 0, 20, 40 és 60 kg-ha' B-adaggal allitottuk be 1987 6szén, lucerna
elévetemény utian. A miitragyakat pétisé, szuperfoszfat, 60 %-0s KCI és 11 %-0s
NayB4O7x10H20 bérax formaban alkalmaztuk. Fdparcellaként a 3 K-szint,
alapparcellaként a 4 B-szint szolgalt 12 Kkezeléssel és 3 ismétlésben, 36 parcellaval,
osztott parcellas (split-plot) elrendezésben.

A termdhely szantott rétege 5 % koriilli CaCO3-0t, 3 % humuszt, 20-22 %
agyagot tartalmazott. A talaj eredetileg N, Ca, Mg, Mn és B elemekkel kielégitien,
kaliummal kozepesen, P és Zn elemekkel viszonylag gyengén ellatottnak mindésiil. A
talaj- viz 13-15 m mélyen helyezkedik el, a termdhely aszalyérzékeny. A tavaszi
repce 130 napos tenyészideje alatt 244 mm csapadékot kapott, az 1 m-es talajréteg
tovabbi 126 mm-re becsiilt hasznosithato vizkészlettel rendelkezett a repce vetésekor.
A 370 mm osszes vizkészlet fedezhette a jo—kozepes termés vizigényét. Az éréskori,
augusztusi szarazsag azonban a magképzo6dést akadalyozta. A f6bb megallapitasok:

- A K- és B-kezelések nem befolyasoltak a repce fejlodését, illetve termését.
Aratas idejére kereken 7,6, 1,9 és 1,0 t-ha™ szar, becé és mag képzoédott. A
torozsas koru hajtas N-, P-, K-, Ca-, Mg-, Mn-, B- és Cu-koncentracioi az
irodalmi optimum tartomanyban vagy annak kozelében voltak a kezeletlen
talajon.

- A béraxszal végzett B-tragyazas nyoman a tavaszi repce vegetativ Szerveinek
B-tartalma atlagosan megkétszerezodott a kisérlet 3. évében. A K-tragyazas
emelte a repce vegetativ szerveinek K-tartalmat, valamint mérsékelte a Ca,
Mg és B elemek koncentracidjat a fellépo ionantagonizmus nyoman. Kiilonosen
a K-Mg antagonizmus volt kifejezett. A K/IMg hanyadoesa a K-kontroll talajon
mért 8-rol kereken 14-re nétt a gyokérben, 10-rél 17-re a hajtasban, 16-rol 28-
ra a szarban.

- Az arataskori osszes fold feletti 10,6 t-ha™ biomassza 245 kg K, 236 kg N, 121 kg Ca,
35 kg Na, 26 kg P és 19 kg Mg elemet akkumulalt. Adataink felhasznalhatok a
tavaszi repce elemigényének becslésekor a szaktanacsadasban.
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4.4, Lucerna 1991-1994. években
Bevezetés és irodalmi attekintés

A kilium az esszencialis tapelemek kozé tartozik, a névények a nitrogén utin a
legnagyobb mennyiségben igénylik. A szerves vegyiileteknek nem alkotéeleme
azonban, igy a sejtnedvekbél vizzel Kioldhaté, Kiilonosen az elhalt fiatal novényi
szovetekbol. A zold vegetativ részekben akkumulalédik dontden, kivételt képeznek a
fehérjedas magvak. A névények normalis novekedéséhez a szovetek nagy K-
koncentracioja sziikséges. A kalium tobb mint hatvan enzimreakciot katalizal.
Ismert sokoldali szerepe, kedvezé hatasa a termésre és a termés mindségét
meghatarozo beltartalmi anyagokra (mint a cukor, keményité, celluléz, vitaminok
sth.). A K-béséggel né a betegség-ellenallosag, szarazsagtiirés stb. (Kaddr, 1993).

A boér novényen belilli transzportja, illetve felvétele erésen fajspecifikus.
Ugyanazon a talajon fejlédott kalaszosok 2-3, kukorica 5, burgonya 14, dohany és
lucerna 25, széja 34, mustar 53, répafélék 76 és mak 95 mg-kg”' B-tartalommal
rendelkeztek (Bergmann, 1979). B-igényesnek minésiilnek altalaban az
olajnévények (mint a repce, napraforgo, mak), a pillangésok (lucerna, csillagfiirt)
és kapasok (burgonya, dohany, répafélék). A kétszikiiek B-készlete nagyobb, mint
az egyszikiieké és kiugré a tejnedvképzé maké. A B-igényes novényeknek nagyobb
a B-tiirése a B-mérgezéssel szemben. A hianyzona és a talsuly koézott gyakran sziik
az intervallum. A B-tiirés jobb a karbonatos talajokon, illetve ott, ahol a
novények kielégitoen ellatottak egyéb tapelemekkel.

A bor — a foszforhoz hasonléan — cukrokkal szerves komplexeket, észtereket
képezhet, eldsegitve a szénhidratok névényen beliili szallitasat. A kaliumhoz
hasonloan szabalyozza a vizhaztartast: a transzspiraciot vizbéség esetén emeli,
vizhidny esetén csokkenti. A B-hiany a K-hianyhoz hasonloan anyagcsere (fehérje-
és szénhidratszintézis) és a vizhaztartas, illetve az ionfelvétel zavaraihoz vezethet.
Hianyaban romlik a mindgség (sz6lé, gyiiméles, répa, burgonya), lecsokken a
cukor- és keményité-tartalom a novényi szervekben, illetve felhalmozodik az
oldhaté szénhidratfrakcio. Ezzel egyiitt csokken a betegségrezisztencia. Pl. a
napraforgé liszt-harmat vagy rozsda fertézése B-hianytiinet jele lehet. A kalium
és a bor élettani funkciéi kozotti parhuzamok miatt kiemelt jelentéséggel birhat a
kalium és bor kozotti kolcsonhatasok (KxB) vizsgalata, az esetleges szinergizmusok
és antagonizmusok megismerése.

A stroncium a kalciummal egyiitt fordul elé a kézetekben és talajokban, a Ca/Sr
arany viszonylag allando. A Kalcium dinamikajat kovetve, a stroncium
felhalmozodhat a csernozjomban és elszegényedhet a kilugzott podzol talaj szantott
rétegében. Novénybeni felvételét részben a tomegaramlas, részben az ioncserés
difflizi6 hatirozza meg. Donto lehet a tipkozeg Ca/Sr aranya. A stroncium beépiil a
szerves vegyiiletekbe, a szervekbe és tulsilya esetén a kalciumot Kkiszorithatja,
helyettesitheti. Az allati és az emberi szervezet esetén ez csontligyulashoz is
vezethet. Kérnyezeti veszélyt a radioaktiv Sr izotépja okozhat. Bar a stroncium
viszonylag konnyen felveheté a novény szamara, konnyen meg is akadalyozhat6 a
tilzott akkumulacié az antagonista ionokkal, mint a K, Ca, Mg és Na. Kérdés, hogy
a stroncium hogyan képes befolyasolni az egyéb kationok és a bor felvehetéségét.

Megemlitheté, hogy jelenlegi tudasunk szerint a stroncium nem mindsiil
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egyértelmilen esszencidlis tdpelemnek. Sajat vizsgalataink szerint a tartds
szuperfoszfat-tragyazas noveli a talaj oldhatéo Sr-tartalmat és a novényi Sr-
felvételt egyarant. A hazai kola-foszfat alapu szuperfoszfatok akar 2 % Sr-ot is
tartalmazhatnak, igy amikor a talajaink P-ellatottsagat noveltiik, a Sr-ellatottsag is
megnétt (Kdddr, 1992, 2007).

Mezéfoldi mészlepedékes csernozjom valyogtalajon 3 éven at termesztettiink
lucernat. A legnagyobb termést a 2. éves allomany adta. Az dregedé szénaban (évekkel és
a kaszalasokkal) mérséklodott a széna K- és P-, illetve emelkedett a N-, Ca- és Mg-
készlete. igy pl. a K-készlet 2,0 %-rél 1,3 %-ra csokkent, mig a Ca- 1,6 %- rol 2,3 %-ra
és a Mg-készlet 0,3-ré1 0,6 %0-ra nétt a 3. év végére. A P-készlet atlagosan 0,2 %, a N 3-5
% kozott ingadozott. A 3 év alatt dsszesen nyert 20-25 t-ha™! szénaterméssel 670-950 kg
N, 85-170 kg P20s, 570-625 kg K20, 530-770 kg CaO és 110-220 kg MgO tavozott a
tablarol. A fajlagos, 1 t széna eldallitasahoz sziikséges elemtartalom 33 kg N, 28 kg CaO,
23 kg K20, 8 kg MgO és 4-5 kg P20Os mennyiségnek adodott. Megallapitottuk, hogy a
lucerna nitrogénje dontden a levegdbdl szarmazott. Ajanlasunk szerint telepités elétt
gondoskodni kell a talaj megfelelé K-, Ca-, Mg- és P-szolgaltatasarél, amennyiben a
lucerna kitiinik igényességével (Csatho és Kaddr, 1987, 1989).

Prohdszka (1972), illetve Prohdszka és Horvdath (1970) kozlése szerint a Duna—Tisza
kozi lepelhomokon 3 éven at termesztett lucerna szénajaban az eloregedéssel nétt a Ca-
és Mo-, nem valtozott a Na- és Fe-, illetve csokkent a K-, Mg- és Zn-koncentracio. A
szerz0k szerint a lucernaszéna Mn- és Zn-tartalmanak mérséklédése mar a
nemkivinatos mértéket meghaladta és a takarmany biolégiai értékének romlasihoz
vezethetett. Az els6 és a harmadik év atlagaban a széna osszetétele az alabbiak szerint
alakult: 1,2-1,7 % Ca; 1,0-0,9 % K; 0,3-0,3 % Naj; 0,25-0,22 % Mg; 400400 mg-kg"
Fe; 30-32 mg-kg' Mn; 23-16 mg-kg"' Zn; 10-10 mg-kg' Cu és 1-2 mg-kg" Mo. A
tovabbiakban sajat lucernakisérletiink eredményeit ismertetjiik.

Anyag és médszer

Ami a csapadékellatottsagot illeti, a havi és az éves csapadékosszegeket a vizsgalt
években az 1. tablazatban mutatjuk be. Az elovetemény tavaszi repcét 1990 jliniusaban
takaritottuk be. A lucerna vetésére 9 honappal késébb, 1991 aprilisaban Keriilt sor. Ez
id6 alatt a jorészt fedetlen talajra mintegy 300 mm es6 hullott. Ez a vizsgalt valyogtalaj
1 m rétege szabadfoldi vizkapacitisanak felelhet meg (VKsz). A holtviztartalom (HV)
140 mm, a hasznosithaté vagy diszponibilis vizkészlet (DV) 160 mm mennyiségre
tehet6. Ez az indulé vizkészlet rendelkezésre allhatott a lucerna szimara, amennyiben
a lehullé csapadék a talajba szivargott és a parolgastol eltekintiink. A csapadékban
leggazdagabb év 1991 volt 522 mm, mig a legszegényebb 1994 volt 370 mm éves
csapadékosszegekkel. Az altalunk telepen mért 50 éves atlag 536 mm-nek adoédott,
tehat a vizsgalt lucernaévekben atlag alatti volt a csapadékellatas. A tartamkisérlet
1988 és 2004 kozott folyt, 17 éven at.

201



1. tablazat: A havi csapadékadatok és évi csapadékosszegek 1991-1994 kozott, mm
(Nagyhoresok)

Hénap | 1900 | 1901 1992 1993 1994 | 50 éves dtlag
Januar 34 17 0 10 37 29
Februar 3 17 11 4 10 29
Marcius 15 21 26 15 13 31
Aprilis 67 20 18 28 51 42
Majus 39 59 9 8 35 47
Junius 91 22 157 12 17 71
Julius 45 99 14 61 22 54
Augusztus 24 93 3 32 81 60
Szeptember 60 17 17 66 37 47
Oktéber 59 91 125 91 46 40
November 48 52 64 103 22 52
December 14 17 29 60 0 40
Osszesen 498 522 471 487 370 536

Megjegyzés: 1 mm = 10%=10.0001-ha™*

A lucerna telepitését megel6zéen nitrogént nem adtunk ki, csak a 400 kg P2Os-ha’
! P-adagot a 4 évre. A B- (11,3 %-0s Na2B4O7x10H20 béraxot) és K-tragyazast (60
%-os kalisé formajaban) 1990 6szén megismételtiik. A vetés Verko fajtaval tortént
1991. aprilis 11-én 2 cm mélyre, kb. 150 db-fm™, illetve 30 kg-ha vetdmagnormaval
gabonasortavra. Az allomanybonitalasokat és a kaszalasokat zoldbimbos allapotban
végeztiikk. Egy esetben azonban magfogasra is sor Kkeriilt 1993 szeptemberében.
Kaszalasonként és parcellan- ként 15-20 helyrdl gytijtott novényi atlagminta anyaga
szolgalt analitikai célokra. A fébb agrotechnikai miiveletek és megfigyelések modjat
és idejét a 2. tabldzat tekinti at.

1992 augusztusaban, az utolsé kaszalast kovetéen parcellinként 20-20 pontbdl
atlagmintakat vettiink a szantott talajrétegbdl. A talajmintakat szintén 40-50 °C-on
szaritottuk, majd homogenizaltuk analizisre elokészitve. A talajok alapvizsgalati
jellemzéit Baranyai és munkatdrsai (1987), illetve a MEM NAK (1978) altal is-
mertetett eljarasokkal vizsgiltuk. Az ammonium-laktat+ecetsav-oldhaté PK-
tartalmakat Egnér és munkatdrsai (1960), a humuszt Tyurin (1937) moédszere Szerint
hataroztuk meg. A nitrogén mérése Kjeldahl (1891) szerint, mig az NHs-
acetat+tEDTA-oldhaté elemeket Lakanen és Ervié (1971) médszerével vizsgaltuk a
kisérlet egyes éveiben.

A novényeket az MSz 21470-50:1998. sz. szabvany szerint cc. H2SO4 + cc. H202
roncsolast kovetéen elemeztiik a bor kivételével. A bor vizsgialatat talajban és a
novényekben forrévizes kivonatban az azomethine-H reagenssel végeztiik Sippola és
és Ervié (1977), illetve Sillanpiii (1982) leirasa alapjan.
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. tablazat: Fobb agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a kisérletben

Miiveletek megnevezése (l;j:)l[:g?r?aap) Egyéb megjegyzések
1. Oszi miitragyazas (K, P, B) 1990. 09. 04. Parcellanként kézzel
2. Egyiranyi szantas 1990. 09. 04. MTZ-80+Lajta eke
3. Magagykészités 1991. 03. 26. MTZ-50+fogas+tarcsa
4. Kombinatorozas 1991. 03. 27. MTZ-50+kombinator
5. Vetés (Fajta: Verko) 1991. 04. 11. MTZ-50+Lajta vetogép
6. Hengerezés 1991. 04. 11. MTZ-50+sima henger
7. Bonitalas allomanyra 1991. 07. 05. Parcellanként 1-5 skalan
8. 1. kaszalas (T4K+fiikasza) 1991. 07. 05. Parcellanként 8x1,5 =12 m*
9. Bonitalas allomanyra 1991. 09. 05. Parcellanként 1-5 skalan
10. 2. kaszalas (T4K+fiikasza) 1991. 09. 05. Parcellanként 8x1,5 =12 m?
11. Novénymintak daralasa 1991. 10. 10. Parcellanként atlagmintak
1. Sl’-trégyézés (SrClz X GHZO) 1992. 04. 13. Felezett parcel]énként 67 kg Sr-ha'l
2. Bonitalas allomanyra 1992. 05. 25. Parcellanként 1-5 skalan
3. 1. kaszalas allomanyra 1992. 05. 25. Parcellanként 4x2 = 8§ m?
4. Bonitalas allomanyra 1992. 06. 30. Parcellanként 1-5 skalan
5. 2. kaszalas (T4K+fiikasza) 1992. 06. 30. Parcellanként 4x2 = 8 m?
6. Bonitalas allomanyra 1992. 08. 14. Parcellanként 1-5 skalan
7. 3. Kkaszalas (T4K+fiikasza) 1992. 08. 14. Parcellanként 4x2 = 8 m?
8. Talajmintavétel 1992. 08. 20. Parcellankénti atlagmintak
9. Talajmintak daralasa 1992. 08. 28. Parcellankénti atlagmintak
10. Novénymintak 6rlése 1992. 09. 20. Parcellankénti atlagmintak
1. Bonitalas allomanyra 1993. 05. 18. Parcellanként 1-5 skalan
2. 1. kaszalas (T4K-+fiikasza) 1993. 05. 18. Parcellanként 4x2 = 8 m?
3. Bonitalas allomanyra 1993. 09. 21. Parcellanként 1-5 skalan
4. 2. kaszalas (T4K-+fiikasza) 1993. 09. 21. Parcellanként 4x2 = 8 m?
5. Maglucerna cséplése, daralas 1993. 11. 26. Parcellankénti atlagmintak
1. Bonitalas allomanyra 1994. 05. 24. Parcellanként 1-5 skalan
2. 1. kaszalas (T4K+fiikasza) 1994. 05. 24. Parcellanként 4x2 = 8 m?
3. Bonitalas allomanyra 1994. 06. 28. Parcellanként 1-5 skalan
4. 2. kaszalas (T4K+fiikasza) 1994. 06. 28 Parcellanként 4x2 = 8 m?
5. Bonitalas allomanyra 1994. 08. 16. Parcellanként 1-5 skalan
6. 3. kaszalas (T4K+fiikasza) 1994. 08. 16. Parcellanként 4x2 = 8 m?
7. Novénymintak orlése, analizise 1994. 09. 20. Parcellankénti atlagmintak

Kisérleti eredmények
Ezen a kaliummal és borral egyarant kielégitoen ellatott karbonatos talajon

tragyahatiasok a termésben nem jelentkeztek. Az elsé évben (1991-ben) két kaszalasra
Kkeriilt sor 1,7 + 4,2 = 5,9 t-ha™! éves szénahozammal. Az els6 kaszalas részben gyomirté
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kaszalasnak mindsiilt, ezért csak a termés tomegét hataroztuk meg. A széna elemzését
nem végeztiik el. A masodik évben harom kaszalasra keriilt sor 3,9+ 3,2 + 0,8 = 7,9
t-ha! szénahozammal. A masodik kaszaldst szeptember végén végeztiik teljes érésben
magfogas céljabol. Az éves szénahozam mellett 0,1 t-ha’ mag képzédott. A harmadik
évben két kaszalasra keriilt sor 2,8 + 2,4 = 5,2 t-ha! szénahozammal. A negyedik éves
lucerna is harom kaszilast adott a viszonylag szaraz év ellenére 3,9 + 2,7 + 0,8 = 7,4
t-ha’! éves szénahozammal.

A két izben adott 0, 20, 40 és 60 kg-ha™! B-adagok nyomén a szantott réteg forréviz-
oldhaté B-tartalma 0,7 mg/kg-rél 5,1 mg-kg' értékre, tehat 7-szeresére emelkedett
szignifikansan. Az SzDso értéke 0,3 mg-kg! volt. Amint a 3. tdblizathan lathato, a
lucernaszéna B-tartalma 27-52 mg-kg™! kozott ingadozott B-tragyazas nélkiil.

3. tablazat: A talaj B-kinalatanak hatasa a lucernaszéna B-tartalmara, mg/kg

Mintavétel A talaj szantott rétegének forroviz-oldhato B-
(év,“;u?,VSai)) tartalma a B-kezelésekben, mg-kg™! SzDgy, Atlag
07 | 22 | 36 | 51
Széna B-tartalma mg/kg
1991. 09. 05. 52 67 103 123 11 86
1992. 05. 25. 40 46 53 63 4 50
1992. 06. 30. 39 55 75 94 5 66
1992. 08. 14. 50 56 81 101 10 72
1993. 05. 18. 30 36 56 69 6 48
1993. 09. 21. 27 31 30 35 3 31
1994. 05. 24. 32 37 42 52 6 40
1994. 06. 28. 30 37 48 57 12 43
1994. 08. 16. 33 44 54 56 10 47

Megjegyzés: A szénatermés kaszalasonként 1991-ben 1,7 + 42 =5,9 t-ha™; 1992-ben 3,9 +
32+08=79tha"; 1993-ban 2,8 + 2,4 =52 t-ha™; 1994-ben 3,9 + 2,7+ 0,8 =7,4 t-ha™. A
magtermés 1993-ban 0,1 t-ha™ volt.

Irodalmi forrasok szerint (Simkins et al., 1970; Bergmann, 1992). az un. ,,kielégit6”
ellatottsagi tartomany 30-80 mg-kg’. Ezen a karbonatos, kdliummal Kielégitéen
ellatott talajon terméscsokkenést még a 100 mg-kg™ értéket eléré vagy meghaladé B-
tartalom sem okozott. A jelentds, dsszesen és maximalisan 120 kg-ha™ B-terhelés
nyoman a széna eredeti B-koncentraciéja mindossze megkétszerezodott.

A talaj AL-K:O-tartalma 191 mg-kg?'-rél (kontroll) a 2000, illetve 4000 kg
K20-ha' adag nyoman 289, illetve 515 mg-kg™ értékre nétt a kisérlet 5. évében,
1992-ben. A talaj K-ellatottsaga befolyasolta a lucernaszéna elemdsszetételét. A
szénahozam azonban nem valtozott, az extrém béséges K-kindlat terméscsokkenést
nem okozott. A 4. tdblizatban megfigyelheté, hogy a K-kindlattal nétt a K-,
valamint mérséklédott az antagonista Ca-, Mg- és Na-koncentracio a szénaban.
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4. tablazat: A K-tragyazas hatasa a lucernaszéna osszetételére

AL-K,0O K Ca Mg Na ‘ Fe ‘ Mn
mg-kg! % mg-kg!
1991. szeptember 5-én (2. kaszalas)
191 2,02 2,21 0,35 1563 120 56
289 2,79 2,08 0,27 550 137 59
515 2,91 2,09 0,27 491 148 66
SzD504 0,18 0,22 0,03 243 28 5
Atlag 2,57 2,13 0,30 868 135 60
1992. majus 25-én (1. kaszalas)
191 1,88 2,87 0,39 814 68 51
289 2,30 2,47 0,31 182 76 52
515 2,26 2,28 0,27 141 76 48
SzD5094 0,07 0,11 0,02 79 5 3
Atlag 2,15 2,54 0,32 379 73 50
1992. junius 30-an (2. kaszalas)
191 2,00 2,37 0,40 803 73 61
289 2,76 2,09 0,34 202 74 61
515 2,84 1,99 0,34 164 79 58
SzD5094 0,12 0,08 0,02 65 8 3
Atlag 2,53 2,15 0,36 390 75 60
1992. augusztus 14-én (3. kaszalas)
191 1,09 2,10 0,63 726 283 66
289 1,47 1,96 0,52 234 242 64
515 1,65 1,82 0,47 184 205 57
SzD594 0,08 0,08 0,05 75 48 5
Atlag 1,40 1,96 0,54 382 243 62

Megjegyzés: Az optimalis osszetétel Simkins et al. (1970) szerint 2,0 - 3,5 % K; 1,8-3,0 % Ca;
0,3-1,0 % Mg; 30-250 mg-kg " Fe; 30-100 mg-kg ™ Mn

A Fe és Mn mikroelemek tekintetében a valtozasok nem egyértelmiiek, novekedés
és csokkenés egyarant megfigyelheté. A széna optimalis osszetétele Simkins és
munkatdrsai (1970) szerint 2,0-25 % K; 1,8-3,0 % Ca; 0,3-1,0 % Mg; 30-250
mg-kg? Fe, 30-100 mg-kg? Mn zénaban lehet. Ebbél az optimumtol az észi 3.
kaszalast ado sarju tért el igen alacsony K-felvételével 1992-ben.

A kaliummal nem tragyazott kontrolltalajon a lucerna K-tartalma mar 1,0-
1,3 % koriili értékre esett a 2. és 3. éves szénakban. A magra hagyott eloregedett
széna 1993 szeptemberében K-készletének nagyobb részét elvesztette. Ugy tiinik a
felvett kalium mintegy 2/3-a kiliigozodott és visszakeriilt a talajba az 5. tibldizat
eredményei szerint. Az is megallapithaté, hogy az augusztusi 0,8 t-ha™ hozamu 3.
kaszalast adé sarju sem 1992-ben, sem 1994-ben nem minésithetdé gazdasagilag valédi
kaszalasnak. A z6ldbimbds allapoti lucernara adott diagnosztikai optimumok erre a
fejlédési stadiumra nem alkalmazhatok.
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5. tablazat: K-tragyazas hatasa a lucerna széna elemosszetételére

AL-K,0O K Ca | Mg Na ‘ Fe Mn
mg kg™ % mg-kg!

1993. majus 18-an (1. kaszalas)

191 1,28 2,15 0,35 1180 67 53

289 2,69 1,79 0,26 411 92 49

515 291 1,72 0,24 340 90 43
SzDsy, 0,14 0,08 0,02 83 13 3
Atlag 2,29 1,89 0,29 643 83 48

1993. szeptember 21-én (2. kaszalas, magra hagyva)

191 0,44 1,88 0,48 814 169 44

289 0,68 1,62 0,31 283 140 42

515 0,74 1,53 0,29 197 121 42
SzDsy, 0,05 0,11 0,03 70 15 4
Atlag 0,62 1,68 0,36 432 143 43

1994. majus 24-én (1. kaszalas)

191 1,35 1,86 0,33 888 80 45

289 2,25 1,60 0,25 270 76 43

515 2,35 1,49 0,23 221 69 39
SzDsy, 0,17 0,15 0,04 26 8 4
Atlag 1,98 1,65 0,27 460 75 42

1994. juinius 28-an (2. kaszalas)

191 1,16 2,05 0,46 1000 105 48

289 2,07 1,84 0,33 347 93 43

515 2,37 1,71 0,31 220 90 41
SzDgo, 0,27 0,22 0,02 152 20 6
Atlag 1,87 1,87 0,36 522 96 44

1994. augusztus 16-an (3. kaszalas)

191 1,01 2,02 0,61 567 251 54

289 1,43 1,82 0,52 309 215 52

515 1,57 1,68 0,49 206 220 46
SzDgo, 0,10 0,20 0,07 85 56 5
Atlag 1,34 1,84 0,54 361 229 50

Megjegyzés: K-tragyazassal altalaban a széna P-tartalma is tendencidjaban vagy igazolhatéan
lecsokkent. A magra hagyott eloregedett széna K-készletének nagyobb részételvesztette
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6. tablazat. A K és B kezelés hatasa a lucernaszéna Cu-tartalmara, 1992 és 1993

] A talaj szantott rétegének forréviz-oldhaté B-
Talaj AL'K_iO* tartalma a B-kezelésekben, mg/kg talaj SzDyy, | Atlag
mg-kg 07 | 22 | 36 | 54
1992. majus 25-én (1. kaszalas)
191 6,4 59 55 57 59
289 5,6 5,6 53 5,0 0,5 54
515 5,0 4,8 4,7 4,5 4.8
SzDsy 0,4 0,2
Atlag 57 54 52 51 0,3 53
1992. junius 30-an (2. kaszalas)
191 8,2 8,1 75 7,4 7,8
289 8,0 81 71 7,2 0,8 7,6
515 7,4 7,3 71 6,9 7,2
SzDsy, 0,8 0,4
Atlag 79 7,8 7,2 7,2 0,5 7,5
1992. augusztus 14-én (3. kaszalas)
191 6,7 6,1 6,5 6,6 6,5
289 6,4 6,5 58 59 0,6 6,2
515 6,2 6,0 58 59 6,0
SzDsy, 0,6 0,3
Atlag 6,4 6,2 6,0 6,1 0,3 6,2
1993. majus 18-an (1. kaszalas)
191 7,1 6,4 6,4 6,2 6,5
289 6,3 59 55 5,4 0,4 58
515 6,1 57 54 54 57
SzDxo, 0,4
Atlag 6,5 6,0 5,7 57 0,2 6,0
1993. szeptember 21-én (2. kaszalas, magra hagyva)
191 58 6,0 5,6 58 58
289 4,9 4,6 4,5 4,5 0,8 4,6
515 4,0 4,1 3,4 3,2 3,7
SzDse, 0,7
Atlag 4,9 4,9 4,5 4,5 0,4 4,7

Megjegyzés: 1994-ben a lucerna Cu-tartalmat csak a K-szintek mérsékelték igazolhatéan, mig
1991-ben a Cu-tartalom nem modosult a kezelések hatasara. Az optimalis Cu-tartalom
Bergmann (1992) szerint 6-15, mig Simkins et al. (1970) 10-30 mg-kg' értéket ad meg
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Ami a novekvo K-ellatottsag hatasat illeti, a széna Ca-, Mg-, Na-, Fe- és Mn-
koncentracioja a 2. és 3. éves szénaban, ugyanaz elmondhaté, mint a 4. tiblazat
kapesan. A kalium antagonista befolyasa leginkabb a natrium esetében kifejezett,
ahol a csokkenés akar az eredeti tartalom 80 %0-at is elérheti. Ezt koveti a
magnézium, majd mérsékeltebben a kalcium. A Fe-tartalom valtozasa az 1993.
és 1994. években sem volt egyértelmii. A mangin viszont tendencidjaban vagy
igazolhatéan mérséklédott a névekvé K-kinalattal.

A K- és a B-kezelések egyiittesen gatoltak a lucerna Cu-felvételét 1992-ben és
1993-ban. A jelenség az 1. és a 4. éves lucerniaban viszont nem volt igazolhaté. Az
optimalis Cu-tartalom Bergmann (1992) szerint a 6-15, mig Simkins és munkatdrsai
(1970) szerint a 10-30 mg-kg' tartomanyban van. Kisérletiink Cu-hidnyos lehet,
amennyiben a tragyazatlan talajon mért 6-8 mg-kg™' érték 3—7 mg-kg' kozé esik
vissza az egyiittes KxB tragyazas nyoman. A Cu-tartalom csokkenése maximum 20—
30 % a kaszalasok atlagaban, de az eloregedé magra hagyott széniaban 1993
szeptemberében 45 %-0s (6. tdbldazat).

7. tablazat: A K és Sr kezelések hatasa a lucernaszéna Sr-tartalmara, mg/kg

Talaj AL-K20O 1. kaszalas 2. kaszalas
mg/kg Sr, ‘ Sry Atlag Sry Sry Atlag
1992-ben
191 110 158 134 91 163 127
289 103 156 129 81 122 102
515 94 131 112 72 115 94
SzD504 7 13 9 8 17 9
Atlag 102 148 125 82 133 107
1993-ban
191 82 110 96 108 118 113
289 80 103 92 94 108 101
515 70 90 80 92 102 97
SzD5o4 6 8 5 7 9 9
Atlag 77 101 89 98 110 104
1994-ben
191 74 139 107 92 133 112
289 65 123 94 7 118 97
515 65 113 89 77 115 96
SzD504 6 8 8 6 9 3
Atlag 68 125 97 82 122 102

Megjegyzés: A B-kezelés a Sr-tartalmakat nem befolyasolta

A 67 kg-ha! Sr-tragyazas a 3 év atlagaban és az 1. kaszalasok széniajaban tobb
mint 50 %-kal, a 2. kaszadlas szénajaban 40 %-kal novelte a Sr-tartalmat. A
3. kaszalasu sarjuban a novekedés csak trendjelleggel nyilvanult meg. Megfigyelheté
a K-Sr kation antagonizmus jelensége. A novekvé K-ellatottsaggal Kiilonosen a
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stronciummal kezelt parcellak Sr-koncentracidja esett vissza. A 3. kaszalasu éretlen
sarju- szénaban a K-Sr antagonizmus kevésbé volt kifejezett, ezért kozlésétol
eltekintiink a 7. tablazatban.

A lucerna atlagos osszetétele 1991-ben a 2. kaszalas idején a 8. tdbldzathban te-
kinthet6 at. A becsiilt éves felvételnél feltettiik, hogy az elsé és a masodik kaszalasi
széna (1,7 + 4,2 =5,9 t-ha') azonos elemkészlettel rendelkezett. Az igy kapott fel- vétel
168 kg N, 151 kg K, 125 kg Ca, 18 kg Mg és 14 kg P, valamint 5 kg Na mennyiségnek
felelhetett meg hektaronként. Ami a mikroelemeket illeti, a Fe 796 g, Mn 353 g, B306 g
(a maximalis B-terhelésii parcellikon 660 g), a Zn és a Cu 48-48 g mennyiségnek
adédott hektaronként.

8. tablazat: A lucerna atlagos elemtartalma és elemfelvétele 1991-ben

Elem Mérték- | 2. kaszalas Mérték- 2. kaszalas Becsiilt éves felvétel
jele egység 4,2t/ha egység 4,2t/ha (1.+2. kaszalas*)
N % 2,86 kg/ha 120 168
K % 2,57 kag/ha 108 151
Ca % 2,13 kg/ha 89 125
Mg % 0,30 kag/ha 13 18
P % 0,23 kg/ha 10 14
Na mg/kg 868 kag/ha 3637 5113
Fe ma/kg 135 kg/ha 566 796
Mn mg/kg 60 kag/ha 251 353
B ma/kg 52 kg/ha 218 306
Zn ma/kg 8 kg/ha 34 48
Cu mg/kg 8 kg/ha 34 48

Megjegyzés: *A becsiilt éves felvételnél feltettiik, hogy az elsé és a masodik kaszalasiszéna (1,7
és 4,2 =5,9 t-ha!) azonos elemkészlettel rendelkezett. A maximalis B-terhelésii parcel- 1akon az
igy becsiilt ,,0sszes” B-felvétel 660 g-ha™* mennyiséget érhet el

A 2. éves lucerna bizonyult tipelemekben a leggazdagabbnak és ugyanakkor a
legnagyobb szénatermést is adta. Ebb6l adédéan a hektaronkénti novényi felvétel
maximumat is dltaliban ebben az évben kaptuk. A N 319 kg, K 176 kg, Ca 184 kg, Mg
28 kg, S 31 kg és P 22 kg szénaba beépiilt mennyiséget mutatott hektaronként. A Na
viszont csak 31 kg-ha™* volt, kevesebb, mint az elsé évben. Némileg a Fe is kevesebbnek
adodott az 1. évhez képest. Ami az egyéb vizsgalt elemeket illeti, a Sr 924, a Mn 437, a
B 321, a Zn 129, az Al 182, a Ba 85, a Cu 51 és a Ni kereken 11 g értéket tett ki ha-ra
szamolva. Amint a 9. tibldzatban lathaté, 1993-ban a hektaronkénti elemfelvétel
altalaban a felét sem érte el az 1992-ben mértnek.
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9. tablazat: A lucernaszéna atlagos elemtartalma és elemfelvétele

. Kaszalas 1992-ben Kaszalas 1993-ban
Elem Mérték- -
icle egység 1. 2. 3. 1. 2. Magtermés
J 39tha | 32tha| 08tha| 28tha | 23tha 0,1tha

Atlagos dsszetétel

N % 3,71 4,78 2,64 2,94 1,94 5,00
K % 2,15 2,53 1,40 2,29 0,62 1,07
Ca % 2,54 2,15 1,96 1,89 1,68 0,21
Mg % 0,32 0,36 0,54 0,29 0,36 0,26
S % 0,35 0,44 0,36 0,26 0,13 0,27
P % 0,24 0,35 0,21 0,26 0,19 1,04
Na ma/kg 379 390 382 643 432 39
Sr ma/kg 125 107 117 89 104 12
Fe mg/kg 73 75 243 83 143 111
Mn mg/kg 50 60 62 48 43 26
B mg/kg 40 39 50 30 27 10
Zn mg/kg 14 20 12 12 8 37
Al mg/kg 14 9 123 33 93 10
Ba ma/kg 12 9 11 9 8 2
Cu mg/kg 5 8 6 6 5 10
Ni mg/kg 1,94 0,85 0,62 0,36 0,59 2,48
NOs-N mg/kg 0,39 0,81 0,23 0,61 0,17 <0,10
Atlagos elemfelvétel

N kg/ha 145 153 21 83,5 45,0 50
K kg/ha 84 81 11 65,0 14,4 11
Ca kg/ha 99 69 16 53,7 39,0 <0,1
Mg kg/ha 12 12 4 8,2 8,4 <0,1
S kg/ha 14 14 3 7,4 3,0 <0,1
P kg/ha 9 11 2 74 4.4 0,1
Na g/ha 1478 1248 306 1826 1022 39
Sr g/ha 488 342 94 253 241 1,2
Fe g/ha 285 240 194 236 332 111
Mn g/ha 195 192 50 136 100 2,6
B g/ha 156 125 40 85 63 1,0
Zn g/ha 55 64 10 34 19 3,7
Al g/ha 55 29 98 94 216 1,0
Ba g/ha 47 29 9 26 19 0,0
Cu g/ha 20 26 5 17 12 1,0
Ni g/ha 7,6 2,7 0,5 1,0 14 0,2
NOs-N g/ha 1,5 2,6 0,2 1,7 04 <0,1

Megjegyzés: Az As és Hg 0,5 mg-kg?, a Mo, Se, Cr, Co és Cd altalaban a 0,1 mg kg’ mé-
réshatar alatt. Ezen elemek felvett mennyisége g-ha™! koriil vagy alatt lehet
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10. tablazat: A lucerna elemtartalma és elemfelvétele kaszalasonként 1994-ben

Elem Mérték- 1. kaszalas 2. kaszalas 3. kaszalas Osszesen
jele Egység 3,9 t/ha 2,7 t/ha 0,8 t/ha 7,4 t/ha
Atlagos dsszetétel
N % - - - -
K % 1,98 1,87 1,34 1,73
Ca % 1,65 1,87 1,84 1,79
Mg % 0,27 0,36 0,54 0,39
S % 0,23 0,32 0,33 0,29
P % 0,29 0,27 0,29 0,28
Na mg/kg 460 522 361 448
Sr mg/kg 68 102 103 91
Fe mg/kg 75 96 229 133
Mn mg/kg 42 44 50 45
B mg/kg 32 30 33 32
Zn mg/kg 12 15 15 14
Al mg/kg 28 36 206 90
Ba mg/kg 8 10 9 9
Cu mg/kg 6 7 7 7
Ni mg/kg 0,11 0,24 1,02 0,46
NOs-N mg/kg - - - -
Atlagos elemfelvétel
N kg/ha - - - -
K kg/ha 77 51 11 138
Ca kg/ha 64 51 15 130
Mg kg/ha 11 10 4 25
S kg/ha 9 9 3 20
P kg/ha 11 7 2 21
Na g/ha 1794 1409 289 3492
Sr g/ha 265 275 82 622
Fe g/ha 292 259 183 734
Mn g/ha 164 119 40 323
B g/ha 125 81 26 232
Zn g/ha 47 40 12 99
Al g/ha 109 97 165 371
Ba g/ha 31 27 7 65
Cu g/ha 23 19 6 48
Ni g/ha 0,43 0,65 0,82 1,9

Megemlitjiik, hogy az As és a Hg koncentraci6ja 0,5 mg-kg™’; a Mo, Se, Co és Cd a 0,1
mg-kg! méréshatar alatt maradt a szénaban. Feltehet6, hogy a betakaritott szénaba épiilt
felsorolt elemek mennyisége nem érte el a g-ha’ tomeget. A 4. éves lucernaszéna
elemosszetétele atlagosan 10-30 %-kal elmaradt az el6z6 években mért értékektol,
tehat higult. A lucerna 1994. évben osszesen 140 kg N-, 138 kg K-, 130 kg Ca-, 24 kg
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Mg-, 20 kg S-, 21 kg P-, 3 kg Na-, 734 g Fe-, 622 g Sr-, 371 g Al-, 323 g Mn-, 232 ¢
B-, 99 g Zn-, 65 g Ba-, 48 g Cu- és 2 g Ni-felvételt mutatott. A 4 év alatt 26,4 t-ha™
légszaraz széna termett. A felvett N dsszesen 756 kg-ot, a K 545 kg-ot (654 kg Kz0),
a Ca 532 kg-ot és a P 69 kg-ot (158 kg P20s) tett ki. A lucernatermesztés gyorsan
elszegényitheti a talajt elsésorban kaliumban. Mivel a Ca-felvétel hasonléo méretii,
a mészben szegényebb talajokat kalciumban is. A fel- vett nitrogén nagy része
viszont a levegébdl sziarmazik. A visszamarad6, nitrogénben gazdag
gyokérmaradvanyok a talaj hozzaférheté N-tartalmat novelik, a kovetkezé novény
N-tragya iranti igényét csokkentik.

Az 1 t széna fajlagos atlagos elemigénye 1991-1994 kozott az alabbiak szerint
alakult: N 20-40 kg, K és Ca 18-22 kg, Mg és S 3—4 kg, P 2-3 kg (5-7 kg P20s). Az
alacsony fajlagosok altalaban az 1994. évet, a nagyobb fajlagosok az 1992. évet
képviselik. Adataink iranymutatoul szolgalhatnak a tervezett termés K-, Ca-, Mg-,
S- és P-igényének becslésekor. A mikroelemek terén a fajlagos tartalmak ingadoza-
sa az alabbi volt a vizsgalt 4 év alatt: Na 400500 g, Fe és Sr 80-120 g, Mn 40-60 g, B
és Al 20-50 g, Zn 12-16 ¢, Ba 8-10 g, Cu 5-20 g, Ni 0,3-1,4 g. A Zn és Cu
fajlagosak tiikrozik az adott terméhely gyenge Zn- és Cu-ellatottsagat, amelyek nem
felelnek meg az optimalis tartalomnak (10. tabldzaz).

Osszefoglalis

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon, az MTA TAKI Nagyhorcsok Kisérleti
Telepén (Mez6foldon) vizsgaltuk a Kkalium, bér és stroncium elemek kozotti
kolcsonhatasokat 1991 és 1994 kozott lucernaban. A lucerna telepitése elott 400 kg
P20s-ha alaptragyat adtunk szuperfoszfat formajaban. A K-szinteket megismételt 0,
1000 és 2000 K>0-, a B-szinteket megismételt 0, 20, 40 és 60 kg-ha B-, a Sr- szinteket
67 kg-ha Sr-adaggal allitottuk be. Miitragyaként 60 %-os kalisot, 11 %-os boraxot és
33 %-o0s SrCL x 6H:20 s6t alkalmaztunk. Féparcellanként 3 K-kezelés, alparcellanként
4 B-Kkezelés, al-alparcellinként 2 Sr-kezelés szolgalt: 24 kezelés x 3 ismétlés = 72
parcellaval osztott parcellas elrendezésben.

A Kisérlet beallitasakor 1987 6szén a szantott réteg 5 % CaCOs-ot, 3 % humuszt 20
% agyagot tartalmazott. A pH(H20) 7,8; a pH(KCI) 7,3; az AL-K:O 180-200, az AL-
P20s5 100-120, a KCl-oldhaté Mg 110-150, a KCI+EDTA-oldhaté Mn 60-80, a Cu és
Zn 1-2, valamint a B 0,7 mg-kg™' értékkel volt jellemezheté. A terméhely kielégitd K-,
Ca- és Mg-; kozepes N- és P-; valamint gyenge Zn- és Cu-ellatottsagu. A talajviz szintje
13-15 m mélyen talalhaté, a teriilet aszilyérzékeny. Az atlagos kozéphomérséklet
11 °C, az éves csapadékosszeg 400-600 mm kozotti egyenetlen eloszlassal. A fobb
megallapitasok, levonhaté tanulsagok:

- Ezen a kiliummal és bérral egyariant Kkielégitoen ellatott karbonatos
valyogtalajon tragyahatisok a termésben nem jelentkeztek. Az extrémen nagy,
ismételt 2000 kg-ha! KO-, illetve 60 kg-ha® B-adagok sem okoztak
terméscsokkenést. A talaj AL- K:O tartalma a kontrollon mért 191 mg-kg?-
rél 515 mg-kg'-ra, a forréviz-oldhat6 B-tartalma 0,7 mg-kg'-rél 5,1 mg-kg*-ra
nétt a maximalis adagokkal.

- A lucerna B-tartalma 30-50 mg-kg?*-rél ugyanitt 50-120 mg-kg*-ra nétt. A K-
tragyazassal emelkedett a széna K-, valamint visszaesett Na-, Mg-, Ca- és
Cu- koncentraciéja. A széna Cu-tartalmat a B-tragyazas is igazolhatéan
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mérsékelte, novelve a lucerna latens Cu-hidnyat, 3 mg-kg?! koriili Cu-tartalmat
eredményezve a szénaban.

- A2. éves lucerna volt a leggazdagabb a N, K, Ca, Mg, S és P makroelemekben és
a legnagyobb szénatermést adta. Ebbél adédéan a maximalis elemfelvételt
mutatta 319 kg N, 176 kg K (211 kg K20), 184 kg Ca, 31 kg S, 28 kg Mg és 22 kg
P (50 kg P20s) hektaronkénti mennyiséggel.

- A 4 év alatt 26,4 t-ha! széna termett, melybe 756 kg N, 654 kg K20 és 158 kg
P20s épiilt be. A lucernatermesztés gyorsan elszegényitheti a talajt, foként
kaliumban. Mészben szegény talajokat kalciumban is, mivel a Ca-felvétel hasonlé
mértékii lehet. A felvett nitrogén nagyobb része viszont a levegdébdl szarmazik. A
visszamaradé, nitrogénben gazdag gyokérmaradvanyok a talaj N-szolgaltatasat
novelik, a kovetkez6 novény N-tragyasziikségletét mérséklik.

- Az 1 t széna képzodéséhez sziikséges atlagos fajlagos elemigény 1991 és 1994
kozott ezen a talajon 20—40 kg N, 18-22 kg K és Ca, 3—4 kg Mg és S, 2-3 kg P (5-
7 kg P20s) volt. Adataink iranymutatéul szolgalhatnak a tervezett termés K-,
Ca-, Mg-, P- és S-igényének szamitasakor. A fajlagos mikroelem-tartalmak
szérasa az alabbinak adédott: 400-500 g Na, 80-120 g Fe és Sr, 40-60 g Mn, 20—
50 g Al és B, 12-16 g Zn, 8-10 g Ba, 5-20 g Cu és 0,3-1,4 g Ni. A fajlagos Zn és
Cu mutatok tiikrozik a terméhely gyenge ellatottsagat, optimum alattiak.

4.5, Cirok 1995-ben
Bevezetés és irodalmi attekintés

Jakuskin (1950) szerint a cirok szarazsagtiirése felette all a kolesnek, magas
homérsékleten is asszimildl, igy helyettesitheti a kukoricat Dél-Oroszorszag és
Kozép-Azsia legforrobb korzeteiben. Mivel késon érik, képes az 6szi es6k csapadékat
hasznositani. A sztyeppéken ho- és szélfogoként szolgal, masodvetésben késon talajba
keriilve magot hozhat. Tobb célra felhasznilhato: értékes zoldtakarmany, tobbszor
hasznalhat6 vagy legeltetheté, jol sarjad, bugaja sepriikészitésre alkalmas, magja
keményitében gazdag és az arpaval egyenértékii, szesz-, keményit6- és sorgyartasra
is alkalmas. Rosztov korzetében a legtermdképesebb gabonandévénynek mindsiil
3 t/ha feletti magterméssel, de Kubanyban 5-6 t/ha termést is elértek.

Sajnos a gyakorlatnak is megbizhato eligazitast nyujto kisérleti adatokat alig-alig
talalunk az irodalomban. E tekintetben a cirok periférikus kultiranak mindsiil. Nem
ismert atfogéoan a novény tdpelemfelvételi mechanizmusa, fajlagos elemigénye,
novénydiagnosztikai optimumai, a talajvizsgalati adatok és a termés, illetve minéség
Osszefiiggése stb. Az agrokémiai alapoz6é Kkutatis hidnyossagai miatt nem
érvényesiilhet a tudomanyos igényi szaktanacsadas, mely a racionalisabb termelést
segithetné. Munkank célja az emlitett hidnyossagok részbeni pétlasa és annak
vizsgalata, hogy egy tipikus mezo6foldi bizatalajon milyen tragyahatasokra
szamithatunk? Mennyiben lehet a cirok a kukoricaval versenyképes valyog
csernozjom talajon egy csapadékos, kukoricara kedvezo évben?

Ezen a mészlepedékes csernozjom valyogtalajon, az MTA TAKI Nagyhorcsok
Kisérleti Telepén Mez6foldon, egy miitragyazasi kisérlet 19. évében vizsgaltuk az
eltéré N, P és K ellatottsagi szintek és kombinacidéik hatisat a cirok fejlodésére,
gyomosodasara, termésére és Osszetételére az extrém sziaraz 1992. évben. A
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maximalis 4 t/ha szemtermést, illetve 9 t/ha foldfeletti 1égszaraz biomasszat a 19 éve
N-nel nem tragyazott, gyenge-kozepes PK-ellatottsagi talajon kaptuk. Hasonlo
aszalyos évben és extenziv viszonyok kozott a cirok versenyképes lehet a kukoricaval,
megallapitasunk szerint. Kiilonosen akkor, ha a lédus szarat feltakarmanyozzuk,
vagy egyéb médon hasznositjuk, illetve ha hazank éghajlata szarazabba valik (Kadar
és Radics 2005).

Megallapitottuk a névényelemzési adatok kapcsan, hogy a 4-6 leveles hajtas vagy
a kifejlett bugahdnyaskori levél optimalis ellatottsagi tartomanyat kereken a 2-3 %
N és K; 0,2-0,3 % P, illetve a 7-15 kozotti N/P és az 50-150 kozotti P/Zn aranya
jellemezheti. Az 1 t szem + a hozzatartozé melléktermés fajlagos elemtartalma
atlagosan 31 kg N, 14 kg K (16-17 kg K20), 6 kg Ca (8 kg CaO), 3 kg P (6-7 kg P20s),
3 kg Mg (5 kg MgO) volt. A hazai szaktanacsadasban ajanlott fajlagos P-tartalom
50, a fajlagos K-tartalom 80 %-kal meghaladja a kisérletben mért értékeket (Kdddr
2005).

Jelen munkankban, a kisérletiink 4-7. éveiben a KxBxSr tragyazas hatasat
vizsgaljuk silézhaté cirok zold tomegére és elemosszetételére 2005-ben, egy
csapadékos évben.

A cirok vetésére 1995. aprilis végén keriilt sor. A vetés 24 cm sortavra tortént 3-4
cm mélyen, 20-25 db/fm vetémaggal és Alfoldi 1 fajtaval. A kelést kovetéen gyomirto
kapalast végeztiink majusban, majd junius végén parcellinként 20-20 db hajtast,
viragzas elején juliusban 20-20 db buga alatti kifejlett levelet gyiijtottiink be analizis
céljabél. Siloként oktober elején takaritottuk be az Allomanyt, elétte 2 x
2=4fm=1m? teriiletr6l vettiink mintakévéket tomegmérésre és elemzésre
parcellainként. Mintavételeket megel6zoen az allomanyfejlettséget 1-5 skalan
kiséreltiik meg bonitialni. A Kkisérletben végzett agrotechnikai miiveletekrél és
mdédszertani megjegyzésekrol az 1. tablazat nyujt attekintést.

1. tablazat: Agrotechnikai miiveletek és modszertani megjegyzések a kisérletben

Miiveletek megnevezése | Idépont | Moddszertani megjegyzések
1. Oszi miitragyazas (N, P) 1994.09.14. Parcellanként kézzel
2. Egyiranyi szantas 1994.09.14. MTZ-80+Lajta eke
3. Szantas elmunkalasa 1995.03.20. MTZ-50+tarcsa
4. Tavaszi N-miitragyazas 1995.04.06. Parcellanként kézzel
5. Magagykészités 1995.04.26. MTZ-50+ tarcsa+simité
6. Vetés (Fajta: Alfoldil) 1995.04.28. MTZ-50+Lajta vet6gép
7. Gyomirto kapalas 1995.05.20. Parcellanként kézzel
8. Bonitalas allomanyra 1995.06.26. Parcellanként 1-5 skalan
9. Novénymintavétel 1995.06.26. Parcellanként 20-20 hajtas
10. Bonitalas viragzas elején 1995.07.18. Parcellanként 1-5 skalan
11. Levélmintavétel (buga alatti) 1995.07.18. Parcellanként 20-20 levél
12. Bonitalas aratas elétt 1995.10.11. Parcellanként 1-5 skalan
13. Mintakévevétel 1995.10.11. Parcellanként 2 x 2 =4 fm
14. Mintakévefeldolgozas 1995.11.14. Parcellanként atlagmintak
15. Mintak 6rlése analizisre 1995.11.25. Parcellanként atlagmintak

Megjegyzés: Vetés 24 cm sortavra 3-4 cm mélyre 20-25 db/fm vetémaggal
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Az elévetemény lucerna kiszaritotta a talajt, azonban a lucerna betakaritasa és a
cirok vetése kozotti 8 honap alatt 240 mm esdben részesiilt a teriilet, a jorészt
fedetlen talaj. A vizsgalt valyogtalaj hasznosithaté vagy diszponibilis vizkészlete
(DV) 160 mm koriili az 1 m rétegben, melyet az esék pétolhattak. Ez az indulé
vizkészlet a cirok rendelkezésére allhatott 1995-ben, amennyiben a lehullott
csapadék dontéen a talajba szivargott és a parolgastél részben eltekintiink. Az 5,5
honapos tenyészidé alatt dsszesen még 367 mm csapadék hullott: majusban 74,
juniusban 75, juliusban 42, augusztusban 86, szeptemberben 90 mm. A csapadékos
6szon az allomany magot nem érlelt, zold silozhaté biomassza képzodott, mely a
viharos id6 miatt megdoélt.

Kisérleti eredmények

Ezen a kaliummal és bdrral egyarant Kkielégitéen ellatott valyogtalajon
tragyahatasokat nem kaptunk a terméstomeget illetéen. A zold silézhato6 cirok 1995.
oktéber 11-én betakaritaskor kereken 19,6 t/ha tomeget adott 40 %-0s
nedvességtartalommal. A 1égszaraz biomassza 14 t/ha mennyiséget tett ki. A két
izben adott 0, 20, 40, 60 kg/ha B-adagok nyoman a szantott réteg forrévizoldhat6é B-
tartalma 0,7 mg/kg értékrol 5,1 mg/kg-ra emelkedett 1992 Gszén. Ugyanitt az AL-
oldhaté K20 a kontrollon mért 191 mg/kg-r6l 515 mg/kg-ra nétt az dsszesen 4000
kg/ha K20 feltolté tragyazassal. A novekvé B és K kinalata egyarant a novényi B-
koncentracié emelkedését eredményezte. A fiatal hajtisban a B mintegy a 4-
szeresére, mig a viragzaskori levélben a 17-szeresére ugrott (2. tdbldzat).

2. tablazat: A K és B tragyazas hatasa a cirok B-tartalmara 1995-ben

AL-K20 Forréviz oldhaté B, mg/kg 0
mg/kg 07 | 22 | 36 | 51 S2Ds% Atlag
Cirok hajtas 06.26-an
191 6 15 15 18 13
289 8 14 23 24 9 17
515 11 18 23 26 19
SzDso 5 3
Atlag 8 16 20 23 5 17
Cirok levél 07. 18-an
191 15 74 158 174 106
289 17 68 148 217 68 112
515 22 84 190 261 139
SzDsw 56 34
Atlag 18 75 165 218 40 119

A K-tragyazas igazolhatéan médositotta néhany kation beépiilését a fiatal
hajtasba és a viragzaskori levélbe. A K és a Ba koncentracidjat serkentette, mig a Ca,
Mg, Na, Mn, Sr elemek Kkoncentracidit mérsékelte az ionantagonizmus
eredményeképpen. Bergmann (1992) szerint a cirok viragzas elején vett felsé
bugaalatti levele jol jellemezheti a novények taplaltsagi allapotat. A szerzé az alabbi
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optimum tartomanyokat adja meg: 2,8-4,0 N; 2,0-3,0 K; 0,3-0,6 Ca; 0,25-0,50 P;
0,20-0,50 Mg %-ban, valamint 25-150 Mn, 25-70 Zn, 5-15 B, 5-12 Cu és 0,15-0,30 Mo
mg/kg szarazanyagban. A megadott optimumok szerint az dllomany K, Ca, Mg, Mn
és a korabban bemutatott B elemekkel kielégitéen ellatott volt (3. tabldzat).

3. tdbldzat: K-terhelés hatasa néhany elem tartalmara 1995-ben

AL-K20 % mg/kg
mg/kg K | ca Mg Na [ Mn]| Zn ]| sr | Ba

Cirok hajtasa 06.26-an

191 3,66 0,88 0,43 226 126 47 32 5,0
289 4,74 0,76 0,30 97 114 47 26 6,0
515 4,90 0,74 0,31 73 116 42 26 7,0
SzDs% 0,29 0,06 0,03 33 10 5 5 0,8
Atlag 443 0,79 0,35 132 119 45 28 6,0

*Cirok levél 07.18-an

191 1,95 0,89 0,46 97 136 41 29 45
289 2,57 0,69 0,27 28 101 29 20 438
515 2,77 0,68 0,25 15 109 29 21 5,5
SzDs% 0,12 0,03 0,03 20 8 5 5 08
Atlag 2,43 0,76 0,33 46 116 33 23 49

Bergmann (1992) szerinti optimumok 2,8-4,0 N; 2,0-3,0 K; 0,3-0,6 Ca; 0,25-0,50 P; 0,20-0,50
Mg %-ban, valamint 25-150 Mn, 25-70 Zn, 5-15 B, 5-12 Cu és 0,15-0,30 Mo mg/kg
szarazanyagban.

A 4. tablazat adatai szerint a N-ellatottsag is megfelelé volt 1995-ben, mig a Zn-
ellatottsag egyértelmiien hidnyos allomanyt, illetve termdéhelyet jelzett. A tablazatban
az is megfigyelheté, hogy a szirazanyag gyarapodasaval, az id6 elérehaladtaval a
novényi elemkoncentriaciok mérséklédnek, higulas 1ép fel. A 14 t/ha Kkoriili
betakaritott foldfeletti 1égszaraz biomasszaval méréseink szerint 184 kg N, 168 kg K
(202 kg K20), 20 kg P (46 kg P20s) tavozott a talajbol atlagosan. Megemlitjiik, hogy
ebben a viszonylag csapadékos, a kukorica szamara kedvezé évben, ezen a talajon az
OMTK Kkisérlet miitragyazott parcellain 13 t/ha magtermést és 7 t/ha szartermést
kaptunk. Ez meghaladta a cirok altal produkalt 1égszarazanyag-hozamokat (Kdadar
és Marton 2007).
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4. tablazat: A cirok atlagos Osszetétele a tenyészidé folyaman és elemfelvétele
betakaritaskor 1995.10.11-én

Mérték- Hajtas Levél Z6ld biomassza Mérték- Légsz. anyag
Elem | oovség | 06.26-4n | 07.18-4n 10.11-én egység 14 tha
Jele Elemtartalom Elemfelvétel

N % 3,20 2,60 1,32 kg/ha 184

% 4,43 2,43 1,20 kg/ha 168
Ca % 0,79 0,76 0,26 kg/ha 36
P % 0,54 0,42 0,14 kg/ha 20
Mg % 0,35 0,33 0,14 kg/ha 19
S % 0,26 0,27 0,12 kg/ha 17
Fe mg/kg 426 195 162 g/ha 227
Al mg/kg 318 33 32 g/ha 45
Na mg/kg 132 46 40 g/ha 56
Mn mg/kg 119 116 64 g/ha 90
Sr mg/kg 37 23 10 g/ha 14
Zn mg/kg 26 13 12 g/ha 17
Cu mg/kg 14 12 7 g/ha 10
B mg/kg 8 18 6 g/ha 8
Ba mg/kg 6 5 4 g/ha 6
Ni mg/kg 1,36 0,92 0,6 g/ha 0,8
Pb mg/kg 0,56 1,59 0,4 g/ha 0,6
Cr mg/kg 0,52 0,17 0,1 g/ha 0,1
Cd mg/kg 0,47 0,15 0,1 g/ha 0,1
Se ma/kg 0,44 1,26 0,2 g/ha 0,3
Co mg/kg 0,12 <0,10 <0,1 g/ha 0,1
Mo mg/kg 0,09 0,35 0,1 g/ha 0,2

Megjegyzés: As és Hg 0,1 mg/kg méréshatar alatt. A zold silécirok oktéber 11-én 19,6 t/ha
biomasszat adott 40 % nedvességtartalommal. A légszarazanyaghozam 14 t/ha mennyiséget
tett ki.

Osszefoglalis

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon, az MTA TAKI Nagyhoresok Kisérleti
Telepén Mezé6foldon vizsgaltuk a K B, Sr elemek kozotti kolesonhatasokat 2001-
2004. kozott lucernaban. Telepités elott 400 kg/ha P20s alaptragyat adtunk
szuperfoszfat formajaban. A K-szinteket megismételt 0, 1000, 2000 K>O, a B-
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szinteket megismételt 0, 20, 40, 60 kg/ha B, a Sr-szinteket 67 kg/ha Sr adaggal

allitottuk be. Miitragyaként 60 %-0s KCl-ot, 11 %-o0s boraxot és 33 %-0s SrClz x

6H20 sét alkalmaztunk. Féparcellanként 3K-kezelés, alparcellanként 4B-kezelés, al-

alparcellanként 2Sr-kezelés szolgalt 24 kezeléssel x 3 ismétlésben = 72 parcellaval
osztott parcellas elrendezésben.
A Kisérlet beallitasakor 1987 6szén a szantott réteg 5 % CaCOzs-ot, 3 % humuszt,

20 % agyagot tartalmazott. A pH(H20) 7,8; pH(KCI) 7,3; AL-K:0 180-200, AL-

P20s 100-120, KCl-oldhaté Mg 110-150, KCI+EDTA oldhaté Mn 60-80, Cu és Zn 1-2

mg/kg értékkel volt jellemezhetd. A termdhely kielégité K, Ca, Mg; kozepes N és P;

valamint gyenge Zn és Cu ellatottsagi. A talajviz szintje 13-15 m mélyen talalhato, a

teriilet aszalyérzékeny. Az atlagos kozéphémeérséklet 11 C°, az éves csapadékisszeg

400-600 mm kozotti egyenetlen eloszlassal. Fobb megallapitasok, levonhato

tanulsagok:

- Ezen a kialiummal és bdrral egyarant kielégitéen ellatott meszes valyogon
tragyahatasok a termésben nem jelentkeztek. Az extrém nagy ismételt 2000 kg/ha
K20, illetve 60 kg/ha B adagok sem okoztak terméscsokkenést. A talaj AL-K20
tartalma a kontrollon mért 191 mg/kg-rél 515 mg/kg-ra, a forrévizoldhaté B-
tartalma 0,7 mg/kg-rél 5,1 mg/kg-ra nétt a maximalis adagokkal.

- A z0ld cirok tomege 1995. oktober 11-én betakaritaskor 19,6 t/ha tomeget adott
40 %-os nedvességtartalommal. A 1égszaraz biomassza 14 t/ha mennyiséget tett
ki, mig ebben a kedvezé évben a kukorica ugyanitt 20 t/ha légszaraz biomasszat
produkalt 13 t/ha feletti szemterméssel.

- A K adagokkal nétt a cirok hajtasanak és viragzaskori levelének K és Ba,
valamint mérséklodott a Ca, Mg, Na, Mn, Sr elemeinek koncentracidja. A
levélanalitikai optimumok alapjan az Aallomany, illetve a termdhely Zn-
ellatottsaga bizonyult nem kielégitonek.

- A 14 t/ha légszaraz biomasszaba becsléseink szerint 184 kg N, 168 kg K (202 kg
K20), 20 kg P (46 kg P20s), 36 kg Ca (50 kg (Ca0), 19 kg Mg (32 kg MgO) épiilt
be. A nagyobb tomegii cirok tehat féként N-nel és K-mal szegényitheti el a talajt.
Adataink iranymutatéul szolgalhatnak a silocirok elemigényének szamitasakor a
szaktanacsadasban.

4.6. Oszi biza 1996-ban

Bevezetés és irodalmi attekintés

A biiza viz- és tapelemigényes. Ma mar kevés olyan hely van a Féldon, ahol
tragyazas nélkiil tartésan nagy terméseket kaphatunk. Ontéseken, folyok arterein
lehetséges, ahol a természet tragyaz, egyébként utopia a tragyazas nélkiili termelés.
Persze nem volt ez mindig igy. A milt szizad els6 felében a magyar Alféldon a
tragyazas még inkabb karosnak minésiilt Korizmics et al. (1836), illetve Cserhadti és
Kosutiny (1887) szerint. Korizmics et al. a Mezei gazdasig c. konyve Nyari
gyakorlatok fejezetében a gyakori buja vetés, a Kipallas problémajat érintve igy ir:
“E baj elharitasa végett tél kezdetén, mig a fold szaraz, a buja buzavetést juhokkal
szokas legeltetni. S6t ha a buza tavasszal ismét bujin kezd nélni, a legeltetés még
ekkor is jot teszen.”

Késobb Grdbner (1948) itthon igy ir: ”Régebben a jol kezelt, vagyis a tobbszor
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szantott fekete ugart tartottik a buza legjobb eloveteményének, mert akkoriban a
buza ugarba vetve sikeriilt a legjobban. Ma mar nem tarthatunk ugart, a miivelés és
a tragyazas feleslegessé teszi.” Az istallétragyazott ugart egyébként sem javasolja
biza ald, mert az megddélést és erdteljes gyomosodast okoz. A buza eléveteményét
célszeri tragyazni, idealis esetben egy pillangést, P- alaptragyazassal. Ha az
elévetemény nem pillangés volt vagy az ugar nem kapott istallotragyat, ugy 20-30
kg/ha N-t javasol P-ral egyiitt adva, nehogy megdéljon.

Ldng (1976) a buiza viz-, tipelem- és mészigényességét, valamint a rendszeres
miitragyazas fontossiagat hangsulyozza a talajvizsgalatok, a talaj tdpanyag-
szolgaltatasa figyelembevételével. Részletesebben emliti a tragyak terméselemekre
gyakorolt hatasat. Sarkadi (1975) talajvizsgalati hatarértékeket allit oOssze a
miitragyazasi szaktanacsadas szamara, mikozben megkiilonbozteti a kalaszosok P,
illetve a kapasok K igényességét. Részletes adatokat kozol a buza fajlagos
tapelemigényérdél, osszetételérol. Elek és Kaddr (1980), Kdadar (1992) a biiza taplaltsagi
allapotanak megitélésére szolgalé novényanalitikai hatarértéket ellenérzi a hazai
tartamkisérletekben és  javaslatot tesz  bevezetésiikre. Németh (1996)
tartamkisérleteivel igazolja, hogy még hazai homoktalajaink egy részén is jelentos N-
utéhatasokkal szimolhatunk, melyet a szaktanacsadasban a talaj NO3-N mérésével
figyelembe vehetiink. Csatho (1991, 1997) az 1960-1990. években végzett hazai buza
P és K miitragyazasi kisérletek eredményeit 6sszegezve talajvizsgalati hatarértékeket
is javasol a szaktanacsadas szamara.

Az Mv-21 fajtajha 6szi bliza vetésére oktober 18-an Keriilt sor a szokdsos médon
12 cm sortivra, 4-6 cm mélyen, 300 kg/ha vetémag normaval. Allomanybonitalast
végeztiink parcellinként bokrosodasban, viragzas elején és aratas elétt. A
kombajnolas julius 16-an tortént parcellakombajnnal. El6tte parcellinként 8 fm = 1
m? teriiletrél gyijtottiik be a foldfeletti novényi anyagot mintakéveként. A
mintakévéket elcsépeltiik, mértiik a f6- és melléktermés aranyat, majd a mintakat
analizisre készitettiik el6. A Kkisérletben végzett agrotechnikai miiveletekrol és
moédszertani megfigyelésekrol a 1. tabldazat nyujt attekintést.

1. tablazat: Agrotechnikai miiveletek és médszertani megjegyzések

Miiveletek megnevezése | Idépont | Médszertani megjegyzések
1. Oszi miitragyazas (N, P) 1995.10.16. Parcellanként kézzel
2. Egyiranyi szantas 1995.10.16. MTZ-80+Lajta eke
3. Szantas elmunkalasa 1995.10.16. MTZ-50+tarcsa
4. Vetoagykészités 1995.10.17. MTZ-50+kombinator
5. Vetés (Mv-21 fajta) 1995.10.18. MTZ-50+Lajta vetogép
6. Tavaszi N-miitragyazas 1996.04.10. Parcellanként kézzel
7. Bonitalas bokrosodasban 1996.04.12. Parcellanként 1-5 skalan
8. Bonitalas viragzas elején 1996.05.14. Parcellanként 1-5 skalan
9. Bonitalas aratas elétt 1996.07.15. Parcellanként 1-5 skalan
10. Mintakévevétel 1996.07.16. Parcellinként 4+4 fm =1 m?
11. Kombéajnolas 1996.07.16. Parcellanként 4 x 2,1 = 8,4 m?
12. Mintakévék cséplése 1996.09.27. Parcellanként atlagmintak
13. Mintak 6rlése analizisre 1996.10.15. Parcellanként atlagmintak

Megjegyzés: Vetés 12 cm sortavra 4-6 cm mélyre 300 kg/ha vetémagnormaval
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Kisérleti eredmények

Ezen a kaliummal és borral egyarant Kkielégitéen ellatott valyogtalajon
tragyahatasokat nem kaptunk a terméstomeget illetéen. A légszaraz szemtermés
atlagos tomege arataskor 3,5 t/ha, mig a szalma tomege 3,0 t/ha volt, tehat 6,5 t/ha
foldfeletti biomassza képzédott. A K- és a B-tragyazas hatdsara egyarant
megkétszerez6dott a szalma B-tartalma, igy a kontroll talajon mért S mg/kg kériili
B-koncentracié a K-mal B-ral egyarant maximalisan ellatott parcellikon 20 mg/kg-
ra ugrott. A szemtermésben hasonlé valtozasok torténtek a 2. tdbldzatban bemutatott
eredmények szerint.

2. tablazat: A K és B tragyazas hatisa a buza szalma és szem B-tartalmara 1996-ban

AL-K20 Forréviz oldhaté B, mg/kg .
mg/kg 0.7 2.2 3.6 5.1 SzDss% Atlag
Szalmaban, mg/kg
191 52 6,6 74 135 8,2
289 12,0 9,2 15,4 20,3 7,7 14,2
515 9,3 13,8 19,5 20,1 15,7
SzDso 7.7 3,8
Atlag 838 9,9 14,1 18,0 44 12,7
Szemben, mg/kg

191 34 6,0 78 10,1 6,8
289 47 5,1 11,2 16,6 72 9,4
515 6,9 14,0 13,9 15,9 12,7
SzDsw% 7,0 35
Atlag 5,0 8,4 11,0 14,2 4,0 9,6

Megjegyzés: talajvizsgalat a kisérlet 5. évében, 1992-ben tortént

A borax egy Na-so, Na-tetraborat Na:B1sO7x10H20 képlettel, a B atlagosan 11 %,
a Na 12 % mennyiségben alkotja. A B-tragya a kisérlet elsé éveiben novelte a
kukorica és a repce szerveinek Na-felvételét. Az 1991-94. kozott termesztett
lucerniban ez a hatis mar nem volt igazolhat6. A kisérlet 8. évében vizsgalt cirok
szerveiben is csak a K-szintek Na-tartalmat csokkentd, kationantagonista effektusa
kovetheté nmyomon (Kdaddr 2012, Kdaddar és Csathé 2012). Amint a 3. tdblazatban
lathato, a B-terheléssel 1996-ban a buzaszem Na-tartalma latvanyosan csékken és
érvényesiilni latszik a Sr-Na antagonizmus is.

Ismeretes, hogy a Na rendkiviil mozgékony a talaj-névény rendszerben. Gyorsan
kimosdédhat a feltalajbol és a novények is gyorsan felvehetik. A Na geokémiai ciklusa
nyitott, a tengervizben halmozédik fel. A B szintén jol oldhatd, igy migraciora
hajlamos a talajban. Kevésbé mozgékony azonban mint a Na, vagy egyéb
anionformak. A borat-ion elsédleges adszorpcidja az Al és Fe oxidok, hidroxidok
szabad helyein torténik, de nem elhanyagolhaté a talaj agyag- és humuszanyagaihoz
valé kotédés sem. A kotottebb és humuszban gazdag talajokon termdé novények
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kevesebb B-t vesznek fel azonos B-tartalom, illetve B-terhelés esetén (Wear és
Patterson 1962).

3. tablazat: A Sr és B tragyazas hatdsa a blizaszem Na tartalmara 1996-ban

Sr adag Forréviz oldhaté B, mg/kg ‘
kg/ha 07 | 22 | 36 | 51 SzDs% Atlag
Na mg/kg
0 36 36 33 25 32
67 34 21 20 14 16 22
SzDsos 15 8
Atlag 35 29 26 20 10 27

*B-tragyazas: Na:B4O7 - 10H20

A fentiek alapjan feltételezhetd, hogy a mobilis Na mar a mélyebb talajrétegekbe
mosdédott, mig a feltalajban jobban megorzédott B (a névényben is felhalmozodva)
gatolhatja a Na egyidejii beépiilését. A 4. tdiblizat eredményei szerint a K-
tragyazassal nott a szalma K, illetve csokkent a Mg koncentracidja. A Sr-tragyazas
mérsékelten emelte a Sr-tartalmat és csékkentette a felvett Na mennyiségét. Feltiing,
hogy ebben a sziraz évben és a Kicsi szalmatermésben mennyire feldusult a kalium.
Laza talajokon altalaban a szalma K-tartalma 1 % alatt marad és még a kotottebb,
K-ban dusult terméhelyeken sem emelkedik 2 % folé. Az extrém nagy K-kinalat és a
toményedési effektus nyoman kisérletiinkben a K 4,22 %-ot ért el.

4. tablazat: A K és Sr kezelések hatasa a buza szalma K, Mg és Sr tartalmara, 1996

AL-K-0 % Sr adag mg/kg
mg/kg K | Mg kg/ha Sr | Na
191 3,01 0,25 0 27 32
289 3,98 0,19 67 36 22
515 4,22 0,18 - - -
SzDs% 0,48 0,03 SzDs% 3 8
Atlag 3,74 0,21 Atlag 32 27

A buza atlagos Osszetételét a vizsgalt elemekre és elemfelvételét az 5. tablizatban
foglaltuk ossze. Megemlithetd, hogy a felvett K 90 %-at a szalma halmozta fel. A Sr
esetén a szalma részesedése a 98 %-ot is meghaladja. Antal (2000) szerint az 1 t szem
és a hozzatartozé melléktermés ugynevezett fajlagos elemtartalma 27 kg N, 11 kg
P20s, 18 kg K20, 6 kg CaO, 2 kg MgO. Kisérleti koriilményeink kozott ezek a
fajlagosak az alabbiak szerint alakultak 28-12-43-8-5 = N-P205-K20-CaO-MgO kg/t.
A fajlagos K-tartalom tehat tobb mint kétszeresen haladja meg az altalanosan
elfogadottat, igy félrevezetd lehet a szaktanacsadas szamara. Hasonloképpen a
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fajlagos Ca, féként azonban a fajlagos Mg értéke szintén nem javasolhaté a buza
elemigényének becslésében.

5. tdbldzat: A buza atlagos osszetétele és elemfelvétele arataskor 1996-ban

Elem Mérték- Elemtartalom Mérték- Elemfelvétel Fajlagos
jele egység Szar | Szem egység Szar | Szem | Osszes kg/t
N % 0,70 2,20 kg/ha 21 77 98 28
K % 3,74 0,38 kg/ha 112 13 125 36
Ca % 0,73 0,02 kg/ha 22 1 22 6
Mg % 0,20 0,14 kg/ha 6 5 11 3
P % 0,09 0,45 kg/ha 3 16 19 5
Na mg/kg 176 27 g/ha 528 94 622 178
Sr mg/kg 32 0,7 g/ha 96 2 98 28
B ma/kg 13 10 g/ha 39 35 74 21

*Fajlagos tartalom: kg/t fétermés + a hozzatartozé melléktermésre vetitve. K2O 43, N 28, CaO
8, MgO 5, P20s 12 kg/t. Antal (2000): Novénytermeszt6k Zsebkonyve. Falugazdasz konyvek.
Mezdgazda Kiado. Budapest. K20 18, N 27, CaO 6, MgO 2, P20s 11 kg/t

Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon, az MTA TAKI Nagyhoresok Kisérleti
Telepén Mezéfoldon vizsgaltuk a K B, Sr elemek kozotti kolesonhatasokat 2001-
2004. kozott lucernaban. Telepités elott 400 kg/ha P2Os alaptragyat adtunk
szuperfoszfat formajaban. A K-szinteket megismételt 0, 1000, 2000 K:O, a B-
szinteket megismételt 0, 20, 40, 60 kg/ha B, a Sr-szinteket 67 kg/ha Sr adaggal
allitottuk be. Miitragyaként 60 %-0s KCl-ot, 11 %-os béraxot és 33 %-0s SrClz x
6H20 sét alkalmaztunk. Féparcellainként 3K-kezelés, alparcellinként 4B-kezelés, al-
alparcellanként 2Sr-kezelés szolgalt 24 kezeléssel x 3 ismétlésben = 72 parcellaval
osztott parcellas elrendezésben.

A Kisérlet beallitasakor 1987 6szén a szantott réteg 5 % CaCOz-ot, 3 % humuszt,

20 % agyagot tartalmazott. A pH(H20) 7,8; pH(KCI) 7,3; AL-K:0 180-200, AL-

P20s 100-120, KCl-oldhaté Mg 110-150, KCI+EDTA oldhat6 Mn 60-80, Cu és Zn 1-2

mg/kg értékkel volt jellemezheté. A terméhely kielégitéo K, Ca, Mg; kozepes N és P;

valamint gyenge Zn és Cu ellatottsagu. A talajviz szintje 13-15 m mélyen talalhato, a

teriilet aszalyérzékeny. Az atlagos kozéphémérséklet 11 C°, az éves csapadékosszeg

400-600 mm kozotti egyenetlen eloszlassal. Fébb megallapitisok, levonhato

tanulsagok:

- Ezen a kiliummal és bodrral egyarant kielégitéen ellitott meszes valyogon
tragyahatasok a termésben nem jelentkeztek. Az el6vetemény cirok kiszaritotta a
talajt, a buza 9 honapos tenyészideje alatt mindossze 234 mm csapadékot kapott.
Ebben a szaraz évben 3,0 t/ha szalma és 3,5 t/ha szemtomeg képzodott atlagosan.

- A szalma és a szem B-tartalmat a B-és a K-tragyazas egyarant kozel 2-szeresére
emelte, igy a kontrollon mért B-koncentraciok atlagosan 4-szeresére nottek. A K-
tragyazas ezen tilmenden nagyobb K, illetve mérsékeltebb Mg-tartalmakat

222



eredményezett a szalmaban. A Sr-tragyazassal enyhén nétt a szalma Sr, illetve
mérséklodott a Na tartalma.

- A Kicsi szalmatermés és az extrém nagy K-kinialat nyoman a szalma 4,22 % K-
tartalmat halmozott fel. Az 1 t szemtermés és a hozzatartozé melléktermés
ugynevezett fajlagos/egységnyi K-tartalma és Mg-tartalma tobb mint 2-szeresen
haladta meg a szokasosat, ezért félrevezetd lehet a szaktanacsadas szamara.

- Afelvett K 90 %-at, illetve a Sr 98 %-at a melléktermés szalma halmozta fel.

4.7. Bab 1997-ben
Bevezetés és irodalmi attekintés

A névény D-Amerikabdl szairmazik, melegigényes. Nem val6 a hideg, savanyu és
nedves talajokra. Mivel sekélyen gyokerezik és viszonylag rovid a tenyészideje,
érzékeny a talaj viz- és tapanyag szolgaltatasara. A N-kotés csak a 3. lombleveles kor
utan indul be, miutan a gyokérzet a N-kotoé baktériumokkal fert6z6dott, ezért starter
N-tragyat igényelhet. Kivanatos a megfelelé foszfor és kalium ellatottsaganak
biztositasa. A nagy magvak csirazasa és a N-koté mikroorganizmusok tevékenysége
oxigént igényel. A gyomnoveld jellegre tekintettel a jol szell6zott talajon is elényds a
tobbszori kapalas vagy Kkultivatorozas. Viragzas idején a forrd szaraz iddszak, a
légkori aszaly jelenthet veszélyt, mely viragelrugast okoz (Sandsted 1989, Radics
1994, 2002, 2003).

Grabner (1948) szerint ,,...A bab termesztése nem koriilményes és talajjavito
hatasa az utéveteményének termésében kedvezoen érvényesiil.” Emellett jol
raktirozhaté és ENy-Eurépaban jol eladhaté, ahol mar nemigen terem meg, mert
termesztésének északi hatira a sz6lovel azonos. A szerzé szerint is idedlis a meszes
valyog jol szellozott gyommentes laza talaj. A tobbszori kapalas biztosithatja a
megfeleld szerkezetet, levegézottséget és gyommentességet. Altalaban 1-2 t/ha
szemterméssel és kozel akkora szalmaterméssel szimolhatunk. A szalmat nem tekinti
jo takarmanynak, legfeljebb a juhokkal etethet6.

A bab fontos fehérje- és energiaforras, a mag 20-25 % fehérjét és 50-58 %
szénhidratot tartalmaz. Emellett Asvanyi anyagokban mint N, P, Ca, S, valamint A,
B, E vitaminokban is gazdag. A fehérje aminosav dsszetételét tekintve jelentds a lizin
és triptofan készlete, igy kukorica vagy gabona magvakkal egyiitt fogyasztva a
human sziikségleteket is dontoen fedezheti. Ezt tiikrozi a koztesként valé termesztés
évszazadokra visszanyulé gyakorlata a Fold kiilonb6z6 régidiban, kiilonésen ott,
ahol a hustermelés feltételei kedvezotlenek. Korabban hazankban is a bab, mas
néven paszuly vagy fuszuly(ka) a legkedveltebb étkezési szaraz hiivelyesnek mindsiilt
(Balds 1889, Cserhati 1901, Lang 1976).

Ami a novény elemfelvételét illeti Finck (1979) szerint elemben megadva az 1t
mag és a hozza tartoz6 szalma atlagosan 80-8-40-40-6-7=N-P-K-Ca-Mg-S kg-ot épit
be testébe. Megemliti, hogy a semleges, jo szerkezetli mélyrétegii talajon az altalaj
tapelem-tokéje is hasznosulhat a gyokerek jo feltaré képessége révén. Nagy a novény
Ca-igénye, mely elérheti a K felvételét. Hasonloképpen a S-sziikséglet kozelallo a P-
sziikséglethez. A szuperfoszfat oOsszetételénél fogva még semleges vagy enyhén
savanyu talajon is kielégitheti a bab Ca, P és S sziikségletét. Mikroelemek koziil
kiemelhet6 a jelentés Fe, Mn, Zn és B felvétele, mely minden pillangés novényre
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jellemzo. Véleménye szerint a nagyobb termések N-sziikségletét a természetes N-
kotés mar nem fedezi, ezért a starter tragyazason til is szorulhatnak N-tragyazasra,
illetve ellenkezo esetben csak kozepes termésre szamithatunk.

A hazai irodalomban Antal (1987), illetve a MEM NAK (1987) iranyelvek 55-25-
40-38-8 = N-P20s5-K20-CaO-MgO, azaz elemre szamolva 55-11-33-27-5 kg felvétellel
szamolnak 1 t mag és a hozza tartozo melléktermésben. Az eltérés Finck (1979)
adataihoz viszonyitva jelentés. Sajnos a hazai szakirodalomban nem talidlhaté olyan
vizsgalat illetve kisérletes munka, amely a bab agrokémidjaval foglalkozna. Nem
ismert, hogyan alakulhat e n6vény fejlodése, termése, makro- és mikroelem felvétele,
illetve fajlagos elemtartalma a taplaltsag fiiggvényében. Az emlitett problémak
kutatasa céljabol Mez6foldon, meszes valyogtalajon beallitott NPK miitragyazasi
kisérletiink 24. évében, 1997-ben Debreceni nagy szemii tarka étkezési babot
termesztettiink. Irodalmi adatokat is figyelembe véve a hazai szaktanacsadas
szamara 60-20-30-30-10 = N-P20s-K.0-CaO-MgO kg/t fajlagos elemtartalmat
ajanlottunk a tervezett termés elemigényének becsléséhez. A N-igény természetesen
nem jelentkezik a 1égkori megkotés miatt (Kdddr 2005).

A bab vetése 1997. majus 7-én tortént 36 cm sortavra, 4-5 cm mélyre 20 db/fm,
illetve 250 kg/ha vettmagnormaval, a nagy szemii Debreceni tarka étkezési fajtaval.
Gyomirté kapalast végeztiink jiniusban és jilius hénapban. Az dllomanyt viragzas
elején bonitaltuk fejlettségre. Aratas elétt parcellinként 4-4 fm = 1,5 m? teriiletrél
mintakévét vettiink a szar/szem tomegaranyanak meghatarozasara, valamint a f6- és
melléktermés elemdsszetételének vizsgialatira. Az ezermag meghatiarozasa
parcellanként 4 x 500 mag mérésével tortént. A kisérletben végzett agrotechnikai
miiveletekrél és a kapcsolddéo modszertani megjegyzésekrol az 1. tdablazat nyujt
attekintést.

1. tabldzat: Agrotechnikai miiveletek és médszertani megjegyzések, bab 1997

Miiveletek megnevezése | Idépont | Médszertani megjegyzések
1. Oszi miitragyazas (N, P) 1996.10.24. Parcellanként kézzel
2. Egyiranyu szantas 1996.10.24. MTZ-80+Lajta eke
3. Szantas elmunkalasa 1997.03.20. MTZ-50+tarcsa+fogas
4. Tavaszi N-miitragyazas 1997.05.06. Parcellanként kézzel
5. Vetéagykészités 1997.05.06. MTZ-50+kombinator
6. Vetés (Debreceni tarka) 1997.05.07. MTZ-50+Lajta vetogép
7. Gyomirté kapalas 1997.06.10. Parcellanként kézzel
8. Bonitalas viragzas elején 1997.07.05. Parcellanként 1-5 skalan
9. Gyomirto kapalas 1997.07.22. Parcellanként kézzel
10. Mintakéve aratas elott 1997.08.18. Parcellanként 2 +2 =4 fm
11. Kombajnolas 1997.08.18. Parcellanként 4 x 2,9 = 11,6 m?
12. Mintakévefeldolgozas 1997.09.15. Parcellanként atlagmintak
13. Ezermagszamlalas 1997.09.16. Parcellanként 4 x 500 mag
14. Minték é6rlése analizisre 1997.10.10. Parcellanként atlagmint

Megjegyzés: Vetés 36 cm sortivra, 4-5 cm mélyre 20 db/fm, illetve 250 kg/ha
vetémagnormaval
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Az elévetemény buza aratisa és a bab vetése kozott kereken 9 hénap telt el és
299 mm csapadékot kapott az alapvetéen névénymentes teriilet. A bab tenyészideje
alatt majusban 53, juniusban 60, jiliusban 50, augusztusban 8 mm esé esett, tehat a
100 nap alatt 171 mm. A forré és szaraz julius, augusztus nem kedvezett a
magképzodésnek, igy mérsékelt magterméseket kaptunk. Az éves csapadékosszeg
1997-ben mindéssze 319 mm-t tett ki, a telepen mért 48 éves 540 mm sokéves atlagtol
221 mm-rel elmaradva.

Kisérleti eredmények

A K és B szintek hatasit a bab 1000-mag tomegére és szemtermésére a
2. tablazatban tanulminyozhatjuk. A generativ fejlodési fazis depressziv éghajlati
hatasat is tiikkrozve, mind a K, mind a B tragyazas negativan hatott az 1000-mag
tomegére és a szemtermésre. A légszaraz szar atlagos tomege 2,7 t/ha, az Osszes
atlagos foldfeletti biomassza 3,9 t/ha mennyiséget tett ki. Szartermésben a K és a B
kezelések terméscsokkenté hatiasa nem jelentkezett. A Sr tragydzas sem a szem, sem
a szar tomegét nem befolyasolta. A K és a B ellatottsagi szinteket a 2002-ben végzett
talajelemzések adatai mutatjak.

2. tablazat: K és B tragyazas hatasa a bab 1000-mag tomegére és szemtermésére

AL-K:20 Forroviz oldhaté B, mg/kg ‘
mg/kg 07 | 22 | 36 | 54 S2Dsy | Atlag
1000 mag tomege, g
191 527 526 510 512 519
289 512 494 498 489 20 498
515 492 479 479 459 478
SzDso 22 11
Atlag 510 500 496 487 14 498
Szemtermés, t/ha

191 1,4 1,4 13 13 1,4
289 1,3 1,2 1,2 1,2 0,2 1,2
515 1,2 1,1 11 1,0 11
SzDso 0,2 0,1
Atlag 1,3 1,2 1,2 1,2 0,1 1,2

Megjegyzés: A légszaraz szar atlagos tomege 2,7 t/ha, az dsszes foldfeletti biomassza 3,9 t/ha
mennyiséget tett ki. Talajvizsgalatok 2002 6szén torténtek.

A B-kezelések eredményeképpen igazolhatoan nétt a szar és a szem B-tartalma.
Ugy tiinik, hogy a B jelentés része még a B-tragyazast koveté 7. évben is a feltalajban
maradt, nem mosdédott ki, amennyiben a sekélyen gyokerezé bab gyokerei felvették.
A kontrollon mért B-koncentricié a maximalis B-terheléssel megkétszerez6dott a
vegetativ leveles szarban 1997-ben. A K és Sr kezelések a B-tartalmat nem
befolyasoltak sem a szemben, sem a szarban a 3. tdblazatban bemutatott eredmények
szerint.

Az extrém nagy K-kinalattal a szar K-tartalma 2,6-szorosara emelkedett, mig
az antagonista Ca és Mg elemek mennyisége igazolhatéan mérséklodott a szarban. A
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K-koncentracié igazolhatéan nétt a magban is. Megemlitjiik, hogy a Sr-tragyazas
nyoman a szar Sr-tartalma a kontroll talajon mért 59 mg/kg értékrol 71 mg/kg-ra, a
szem Sr-tartalma 2,4 mg/kg értékrol 3,0 mg/kg-ra nétt igazolhatéan. A vonatkozo
SzDsw értéke a szarra 6 mg/kg, a szemre 0,3 mg/kg volt. Adatainkat a 4. zdbldzat
foglalja ossze.

3. tdbldzat: B-tragyazas hatasa a bab B-tartalmara 1997-ben, mg/kg

Novényi Forroviz oldhato B, mg/kg ‘
rész 07 | 22 | 36 | 51 S2Ds% Atlag
A K és Sr kezelések atlagaban
Szar 27 41 50 57 6 44
Szem 12 14 15 16 1 14

Megjegyzés: K és Sr kezelések a B-tartalmat igazolhatéan nem médositottak

4. tablazat: K-tragyazas hatasa a bab elemtartalmara 1997-ben

AL-K2:0 Szarban, % Szemben, %
mg/kg K | Ca [ Mg K
191 1,03 1,45 0,58 1,17
289 2,04 1,24 0,47 1,32
515 2,68 1,22 0,40 1,35
SzDsoe 0,13 0,04 0,07 0,08
Atlag 1,92 1,30 0,48 1,28

Megjegyzés: Sr-tragyazas igazolhatéoan novelte a szar (59-rél 71 mg/kg-ra) és a szemtermés
(2,4-rél 3,0 mg/kg-ra) Sr-tartalmat

A bab szemtermése N, K és P elemekben gazdag. A N meghaladja a 4,1 %-ot, K
kozel 1,3 %, mig a P eléri a 0,5 %-0t. A mag N-készlete mintegy a kétszerese, mig a
K-készlete haromszorosa az atlagos kaliaszos gabonafélék magjanak osszetételéhez
viszonyitva. A felvett elemek mennyiségét tekintve az 5. tabldazatban lathato, hogy a
leveles szarba és a szemtermésbe épiilt N és P mennyisége kozelallo. A K, Ca, Mg, B,
Sr elemek donté hianyada a szalmaban halmozédott fel. A foldfeletti biomasszaba
épiilt B 81, Mg 83, Ca 95, Sr tobb mint 97 %-at talaljuk a sziarban, amit
visszaszantunk a talajba.

A felvett N nagyobb része a levegébdl szarmazik, melynek egy része szintén a
talajt gazdagithatja a szar beszantasaval. Az 1 t szemtermés és a hozzatartozé
melléktermés tigynevezett fajlagos elemtartalma Kkisérleti koriilményeink kozott 78
kg N, 56 kg K (67 kg K20), 31 kg Ca (43 kg CaO), 13 kg Mg (22 kg MgO), 10 kg P
(23 kg P20s5). A mérsékelt szemterméssel érzékelhetéen csak P-ban szegényedik a
talajunk. A szaktanacsadas szamara korabban altalunk javasolt 20-30-30-10 = P20s-
K20-CaO-MgO  kg/t  tervezett szemterméshez  iranyszamokat tartjuk
elfogadhaténak. Jelen kisérletben a fajlagos K, Ca, Mg tartalmak a rendkiviil tig
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szalma/szem tomegaranyok miatt félrevezetdek lehetnek és egy aszalyos év viszonyait
tiikkrozik.

5. tablazat: A bab atlagos osszetétele és elemfelvétele 1997-ben

Elem | Meérték- | Elemtartalom | Meérték- Elemfelvétel *Fajlagos
jele egység Szir | Szem egység | Szar| Szem| Osszes Tartalom
N % 1,60 4,13 kg/ha | 43,2 49,6 93 78
K % 1,92 1,28 kg/ha | 51,8 154 67 56
Ca % 1,30 0,13 kg/ha | 351 1,6 37 31
Mg % 0,48 0,18 kg/ha | 13,0 2,2 15 13
P % 0,22 0,50 kg/ha 59 6,0 12 10
B mg/kg 27 12 g/ha 73 14 87 72
Sr mg/kg 59 3 g/ha 159 4 163 136

*Az 1 t szem és a hozzatartozé foldfeletti melléktermés elemtartalma
Osszefoglalis

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon, az MTA TAKI Nagyhoresok Kisérleti
Telepén Mezéfoldon vizsgaltuk a K B, Sr elemek kozotti kolesonhatasokat 2001-
2004. kozott lucernaban. Telepités elott 400 kg/ha P2Os alaptragyat adtunk
szuperfoszfat formajaban. A K-szinteket megismételt 0, 1000, 2000 K-O, a B-
szinteket megismételt 0, 20, 40, 60 kg/ha B, a Sr-szinteket 67 kg/ha Sr adaggal
allitottuk be. Miitragyaként 60 %-0s KCl-ot, 11 %-os béraxot és 33 %-0s SrClz x
6H20 sot alkalmaztunk. Foparcellanként 3K-kezelés, alparcellinként 4B-kezelés, al-
alparcellanként 2Sr-kezelés szolgalt 24 kezeléssel x 3 ismétlésben = 72 parcellaval
osztott parcellas elrendezésben.

A Kkisérlet beallitasakor 1987 6szén a szantott réteg 5 % CaCOs-ot, 3 % humuszt,
20 % agyagot tartalmazott. A pH(H20) 7,8; pH(KCI) 7,3; AL-K.O 180-200, AL-
P20s5 100-120, KCl-oldhaté Mg 110-150, KCI+EDTA oldhaté Mn 60-80, Cu és Zn 1-2
mg/kg értékkel volt jellemezheté. A termohely kielégité K, Ca, Mg; kozepes N és P;
valamint gyenge Zn és Cu ellatottsagi. A talajviz szintje 13-15 m mélyen talalhato, a
teriilet aszalyérzékeny. Az atlagos kozéphomérséklet 11 C° az éves csapadékosszeg
400-600 mm kozotti egyenetlen eloszlassal. Fobb megallapitisok, levonhato
tanulsagok:

- Ebben az aszalyos évben a bab 1000-mag tomegét és szemtermését a K- és a B-
tragyazas egyarant csokkentette, mig a szartermést nem befolyasolta. A Sr-
kezelések hatastalanok voltak a terméstomegre. A légszaraz foldfeletti biomassza
3,9 t/ha mennyiséget tett ki, melybdl a szar 2,7 t/ha mennyiséggel vett részt. A
szemtermés 1,0-1,4 t/ha kézott valtozott a kezelések fiiggvényében.

- A B-triagyazis nyoman megkétszerezodott a szar B-tartalma, de igazolhatéan
30 %-kal nétt a B a szemben is. A Sr-tragyazas szintén igazolhatéan emelte a szar
és a szem Sr koncentracioit. A novekvo K-kinalattal 2,6-szorosara nott a K %-a,
illetve mérséklodott a Ca és Mg mennyisége.
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- Az 1t szemtermés és a hozzatartozé melléktermés fajlagos elemtartalma 78-56-
31-13-10 = N-P-K-Ca-Mg-P kg/t mennyiségnek adodott. Kisérletiinkben az igen
tag szalma/szem aranyok, illetve az aszalyos év viszonyai kozott kapott extrém
nagy fajlagos K, Ca, Mg elemtartalmak félrevezetdek lehetnek. A szaktanacsadas
szamara az altalunk Kkorabban kozolt 20-30-30-10 = P20s-K20-CaO-MgO
iranyszamokat tartjuk elfogadhatéonak a tervezett termés elemigényének
becslésében.

- A foldfeletti biomasszaba épiilt B 81, Mg 83, Ca 95, Sr kereken 97 %-at a szalma
halmozta fel, melyet visszaszantunk a talajba. A felvett N nagyobb része a
leveg6bodl szarmazik, mely szintén a talajt gazdagitja a szar beszantasaval.
Hasonlé koriilmények kozott a babtermesztés érzékelhetéen csak P-ban
szegényitheti el a talajt.

4.8. Mik 1998-ban
Bevezetés és irodalmi attekintés

A mak a legrégebben ismert és termesztett kultirnovények kozé tartozik.
Keleten az 6pium, nyugaton az élelmiszer és az olaj eléallitisa volt a termesztés f6
célja. Az 1900-as évek elsé felében Kabay Jdnos taldlmanya révén Kkitagult a mak
hasznositasanak lehetésége. Az addig hulladékként kezelt sziraz toktérmelékbdl
iizemi eljarassal olyan alkaloidokat sikeriilt kivonni, melyek eléallitisa korabban
csak az 6piumbdl volt lehetséges. E talalmany hasznositiasara épiilt az Alkaloida
Vegyészeti  Gyar  Tiszavasvariban, mely termékeivel = Magyarorszagot
nagyhatalomma tette a mak alkaloidok gyogyszerpiacan (Unk 1960, Mordsz 1979,
Foldesi 1994).

A maktermesztés hazai fellenditése indokoltta valhat a jovében, hiszen ez a
novény tobbcélian hasznosithaté. Szara jo tiizel6, toktermése az alkaloida
gyartasanak alapanyaga, magja az élelmezést és az olajnyerést egyarant szolgalhatja.
Rendelkeziink hazai fajtiakkal, megoldodott a maktermesztés gépesitése. Fejlodés
gatja az alacsony termésatlag, mely az olajnyerést jelenleg gazdasagtalanna teszi.
Korabbi munkiankban arra kerestiik a valaszt, hogy a szakszeri miitragyazassal a
mak termése és mindsége mennyiben javithaté. Talaj- és novényvizsgalati
hatarértékeket, optimumokat is kidolgoztunk a szaktanacsadas szamara (Kaddr és
Foldesi 2001, Kaddr et al. 2001).

A Kompolti M fajtiju makoet 1998. marcius 16-ian vetettiik el kézi told
vetépuskaval, 45 cm sortiavra 1-2 cm mélyre. Az egyelés térozsas allapotban tortént
4-5 cm tétavolsagra. Allomanybonitalast végeztiink szarbaindulas elétt Kifejlett
térozsas korban, viragzas kezdetén és aratiaskor. Betakaritas idején toszamlalasra
keriilt sor parcellinként 6 sor x 4 fm = 10,8 m? netté teriileten. Ugyanitt
parcellanként 18-18 tovet vettiink mintakéveként a szar, tok és mag tomegaranyanak
mérése és analitikai elemzések céljabol. A betakaritias kézzel tortént. Parcellanként
24 fm-en (10,8 m?) a tokokat a biityok alatt késsel levagtuk a szar és a gyokeres
szarat is kinyiittiik. Megallapitottuk a szar és a toktermés tomegét, majd a tokot
elcsépeltiik, magot rostaltuk és szeleltiik és mértiik a tiszta maghozamot. A
kisérletben végzett agrotechnikai miiveletekr6l és a vonatkozé médszertani
megfigyelésekrol az 1. tabldazat ad attekintést.
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Az elévetemény babot 1997. augusztus kozepén arattuk. A mak vetéséig eltelt 7
honap alatt 182 mm csapadékot kapott az alapvetéen ndévénymentes teriilet. A mak
tenyészideje alatt marciusban 28, aprilisban 104, majusban 79, juniusban 37,
juliusban 63 mm esé hullott, a 4,5 hénap alatt oOsszesen tehat 311 mm. A
csapadékellatottsag kedvezd volt 1998-ban, az éves csapadékosszeg is jelentésen
meghaladta a telepen mért 540 mm kériili sokéves atlagot, 682 mm-t ért el.

1. tablazat: Agrotechnikai miiveletek és médszertani megjegyzések a kisérletben

Miiveletek megnevezése | Idépont | Moédszertani megjegyzések
1. Oszi miitragyazas (N, P) 1997.10.28.  Parcellanként kézzel
2. Egyiranyu szantas 1997.10.28. MTZ-80+Lajta eke
3. Szantas elmunkalasa 1998.03.03. MTZ-50+nehézfogas
4. Tavaszi N-miitragyazas 1998.03.12.  Parcellanként kézzel
5. Vetoagykészités 1998.03.12. MTZ-50+kombinator
6. Vetés (Kompolti M fajta) 1998.03.16. Parcellinként kézi vetogéppel
7. Magtakaras 1998.03.16. T4K+simahenger
8. Tészambeallitas, kapalas 1998.05.18. Parcellinként kézzel (45x5 cm)
9. Bonitalas térézsas korban 1998.05.24.  Parcellanként 1-5 skalan
10. Bonitalas viragzas elején 1998.06.15. Parcellanként 1-5 skalan
11. Maktokbarké ellen 1998.06.17. Hati permetezével (Dimecron)
12. Toszamlalas aratas elott 1998.08.03. Parcellanként 6 sor x 4 f= 24 fm
13. Mintakévevétel 1998.08.03. Parcellanként 18 — 18 t6
14. Betakaritas kézzel 1998.08.03. Parcellinként 6 sor x 4 fm = 24 fm
15. Mintakéve feldolgozas 1998.09.10. Parcellanként atlagminta
16. Mintak orlése analizisre 1998.09.20. Parcellanként atlagminta

Megjegyzés: Vetés 1-2 cm mélyre 45 cm sortavra 160-180 db/m? csiraszammal. Egyelés 4-5 cm
tétavra.

Kisérleti eredmények

Ami a mak termését illeti, kezeléshatasokat nem kaptunk. A légszaraz arataskori
szar atlagos tomege 3,4 t/ha, tok tomege 1,1 t/ha, mag tomege 1,6 t/ha, az dsszes
foldfeletti biomassza 6,1 t/ha mennyiséget tett ki. Valtozott viszont a mak dsszetétele
a kezelések nyoman. A 11 év alatt adott 6sszesen 0, 40, 80, 160 kg/ha B-adag hatasara
mérséklédott a Ca és a Mg koncentracioja mind a szarban, mind a tokban. A
kontroll talajon termett mak szaranak B-tartalma a maximalis B-terheléssel mintegy
a 2,5-szeresére, a tok B-tartalma kozel 3-szorosira, mig a mag B-tartalma 5,5-
szorosére emelkedett. A B tomegarammal és diffizibval konnyen bejuthat a
novénybe és a novényen beliili transzportja sem gatolt, igy felhalmozédhat a
magban. A kedvez6 csapadékviszonyok pedig a talajbani felvehetoségnek kedveztek.
Mindez arra is utal, hogy a bortragya nem mosédott a mélyebb talajrétegekbe az
elmiilt években, ahol a sekélyen gyokerez6 mak szamara felvehetetlen maradt volna
(2. tablazatr).
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2. tablazat: A B kezelések hatasa a tavaszi mak Ca, Mg, B tartalmara 1998-ban

B adag Ca % Mg % B mg/kg

kg/ha Szar | Tok Szar | Tok Szar | Tok | Mag
0 2,15 3,15 0,30 0,37 25 43 23
40 2,02 2,93 0,27 0,36 34 55 43
80 1,97 2,83 0,27 0,33 52 87 86
160 1,94 2,68 0,25 0,31 65 120 129
SzDsw 0,22 0,21 0,03 0,03 10 10 11
Atlag 2,02 2,90 0,27 0,34 44 76 70

A névekvé K-kindlattal nétt a szar és a tok K-tartalma és egyidejiileg
mérséklédott az antagonista Mg Koncentracidja. Az 1992 tavaszan adott 67 kg Sr
hatisara kimutathatéan emelkedett a Sr-tartalom a mak szerveiben 1998 6szén. A K
és a B kezelések a Sr novényi felvételét nem befolyasoltak, adatainkat ezért a K és B
kezelések atlagaiban kozoljiik a 3. tablazatban. A K és Mg Koncentraciok a B és Sr
kezelések atlagait jelentik, amennyiben a B és a Sr hatdsa nem volt igazolhaté a szar
vagy a tok K vagy Mg novénybeni felvételére.

3. tablazat: A K és Sr kezelések hatasa a tavaszi mak K, Mg, S tartalmara 1998-ban

K20Oadag K% Mg % | Sradag Sr mg/kg
kg/ha Szar | Tok Szar kg/ha Szar |  Tok | Mag
0 2,68 3,09 0,31 0 80 94 27
2000 3,09 3,23 0,27 67 106 106 32
4000 3,43 3,29 0,24
SzDso 0,36 0,20 0,05 SzDs% 6 5 2
Atlag 3,07 3,20 0,27 Atlag 93 100 30

Ami a makszervek elemosszetételét illeti megallapithaté, hogy a K, Ca, Sr, B, Cu
elemek elsésorban a toktermésben dusultak. A magtermésben éri el ugyanakkor
maximumat a N, P, Mg, Mn és Zn. A szarban a Na, Fe, Al, Ba elemek mennyisége
kiugré. A foldfeletti biomasszaba épiilt elemek megoszlisa arra utal, hogy a
betakaritott tok és mag termésével foként a N, P, Mn, B é Zn elemekben
szegényedhet a talaj. Hasonlo terméssel az osszes felvett makro elemek tomege a
4. tablazatban kozolt eredmények szerint elérheti a 152 kg K, 127 kg N, 124 kg Ca, 28
kg P és 19 kg Mg mennyiségét hektaronként.

Ami az ugynevezett fajlagos vagy egységnyi, azaz 1 t magtermés és a
hozzatartozo foldfeletti melléktermés atlagos elemtartalmat illeti 79-41-114-19-20 =
N-P20s5-K20-CaO-MgO Kkg/t iranyszamokat kaptunk Kisérletiinkben. Hasonlo
fajlagos értékeket mértiink e talajon korabbi kisérleteinkben is mak névénnyel
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(Kdadar et al. 2001, 2003). A makot alapvetéen a kozépkotott mezdéségi talajokon
termesztjiik, ahol Kkisérleteink is folytak. Antal (2000) a hazai szaktanacsadas
szamara 45-15-50-20-3 = N-P205-K20-CaO-MgO kg/t fajlagos tartalmakat ajanl.

4. tablazat: A mak atlagos elemosszetétele és elemfelvétele 1998-ban

Elem Mérték- | Elemtartalom [ Mérték- | *Elemfelvétel [ |

jele egység | Szir | Tok | Mag I egység I Szar | Tok I Mag | Egyiitt | Fajlagos
K % 3,07 3,17 0,81 kg/ha 104 35 13 152 95
Ca % 2,02 2,90 1,43 kg/ha 69 32 23 124 78
N % 1,24 2,00 3,92 kg/ha 42 22 63 127 79
Mg % 0,27 0,34 0,37 kg/ha 9 4 6 19 12
P % 0,23 0,46 0,91 kg/ha 8 5 15 28 18
Na mg/kg 180 63 23 g/ha 612 69 37 718 449
Fe mag/kg 146 45 123 g/ha 496 50 197 643 402
Al mg/kg 130 10 73 g/ha 442 1 117 570 356
Sr mg/kg 93 100 30 g/ha 316 110 48 474 296
Mn mg/kg 7 80 187 g/ha 262 88 299 649 406
B mg/kg 44 76 70 g/ha 150 84 112 346 216
Ba mg/kg 10 5 2 g/ha 34 6 3 43 27
zZn mg/kg 8 10 30 g/ha 27 11 48 86 54
Cu mg/kg 6 12 8 g/ha 20 13 13 46 29

*A légszaraz szar atlagos tomege 3,4 t/ha, tok 1,1 t/ha, mag 1,6 t/ha, az dsszes foldfeletti
biomassza 6,1 t/ha

A szerz6 ajanlasait az N, P és K elemek terén atlagosan mintegy 2-szeresen, a Ca
és Mg esetében 5-6-szorosan muljak feliil a kisérleti adatok. Nem ismert, hogy a
szerz6 milyen vizsgilatokra alapozza ajanldsait. Amennyiben egyéb, a mak
elemfelvételével foglalkozé kozleményeket (sajat kozléseinken Kkiviil) a hazai
irodalomban nem talaltunk. A szerz6 ugyanakkor konyvében a mak tragyaigényét
(amit helyteleniil tiapanyagigényként emlit) érthetetlen, nem logikus médon
tulbecsiili.

Az L. szant6foldi terméhely ,jigen j6” ellitottsagu talajain, amely kategéria
valéjaban a karos szintet jeloli 250-450 mg/kg AL-P2Os, illetve 300-500 mg/kg AL-
K20 tartalommal 80 kg N, 37 kg P20s és 62 kg K2O hatéanyagot javasol minden
tervezett magtermés eléréséhez. Tehat ott, ahol mar a tragyazast sziineteltetni
kellene a talajtermékenység helyreallitasa céljabol. Az ajanlott tragyaadag a foszfor
esetén kozel 2,5-szerese, a N esetében 1,8-szorosa, a kalium esetén 1,2-Szerese a
szerz6 altal megadott fajlagos mutaténak (Antal 2000). A szerz6 mentségére legyen
mondva, aki nagy tiszteletben all6 novénytermeszté, de nem novénytaplalasi
szakember, nem az agrokémiai tudomany miivelgje.

Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon, az MTA TAKI Nagyhorcesok Kisérleti
Telepén Mezé6foldon vizsgaltuk a K B, Sr elemek kozotti kolcsonhatasokat 2001-
2004. kozott lucernaban. Telepités elott 400 kg/ha P20s alaptragyat adtunk
szuperfoszfat formajaban. A K-szinteket megismételt 0, 1000, 2000 K:O, a B-
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szinteket megismételt 0, 20, 40, 60 kg/ha B, a Sr-szinteket 67 kg/ha Sr adaggal

allitottuk be. Miitragyaként 60 %-0s KCl-ot, 11 %-o0s boéraxot és 33 %-0s SrClz x

6H20 sét alkalmaztunk. Féparcellanként 3K-kezelés, alparcellanként 4B-kezelés, al-

alparcellanként 2Sr-kezelés szolgalt 24 kezeléssel x 3 ismétlésben = 72 parcellaval
osztott parcellas elrendezésben.
A Kkisérlet beallitasakor 1987 6szén a szantott réteg 5 % CaCOz-ot, 3 % humuszt,

20 % agyagot tartalmazott. A pH(H20) 7,8; pH(KCI) 7,3; AL-K:0 180-200, AL-

P20s 100-120, KCl-oldhato Mg 110-150, KCI+EDTA oldhato Mn 60-80, Cu és Zn 1-2

mg/kg értékkel volt jellemezhetd. A termdhely kielégité K, Ca, Mg; kozepes N és P;

valamint gyenge Zn és Cu ellatottsagi. A talajviz szintje 13-15 m mélyen talalhato, a

teriilet aszalyérzékeny. Az atlagos kozéphomérséklet 11 C°, az éves csapadékosszeg

400-600 mm kozotti egyenetlen eloszlassal. Fébb megallapitasok, levonhaté

tanulsagok:

- Ebben a kedvezd csapadékellatottsagi évben a kezeléshatiasok elmaradtak, az
atlagtermés viszont kielégité volt. Az arataskori szar 3,4 t/ha, tok 1,1 t/ha, mag
1,6 t/ha tomeget adott, az Osszes légszaraz foldfeletti biomassza 6,1 t/ha
mennyiséget tett ki.

- A bortrigya 6 év utin sem mosodott a mélyebb talajrétegekbe. A sekélyen
gyokerez6 mak szerveinek B-tartalma tobbszorosére nétt a B-terheléssel.
Mérséklodott ezzel egyidejiileg a szar és a tok Ca és Mg koncentracioja. A K-
tragyazas emelte a szar és a tok K, illetve csokkentette a Mg %-at. Igazolhat6 volt
a 6 évvel korabban adott 67 kg/ha Sr-tragyazas hatisa is a makszervek
emelkedett Sr-tartalmaban.

- Az 1 t mag és a hozzatartoz6 melléktermés fajlagos/egységnyi elemtartalma 179-
41-114-109-20 = N-P205-K20-CaO-MgO kg/t mennyiségnek adodott. Hasonlé
fajlagos értékeket mértiink korabbi Kisérleteinkben is, melyek a hazai
szaktanacsadasban ajanlott N, P, K fajlagosokat atlagosan mintegy 2-szeresen, a
Ca és Mg fajlagosokat 5-6-szorosan miuljak feliil. Javasoljuk a hazai szaktanacs

erer

49.  Oszi arpa 1999-ben
Bevezetés és irodalmi attekintés

Ismert, hogy az arpa a kaldszosok koziil kiemelkedik erételjesebb K-igényével,
melyet kiilonésen a hagyomanyos német nyelvii szakirodalom hangsilyoz. Becker-
Dillingen (1934) szerint pl. még a kotottebb talajokon is sziikségessé valhat a K-
miitragyazas istallétragya nélkiili forgoban, amennyiben a nagytestii K-igényes
elévetemények mint a répa és a burgonya kimeritik a talaj felveheté K-készletét. A
megfelelé K-ellatas ellensulyozhatja az esetleges N-tilsily hatranyait, csokkenti a
megd6lés veszélyét, javitia a minéséget és a betegség-ellenallosiagot. Ugyszintén
igényes e novény a talaj felveheté P-tartalmaval szemben, ezért meghaililja a
szuperfoszfattal végzett miitragyazast. A Kielégité P-ellatas pozitivumai a K-hoz
hasonléak. A N-miitragyat megosztva, foként tavaszi fejtragyaként javasolja.

Altalanos hazai vélemény szerint a jo Arpatalaj a mélyrétegii humuszos, meszes
valyog. Ami a tragyaigényét illeti, hangsulyozzak, hogy kevesebb tragyat igényel a
buzanal, mert hamarabb megddlhet. Inkiabb az eléveteménye ala javasolt az
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istallotragya vagy kozvetleniil adva a féladagu tragyazas ajanlott (Cserhati 1901,
Grabner 1948, Lang 1976, Antal 1987).

A termesztési, tragyazasi tapasztalatok kozvetleniil sajnos nem vehetdk at,
hiszen masok a természeti viszonyok. ENy-Eurépa talajai altalaban durvabb
szerkezetiiek, fiatalabbak (jégkor késobb ért véget), tapanyagokban szegényebbek,
kiligzasuk Kkifejezettebb. Ebbol adéddéan latvanyosak a K-hatisok. A N-
szolgaltatasuk is mérsékeltebb, Kkevesebb humuszt tartalmaznak, mint a
kontinentalis, arid vidékek talajai. Ugyanakkor az enyhe téli iddjaras miatt nem
sziinetel a mikrobialis tevékenység (a lebomlas), ezért az 6szi N-tragyazas megdolést
okozhat, hiszen a fejlodés korai szakaszaban a névényi N-igény még minimalis.

Pekary és Hollo (1979) Kompolton, P-ral gyengén-kozepesen ellatott savanyu
agyagos valyog csernozjom barna erdétalajon évente 0,5-1,0 t/ha koriili P-hatasokat
kapott 500 kg/ha egyszeri P2Os feltolté adaggal, a talaj P-ellatottsagat jo-kozepes 70-
100 ppm AL- P20s szintre emelve. Ldsztity (1979) K-mal igen gyengén ellatott 40-60
ppm AL-K20 tartalmu talajon, meszes Duna-Tisza kozi homokon 750 kg/ha
maximalis feltolté K-O adagot alkalmazva 1,6 t/ha terméstobbletet nyert. Az NPKo
parcellak 3-3 t/ha szemtermése 4,9 t/ha-ra nétt az érbottyani kisérleti telepen. Az
6szi arpa meghalilhatja tehat nemcsak a N, hanem a P és K tragyazast is,
amennyiben a talaj gyengén ellatott.

A tovabbiakban a kilium, bér és a stroncium kezelések hatasat vizsgaljuk az
6szi arpa elemdésszetételére és elemfelvételére. Az NPK miitragyak termést és
elemtartalmat médosité szerepét koriabbi munkdinkban taglaltuk ugyanezen a
talajon (Kdaddr 2000 a,b). A mikroelem terhelés hatasat szintén elemeztiik e novényre
(Kadar 2003).

A Botond fajtaju 6szi arpat 1998. oktober 5-én vetettiik el gabona sortavolsagra,
5-6 cm mélyre 180 kg/ha vetdmag normaval. Alloméanybonitilast végeztiink
bokrosodasban és viragzas idején. Az aratas julius 1-én tortént parcellakombajnnal.
Elotte parcellinként 4-4 fm = 0,5 m netté teriiletr6l mintakévét vettiink a fo- és
melléktermés tomegaranyanak megallapitiasa, illetve az analitikai vizsgalatok
céljabél. A Kkisérletben végzett agrotechnikai miiveletekrél és a vonatkozé
moédszertani megjegyzésekrol az 1. tabldzat nyujt attekintést.

Az elévetemény mak betakaritiasa 1998. augusztus elején tortént. Az 6szi arpa
vetéséig tarté 2 hénap alatt 174 mm csapadékot kapott a teriilet. Ezt kovetéen
oktoberben 73, novemberben 48, decemberben 22, 1999. év januarjaban 15,
februarban 44, marciusban 17, aprilisban 81, majusban 77, jiniusban 192 mm esé
hullott. A tenyészidé 9 honapja alatt tehat 6sszesen 569 mm. A sekélyen gyokerezo
elovetemény mak a rovid, 4,5 honapos tenyészideje alatt nem szaritotta ki a mélyebb
talajrétegeket. Az 6szi arpa vizellatottsaga ebben az évben megfelel6 volt. Az 1999. év
csapadékosszege egyébként 830 mm-t tett ki, jelentésen meghaladva a telepen mért
540 mm sokéves atlagot.
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1. tablazat: Agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a kisérletben

Miiveletek megnevezése Idépont Egyéb megjegyzés
1. Oszi miitragyazas (NP) 1998.09.22. Parcellanként kézzel
2. Egyiranyi szantas 1998.09.22. MTZ-80+Lajta eke
3. Szantas elmunkalasa 1998.09.22. MTZ-50+gyiiriishenger
4. Vetoagykészités 1998.10.02. MTZ-80+kombinator
5. Vetés (Fajta: Botond) 1998.10.05. MTZ-50+Lajta-32 vetégép
6. Magtakaras 1998.10.05. MTZ-50+gyiiriishenger
7. Novényallomany sorol 1998.10.20. Egységesen az egész kisérletben
8. Tavaszi N-miitragyazas 1999.03.19. Parcellinként kézzel
9. Bonitalas bokrosodaskor 1999.04.05. Parcellanként 1-5 skalan
10. Bonitalas viragzaskor 1999.06.04. Parcellanként 1-5 skalan
11. Mintakéve vétele 1999.07.01. Parcellanként 4 fm = 0,5 m?
12. Kombajnolas 1999.07.01. Parcellanként 4 x 2,1 = 8,4 m?
13. Szalma betakaritasa 1999.08.12. MTZ-80+balazégép
14. Tarlohantas 1999.08.12. MTZ-80+tarcsa+gyiirishenger
15. Mintakévék feldolgozasa 1999.09.10. Parcellankénti atlagmintak
16. Mintak orlése analizisre 1999.10.14. Parcellankénti atlagmintak

Megjegyzés: Elvetve 5-6 cm mélyre, gabonasortavra, 55-60 db/fm csiraszammal és 180 kg/ha

vetémagnormaval

Kisérleti eredmények

A kalium, bor és a stroncium kezelések a termés tomegét nem befolyasoltak. A
kisérlet atlagaban 4,4 t/ha szemtermés, illetve 4,6 t /ha szalmatermés képzodott. A K-
tragyazassal emelkedett a szalma és a szem K és Ba koncentracidja, a 7 évvel
korabban adott 67 kg/ha Sr-adag nyoman pedig enyhén emelkedett a szalmaban
mért Sr-tartalom a 2. tablazatban bemutatott adatok szerint.

2. tablazat: K és Sr kezelések hatasa az 6szi arpa K, Ba, Sr tartalmara 1999-ben

K20 adag K % Ba mg/kg Sr adag Sr mg/kg
kg/ha Szalma| Szem Szalma | Szem kg/ha Szalma | Szem
0 1,04 0,54 33,7 4,7 0 22,8 53
2000 1,42 0,56 37,1 59 67 25,2 55
4000 1,53 0,56 44,4 7.4
SzDs% 0,12 0,02 1,3 2,2 SzDs% 1,2 0,5
Atlag 1,33 0,55 38,4 6,0 Atlag 24,0 54

A B-terhelés hatdsara igazolhatéan mérséklodott a szalmaba és a szembe épiilt
Mg mennyisége. Ugyanitt a szemtermésben megkétszerez6dott, mig a szalmaban

megnégyszerez6dott a Kkontrollon mért B-tartalom a maximalis
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parcellikon. Mindez arra utal, hogy a tragyazas utan 7 évvel a bortragya még a
gyokérjarta felsé talajrétegekben maradt, nem mosédott ki (3. tablazat).

3. tablazat: B kezelések hatasa az 6szi arpa Mg és B tartalmara 1999-ben arataskor

B adag Mg mg/kg B mg/kg
kg/ha Szalma | Szem Szalma |  Szem
0 759 2011 4,3 1,6
40 729 1903 7,0 2,1
80 693 1865 11,0 2,7
160 687 1837 17,4 3,4
S’ZDS% 46 163 2,2 04
Atlag 717 1904 10,0 2,4

Az 6szi arpa betakaritott foldfeletti termésével 156 kg N, 86 kg K, 29 kg P, 21 kg
Ca, 11 kg Mg, 4 kg Na és 1 kg Fe tavozott hektarra szamolva. A 4. tdabldazat adataibél
az is lathaté, hogy a felvett N, P, Mg, Zn és Cu nagyobb része a szemben
akkumulalédott, mint a szemképzédés fontos épitdelemei. A szalma a
tartaléktapelemek szerveként is szolgilhat felhalmozva a K, Ca, Na, Mn, Sr, Ba, B
elemeket.

4. tablazat: Az 6szi arpa atlagos osszetétele és elemfelvétele 1999-ben arataskor

Elem | Mérték- | Elemtartalom | Mérték- *Elemfelvétel **Fajlagos
jele Egység | Szalma| Szem| egység | Szalma| Szem| Osszes Felvétel
N % 0,99 249| kg/ha 46 110 156 35

K % 1,33 055| kg/ha 62 24 86 20
Ca % 0,37 0,08| kg/ha 17 4 21 5
Mg % 0,07 0,19| kg/ha 3 8 11 25

P % 0,14 053] kg/ha 6 23 29 67
Na mg/kg 874 24 g/ha 3896 106 4002 909
Fe mg/kg 170 52 g/ha 782 229 1011 230
Mn mg/kg 30 22 g/ha 138 97 235 53
Ba mg/kg 38 6 g/ha 175 26 201 46
Sr mg/kg 24 5 g/ha 110 22 132 30
Zn mg/kg 8 18 g/ha 37 79 116 26

B mg/kg 10 2 g/ha 46 9 55 12
Cu mg/kg 3 4 g/ha 14 18 32 7

*Atlagosan 4,4 t/ha szem, illetve 4,6 t/ha szalma, azaz 9,0 t/ha légszaraz foldfeletti biomassza
tomeggel szamolva
** Fajlagos felvétel: 1 t szem + melléktermésében felvett

235



Ami az 1 t szemtermés és a hozzatartozé melléktermés ugynevezett fajlagos
elemtartalmat illeti, kisérleti koriilményeink kozott 35-15-22-7-4=N-P20s- K20-CaO-
MgO kg/t mennyiségnek adodott. Adataink iranymutatéul szolgalhatnak a tervezett
termés elemigényének becslésénél a szaktanacsadas soran (4. tdbldazat).

Osszefoglalis

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon, az MTA TAKI Nagyhoresok Kisérleti
Telepén Mezé6foldon vizsgaltuk a K B, Sr elemek kozotti kolcsonhatasokat 2001-
2004. kozott lucernaban. Telepités elott 400 kg/ha P2Os alaptragyat adtunk
szuperfoszfat formajaban. A K-szinteket megismételt 0, 1000, 2000 K:O, a B-
szinteket megismételt 0, 20, 40, 60 kg/ha B, a Sr-szinteket 67 kg/ha Sr adaggal
allitottuk be. Miitragyaként 60 %-0s KCl-ot, 11 %-os béraxot és 33 %-0s SrClz X
6H20 sét alkalmaztunk. Féparcellanként 3K-kezelés, alparcellanként 4B-kezelés, al-
alparcellanként 2Sr-kezelés szolgalt 24 kezeléssel x 3 ismétlésben = 72 parcellaval
osztott parcellas elrendezésben.

A Kkisérlet beallitasakor 1987 6szén a szantott réteg 5 % CaCOs-ot, 3 % humuszt,
20 % agyagot tartalmazott. A pH(H20) 7,8; pH(KCI) 7,3; AL-K.O 180-200, AL-
P20s 100-120, KCl-oldhaté Mg 110-150, KCI+EDTA oldhat6 Mn 60-80, Cu és Zn 1-2
mg/kg értékkel volt jellemezhetd. A termohely kielégité K, Ca, Mg; kozepes N és P;
valamint gyenge Zn és Cu ellatottsagu. A talajviz szintje 13-15 m mélyen talalhato, a
teriilet aszalyérzékeny. Az atlagos kozéphémérséklet 11 C°, az éves csapadékisszeg
400-600 mm kozotti egyenetlen eloszlassal. Fébb megallapitasok, levonhaté
tanulsagok:

- Ezen a kaliummal és borral egyarant kielégitéen ellatott meszes valyog talajon
tragyahatasok a termésben nem jelentkeztek. A kisérlet atlagaban 4,4 t/ha szem,
illetve 4,6 t/ha szalma képz6dott 9,0 t/ha légszaraz foldfeletti biomasszat adva.

- A borterheléssel megkétszerezodott a szembe, illetve 4-szeresére nétt a szalmaba
épiilt B mennyisége. A bortragya 7 év utan is a gyokérjarta felsobb
talajrétegekben maradhatott. A B-tragyazas mérsékelte a Mg koncentraciojat
mind a szemben, mind a szalmaban. A K-tragyazassal igazolhatéoan emelkedett a
K és a Ba a n6vényi részekben.

- Az 6szi arpa foldfeletti termésénél 156 kg N, 86 kg K, 29 kg P, 21 kg Ca, 11 kg
Mg, 4 kg Na, 1 kg Fe, 200 g koriili Mn és Ba, 100 g feletti Sr és Zn,55gB és 32 g
Cu tavozott hektironként.

- Az 1t szem és a hozzatartozé melléktermés fajlagos egységnyi elemtartalma 35-
15-22-7-4 = N-P205-K20-CaO-MgO kg/t  mennyiségnek  adédott  Kisérleti
koriilményeink kozott. Adataink iranymutatdéul szolgalhatnak a tervezett termés
elemigényének szamitasakor a szaktanacsadasban.

4.10.  Tritikale 2000-ben
Bevezetés és irodalmi attekintés
A tritikalet egyre nagyobb teriileten termesztjiik, mert a gyengébb talajokon is

kielégitoen terem, ellenall a rozsdianak és a fehérjetartalma is nagy. Kedvezdtlen
tulajdonsagait, mint a hosszu szalma, megdélésre valé hajlam, késéi érés stb. ma mar
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a nemesités jelentds részben kikiiszobolte. A novény asvanyi taplalasaval foglalkozé
szakirodalmi forrasok sziama ugyanakkor elenyész6. Duna-Tisza kozi meszes
homoktalajon Ldsztity (1986) végzett miitragyazasi Kkisérletet, aki jelentds
tapelemhatasokrél szamolt be. A nyirségi savanyu homokon beallitott miitragyazasi
és meszezési tartamkisérletiinkben, Nyirlugoson, mar 12 éve monokultiraban
termeliink tritikalet (Kddar és Szemes 2002a).

Eredményeink szerint e névény a savanyi homokokon folyé gazdilkodasban
fontos szerepet tolthet be. Kedvez6 években termése az orszagos gabona atlagokat
elérheti, de szarazabb években is gazdasigosan betakarithaté hozamokat nyujthat,
amennyiben gondoskodunk a talaj megfelelé tragyazasarél, valamint a pH 5,5-6,0
koriili fenntartiasarél mész és magnézium adagolasaval. A monokultirat jol birja.
Mint 6szi vetésii novény fedettséget biztosit a homokon, megakadalyozza a szél és viz
altali ero6zidt, valamint a tipelemek kimosodasat. A kiegyensilyozott tipanyagellatas
kedvez6 iranyban mddositja a novény osszetételét is (Kadar és Szemes 1994, 2002a, b;
Kadar et al. 1999).

Kérdés vajon milyen termésekre képes a tritikale nem kimondottan rozstalajon?
Kiilonosen extenziv gazdalkodasban tragyazas nélkiil mennyiben képes hasznositani
a kotottebb buizatalaj eredeti tiapanyagtokéjét? Hogyan alakul a tragyaigénye?
Hogyan valtozhatnak meg bizonyos minéségi jellemz6i, termésstruktiraja az eltéré
taplaltag nyoman? A jelzett problémak vizsgalata céljabél Mez6foldon, meszes
valyog csernozjom talajon beallitott tartamkisérletiink 18. évében tritikalet
termesztettiink.

A viszonylag kedvezé évjaratban a 18 éve semmilyen tragyazasban nem részesiilt
parcellikon 5,5 t/ha szemtermést, illetve 13,0 t/ha foldfeletti légszaraz biomasszat
adott. A mérsékelt 100 kg/ha/év N-tragyazassal a melléktermés tomege a P-ral
kielégitéen ellatott talajon elérte a 11 t/ha, az osszes foldfeletti 1égszaraz biomassza a
17 t/ha mennyiséget (Kdddr és Bujtas 2004, Kadar 2004). Ugyanezen a talajon
vizsgaltuk, hogy a tritikile hogyan reagil a talajszennyezés, illetve alkalmas lehet-e
fitoremediaciés célokra. Meghatiroztuk az egységnyi vagy fajlagos, azaz az 1 t
szemtermés és a hozzatartozé6 melléktermés elemtartalmat is, melyek alapul
szolgalhatnak a tervezett termés elemigényének becsléséhez a szaktanacsadasban
(Kadar és Kastori 2006).

Kisérletiink 13. évében Presto fajtaju tritikalét termesztettiink. Vetése 1999.
oktober 7-én tortént gabonasortavolsagra, 5-7 cm mélyre, 300 kg/ha vetémagnorma
felhasznalasaval. Allomanybonitalast végeztiink bokrosodasban és viragzas idején.
Az aratasra 2000. julius 3-an Keriilt sor. Kombajnolas elétt parcellanként 8-8 fm = 1-
1 m? netté teriiletr6l mintakévét vettink a f6- és melléktermés tomegének
megallapitasa, illetve az analitikai vizsgalatok céljaira. Kisérletben az iizemekben is
szokasos agrotechnikat alkalmaztuk.

Az elévetemény Gszi arpat 1999. julius 1-én arattuk. A tritikéle vetéséig eltelt b6
hiarom hénap alatt 208 mm esé hullott a fedetlen talajra. Ezt kovetéen oktoberben
53, novemberben 96, decemberben 42, januarban 31, februarban 19, marciusban 32,
aprilisban 53, majusban 20, juniusban 10 mm csapadékot kapott a teriilet. A
tritikale 9 hénapos tenyészideje alatt tehat 6sszesen 356 mm-t. A vetés elotti esok
potolhattik a vizsgalt valyogtalaj 160 mm koriili mennyiségre becsiilt hasznosithato
vizkészletét az 1 m rétegben. Amennyiben feltételezziik, hogy a lehullott csapadék
dontéen a talajba szivargott és a parolgasi veszteségtol eltekintiink. E becslés szerint
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mintegy 500-520 mm csapadék allhatott a tritikile rendelkezésére. A majusi és a
juniusi aszaly azonban a nagyobb magtermés kialakulasat megakadalyozta.

Kisérleti eredmények

A tritikale szalmatermését a javulé K-ellatottsag 1 t/ha mennyiséggel novelte. A 200
mg/kg feletti tartomany mar terméstobblethez nem vezetett. A szemtermésben ezek a
hatasok nem jelentkeztek a majusi és a juniusi aszaly eredményeképpen. Amint az 1.
tablazatban osszefoglalt adatokbol lathaté, hogy az oOsszes foldfeletti légszaraz
biomassza elérte vagy meghaladta a 11 t/ha tomeget. A szem/szalma aranya kozelallé
volt. A talajvizsgalati adatok és a termés kapcsolata arra enged kovetkeztetni, hogy a
tritikale ,kielégit6” K-ellatottsaga 150-200 mg/kg AL-oldhato K->O-tartalom
tartomanyban lehet.

1. tablazat: K-szintek hatasa a tritikale termésére arataskor 2000-ben

AL-K:20 Szalma Szem Egyiitt
mg/kg t/ha t/ha t/ha
140 4,90 5,27 10,2
184 5,97 5,28 11,2
227 5,93 5,36 11,3
SzDs% 0,44 0,40 0,6
Atlag 5,49 5,30 10,8

A szalma Mg-tartalmat egyarant mérsékelte a K és a B tragyazas. A maximalis
KB kinalattal a kontrollon mért Mg-tartalom 40 %-kal csokkent. A Na esetén
ellentétes iranya hatast tapasztaltunk. A borax B-tragya Na-ot tartalmaz
osszetételébol ereddoen, mely Na-tetraborat s6 mintegy 11% B és 13% Na
tartalommal az Na:BsO7 x 10H20 formula alapjan. A B-szinteken né a szalma Na
koncentraci6ja, mig a K-kindlattal felére zuhan. A KxB kezeléskombinaciékban
ebbdl adédéan 4-szeres kiilonbség alakul ki a Na-tartalomban (2. tabldzaz).

A szalma B-tartalma atlagosan a 7-szeresére, a szemtermésé mintegy a 3-
szorosiara né a B-tragyazas nyoman. A K-tragyazas a B-tartalmakat igazolhatéan
nagy tendencidjaban mérsékli. A 2. tdblazatban az is megfigyelhet6, hogy a szalma B-
készlete egy nagysagrenddel haladja meg a szemtermés B-készletét. A B-kontroll
talajon ez a kiilonbség 6-szoros, mig a maximalis B-terhelésii kezelésekben mar 10-
13-szoros. Mint ismeretes, a szalma a tartaléktipelemek siillyesztoje, illetve a
luxusfelvétel szerve. A tilkinalatot a vegetativ szerv képes jobban jelezni, mig a
generativ szemtermés genetikailag védettebb a mar sziikségtelen vagy karos
akkumulaciéval szemben.
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2. tablazat: K és B ellatottsag hatasa a tritikale elemtartalmara, 2000

AL-K20 B-szintek, B kg/ha ‘
mg/kg o | 40 [ 80 [ 160 S2Dsa Atlag
Mg, % a szalmaban
140 1,39 1,14 1,04 0,98 1,14
184 1,14 1,00 0,98 1,08 0,04 1,05
227 1,11 1,14 0,89 0,85 1,00
SzDsw 0,04 0,02
Atlag 1,22 1,09 0,97 0,97 0,02 1,06
Na, mg/kg a szalmaban
140 83 87 102 125 100
184 55 83 91 58 36 72
227 32 61 56 55 51
SzDs% 45 31
Atlag 57 77 83 80 22 74
B, mg/kg a szalmaban
140 10 22 55 70 39
184 9 17 48 67 25 35
227 9 18 36 51 29
SzDs% 14 7
Atlag 9 19 46 63 13 34
B, mg/kg a szemben
140 1,6 2,6 3,9 55 3,4
184 1,7 2,0 4,1 5,0 14 3,2
227 1,2 2,0 3,4 5,4 3,0
SzDs% 0,8 0,6
Atlag 15 2,2 338 53 0,8 32

Megnyilvanul a szalma oOsszetételében a K, Ca, Sr Kkationok kozotti
antagonizmus. A N-tartalom a szalmiaban némileg higul a javulé terméstomeggel.
Adatainkat a 3. tdblazat szemlélteti a B és Sr kezelések atlagaiban, amennyiben a B-
és Sr-tragyazas a K ilyen iranyu hatasat igazolhatéan nem befolyasolta.

3. tablazat: K-szintek hatasa a szalma K, N, Ca, Sr elemtartalmara

AL-K20 K | N | Ca Sr
mg/kg % mg/kg
140 0,90 0,50 0,28 14
184 0,99 0,46 0,25 12
227 1,05 0,42 0,23 11
SzDso 0,30 0,06 0,02 1
Atlag 0,98 0,46 0,26 12

*Megjegyzés: A B és a Sr kezelések atlagaban
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A tritikdle Aatlagos elemosszetételét és elemfelvételét a 4. tablizathban
tanulmanyozhatjuk. A szemben dusulnak féként a szemképzés elemei: N, P, S, Mg,
Zn, Cu. A szalma akkumulilja a K és Ca makro elemeket, valamint a mikroelemek
tobbségét. Mivel a szalma/szem aranya kozelallo, hasonlé mennyiségi viszonyokat
tiilkroz az arataskori elemfelvétel is. A kombajnolt szemterméssel a talaj foként N, P,
Zn és Cu elemekben szegényedik. A fajlagos vagy egységnyi, azaz 1 t szemtermés és a
hozzatartoz6 melléktermés elemtartalma az aldbbiak szerint alakult: 26-50-18-4-
4 = N-P205-K.0-CaO-MgO kg/t. Adataink felhasznalhatok a tritikale elemigényének
szamitasaban a szaktanacsadaskor. Megemlitjiik, hogy az As, Hg, Pb, Se, Co
nyomelemek altaliban a 0,1 mg/kg kimutatasi hatar alatt voltak a szemben és a
szalmaban, felvételiik tehat a g/ha mennyiség alatt lehetett.

4. tabldzat: A tritikéle atlagos dsszetétele és elemfelvétele betakaritaskor

Elem Mérték- Elemdsszetétel Mérték- Elemfelvétel

jele egység Szalma | Szem egység Szalma | Szem [ Egyiitt
N % 0,60 1,98 kag/ha 33 105 138
K % 0,98 0,49 kag/ha 54 26 80
Ca % 0,26 0,04 kag/ha 14 2 16
Mg % 0,11 0,13 kag/ha 6 7 13
P % 0,07 0,34 kg/ha 4 18 22
S % 0,13 0,17 kg/ha 7 9 16
Mn mg/kg 100 50 g/ha 550 265 815
Fe mg/kg 90 40 g/ha 495 212 707
Na mg/kg 74 9 g/ha 407 48 455
Al mg/kg 70 4 g/ha 385 21 406
Sr mg/kg 12 2 g/ha 66 11 77
Ba mg/kg 12 1 g/ha 66 5 71
Ba mg/kg 10 3 g/ha 55 16 71
Zn mg/kg 4 13 g/ha 22 69 91
Cu mg/kg 3 5 g/ha 16 26 42
Mo ma/kg 0,16 0,14 g/ha 0,88 0,74 1,6
Cd ma/kg 0,06 0,18 g/ha 0,33 0,95 1,3
Ni ma/kg 0,06 0,06 g/ha 0,33 0,32 0,6
Cr mg/kg 0,05 0,03 g/ha 0,28 0,16 0,4

Megjegyzés: 5,5 t szalma és 5,3 t szem atlagos tomeggel szamolva. Az As, Hg, Pb, Se, Co
altalaban 0,1 mg/kg méréshatar alatt.

Az NHz-acetat+EDTA oldhato B-készlet a szantott rétegben igazolhatéan nétt a
B-tragyazassal, az oldhaté K-tartalom a K-tragyazassal. A 67 kg/ha Sr hatasa is
igazolhaté a 8. év utan az oldhat6 Sr-tartalom novekedésében, illetve az antagonista
Na kation koncentraciéjanak csokkenésében. Ami az egyéb vizsgalt elemek atlagos
tartalmat illeti a szantott rétegben, a kisérlet talaja az alabbi adatokkal jellemezhetd
e modszer szerint: Ca 1,8 %; Mg 393, Mn 343, P.Os 124, Al 76, Fe 72, Ba 19, S 18, Ni
és Pb 3, Co és Cu 2, Zn 1, Se 0,2 mg/kg. Az As, Hg, Cd, Cr, Mo altalaban 0,1 mg/kg
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méréshatar alatt maradt. Megemlitjiilk még, hogy e talajon az ammoéniumlaktat-
ecetsavas (AL)oldhaté K-tartalom jo egyezést mutat az NHas-acetat+tEDTA
kivonattal. NHs-acetat+EDTA oldhaté P.Os tartalmat 1,7 faktorral kell szorozni,
hogy az AL-P20s egyenértékhez jussunk (5. tdbldzar).

Mészlepedékes csernozjom valyogtalajon, az MTA TAKI Nagyhorcsok Kisérleti
Telepén Mezofoldon vizsgaltuk a K és B, Sr elemek kozotti kdlesonhatasokat 2001-
2004. kozott lucernaban. Telepités elott 400 kg/ha P20Os alaptragyat adtunk
szuperfoszfat formajaban. A K-szinteket megismételt 0, 1000, 2000 K:O, a B-
szinteket megismételt 0, 20, 40, 60 kg/ha B, a Sr-szinteket 67 kg/ha Sr adaggal
allitottuk be. Miitragyaként 60 %-0s KCIl-ot, 11 %-os béraxot és 33 %-0s SrCl2 x
6H20 sét alkalmaztunk. Féparcellainként 3K-kezelés, alparcellanként 4B-kezelés, al-
alparcellanként 2Sr-kezelés szolgalt 24 kezeléssel x 3 ismétlésben = 72 parcellaval
osztott parcellas elrendezésben.

S. tablazat: A K, a B és a Sr tragyazas hatasa a szantott réteg NHs.acetat+tEDTA
oldhato elemtartalmara a Kisérlet 13. évében, 2000-ben

B-szintek Bér K-szintek K20 Na szisnrt_ek Sr Na
kg/ha mg/kg kg/ha mg/kg kg/ha mg/kg

0 2,5 0 146 22 0 36 23

40 3,1 2000 180 21 67 40 17
80 34 4000 228 17 - - -
160 3,7 - - - - - -
S'ZDS% 0,3 S,Z Dso 20 3 S,Z Dsos 2 2

Atlag 3,2 Atlag 185 20 Atlag 38 20

Egyéb elemek atlagos tartalma: Ca 1,8 %, Mg 393, Mn 343, P.Os 124, Al 76, Fe 72, Ba 19, S
18, Ni és Pb 3, Co és Cu 2, Zn 1, Se 0,2 mg/kg. Az As, Hg, Cd, Cr, Mo altalaban 0,1 mg/kg
méréshatar alatt

Osszefoglalas

A Kisérlet beallitasakor 1987 6szén a szantott réteg 5 % CaCOz-ot, 3 % humuszt,

20 % agyagot tartalmazott. A pH(H20) 7,8; pH(KCI) 7,3; AL-K:0 180-200, AL-

P20s 100-120, KCl-oldhaté Mg 110-150, KCI+EDTA oldhat6 Mn 60-80, Cu és Zn 1-2

mg/kg értékkel volt jellemezheté. A termohely kielégité K, Ca, Mg; kozepes N és P;

valamint gyenge Zn és Cu ellatottsagi. A talajviz szintje 13-15 m mélyen talalhato, a

teriilet aszalyérzékeny. Az atlagos kozéphomérséklet 11 °C, az éves csapadékisszeg

400-600 mm kozotti egyenetlen eloszlassal. Fébb megallapitisok, levonhato

tanulsagok:

- A tritikiale szalmatermése 1 t’/ha mennyiséggel nétt a javulé K-ellatottsaggal. A
generativ fejlédési fazisban fellép6 aszaly miatt a szemtermés nem viltozott. A
,HKielégitd” K-ellatottsag 150-200 mg/kg AL-oldhaté K.O tartalomhoz kotheté a
szantott rétegben. A B és a Sr kezelések a termés tomegét nem befolyasoltak.
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- A novekvé talajbani K-kinalattal mérséklodott a Mg, Na, B, Ca, Sr elemek
beépiilése a szalmaba. A B-tragyazas hatasara tobbszorosére emelkedett a szalma
és a szem B-tartalma, nétt a Na és csokkent a Mg koncentracidja a szalmaban.

- A szemtermésben dusult a N, P, S, Mg, Zn, Cu, mig a szalma akkumulalta a K és
Ca makro elemeken til a vizsgalt mikroelemek tobbségét. Az 1 t szem és a
hozzatartozé melléktermés egységnyi vagy fajlagos elemtartalma 26-50-18-4-4 =
N-P205-K20-CaO-MgO kg/t volt. Adataink felhasznalhatok a tritikale
elemigényének (tervezett termés) szamitasakor a szaktanacsadasban.

- Az NHs-acetat+tEDTA oldhaté B-készlet igazolhatéan nétt 8-9 év utin a B-
tragyazassal, K-készlet a K-tragyazassal, Sr-tartalom a Sr adaggal a szantott
rétegben. A hagyomanyos AL-K20 tartalom jo egyezést mutat ezen a talajon az
NHaz-acetat+EDTA oldhaté tartalommal.

411. Koronafiirt 2001-2004. években
Bevezetés és irodalmi attekintés

A Koronafiirt éveld pillangosviragu takarmanynovény, a Fabaceae (Hiivelyesek)
csalad tagja. Magyarorszagon oOshonos. Elterjedt Kozép- és DK- Eurdpaban,
valamint Kiizép-Azsiziban. Nalunk réteken, legelokon, koparosokon, arokszélen
gyakori. Sokadig gyomként kezelték, mérgezonek is tartottik. Az 1950-es évek elején
felkaroltak az USA-ban. Ahova a lucerna gyomndvényként keriilt Eur6pabdl, majd
onnan Kultirnovényként keriilt vissza, jegyzi meg Madté (2005).

A novény gyengébb talajokon is 5-6 t/ha/év szénatermést adhat a lucernaval
azonos vagy hasonlé nyersfehérje és nyersrost tartalommal. Szarazsagtiiro és télallo.
Betegségei, kartevéi gyakorlatilag nincsenek, az aranka nem timadja meg. Hosszi
élettartamu, legeltethetd juhokkal, kecskékkel és marhakkal. Tiri a ragast, tiprast és
nem okoz felfavodast. Biztos magtermé 0,5 t/ha hozammal, a hazi méhek is
megtermékenyitik (Bdcsa et al. 1980).

Kivalo talajeroziogatlo novény. Az USA-ban mar 1947-ben autépalya rézsiikre
telepitik Pennsylvanidaban. Kidolgoztak a termesztés agrotechnikajat, vizsgaltak a
novény talajokkal szembeni igényét, tragyaigényét, mint pl. a pH, talajkotottség,
nedvesség, tapelemellatottsag stb. (Grace és Grau 1952, Grau 1968, Hanson 1963,
Sheard 1971 stb). Ma mar szinte minden allamban termelik. Tartalmaz ugyan
toxikus B-nitro-propionsavat, mely azonban a kérédzék benddjében elbomlik.
Hatranya még, hogy az elsé évben nem ad kielégité termést, mert a kezdeti fejlodése
lassu. Kelése kb. 1 hénapot vesz igénybe, de kivalé nyari legelonek, amikor a gyepek
mar kiégtek.

A névény divik a meleg, szaraz déli lejtokon. Nem valé a pangdvizes, nedves
teriiletekre, futohomokra, szikesekre. Mint a tobbi pillangés, foként mész- és
foszforigényes kultira. Itthon Madté (1983 a,b,c) vizsgalta a talajokkal szembeni
igényét megallapitva, hogy a savanyi homokon meszezés nélkiil nem telepithetd,
mert kipusztul. Meghatarozo a P-tragyazas a termésnovelés szempontjabdl, mert a
gyenge P-ellatottsagu talajon a koronafiirt rovidéletii lehet. A szerzé tenyészedény és
szabadfoldi kisérleteket is végzett igazolva, hogy kotottebb humuszosabb talajokon a
N és K érdemi hatast nem gyakorol a termésre.
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Jelen munkankban, kisérletiink 14-17. éveiben a KxBxSr tragyazas hatasat
vizsgaljuk a Koronafiirt termésére és Osszetételére. Hasonlé vizsgilatok hazankban
ezzel a novénnyel még nem folytak. Az elsé évben napraforgot termesztettiink. A B-
tragyazas toszamcesokkenést okozott, melyet a K-tragyazassal ellensulyozni lehetett.
A masodik évben termesztett kukorica szem-és szartermése 1,5 t/ha mennyiséggel
lett Kisebb a maximalis B-terhelés nyoman. A termésdepresszid, illetve mérgezés
akkor kovetkezett be, amikor a B koncentraciéja a 4-6 leveles hajtasban elérte a 70-
80, a virdagzaskori levélben a 100 mg/kg hatirértéket. A K-feltoltés részben
ellensulyozta a B-toxicitist. A harmadik évben a K és a B kezelések nem
befolyasoltak a tavaszi repce fejlodését, termését. A megismételt K és B terhelési
szintek sem modositottak a lucerna termését 2001-2004. kozott, a cirok termését
1995-ben. A novények elemosszetétele viszont valtozott (Kdaddr 2011, 2012; Kaddr és
Csatho 2011, 2012).

A koronafiirt vetése 2001. majus 2-an tortént 1-2 cm mélyre, 24 cm sortavra, 120
db/fm, illetve 15 kg/ha vetémagnormaval a Kompolton kiadott Telepitési Utmutaté
szerint (Anonym 1985). Az aszalyos majus folyaman a feltalaj teljesen kiszaradt, a
magvak nem csiraztak. Ujravetésre keriilt sor ezért junius végén. Az allomanyt
bonitaltuk fejlettségre, majd fiikaszaval takaritottuk be 4,9 x 2,1 = 10,3 m?
parcellainkénti netté teriiletrol. A lekaszilt anyagbol atlagmintat vettiink
parcellanként 20-20 helyrél véletlenszeriien gyiijtve 1-1 marokkal. az
atlagmintaknak mértiik a friss, majd a légszaraz tomegét és a durva, illetve finom
orlés (homogenizalas) utian a laboratériumba szaillitottuk analizisre a kaldszonkénti
72 db orleményt. A Kisérletben végzett fobb agrotechnikai miiveletekrdol és a
vonatkozé médszertani megjegyzésekrol az 1. tabldzat nyijt attekintést.

1. tablazat: F6bb agrotechnikai miiveletek és megfigyelések, 2001-2004

Miiveletek megnevezése | Idépont | Egyéb megjegyzés
1. Oszi miitragyazas (N, P) 2000.09.14. Parcellanként kézzel
2. Oszi mélyszantas (25-30 cm) 2000.09.14. MTZ-50 + Lajta eke
3.Tavaszi N-miitragyazas 2001.03.12. Parcellanként kézzel
4. Fogasolas 2001.03.12. MTZ-50+fogas
5. Vetoagykészités 2001.05.02. MTZ-50+kombinator
6. Vetés+hengerezés 2001.05.02. MTZ-50+vetogép
7. Vetés+hengerezés (Gjravetve) 2001.06.25. MTZ-50+ vetogép
8. Bonitalas fejlettségre 2001.11.05. Parcellanként 1-5 skalan
9. Kaszalas (fiikasza) 2001.11.05. Parcellanként 4,9 x2,1=10,3m?
10. Mintak szaritasa, daralasa 2001.12.20. Parcellankénti atlagmintak

Fajta: Kompolti tarka koronafiirt 1-2 cm mélyre vetve 24 cm sortavra, 120 db/fm, illetve 15
kg/ha vetomag mennyiséggel. Vetést kovetéen simahengerezés.

Csapadékellatottsag. Az elévetemény tritikdle Kkiszaritotta a talajt, de a
betakaritasat kovetéen a 2000. év II. felében még 221 mm, majd a koronilla
ujravetéséig 2001-ben 217 mm esé hullott a névénnyel lényegében nem fedett talajra.
Az igy szamitott 438 mm csapadék feltolthette e valyogtalaj 1 m rétegének 160 mm
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hasznosithaté (DV) vizkészletét. Az Gjravetést kovetden juliusban 80, augusztusban
129, szeptemberben 113, oktoberben 0 mm csapadékban részesiilt a teriilet, tehat a
jo négyhonapos tenyészidé alatt az 1. kaszalas idejéig 322 mm-t. A 2000-2004. évek
havi és éves csapadékosszegeit, valamint osszevetésképpen a kisérleti telepen mért 48
éves atlag adatait a 2. tdblazat foglalja 6ssze. A 2000. év csapadékban szegény volt,
mig a 2001. és a 2004. év viszonylag gazdag, amint a tablazat adatai mutatjak.

2. tablazat: A havi és éves csapadékosszegek 2000-2004. években, mm

Vizsgalt Vizsgalt évek Sokéves
Hénapok 2000 | 2000 | 2002 [ 2003 [ 2004 atlag*

l. 31 44 11 29 32 29
1. 19 0 18 34 46 29
1. 32 62 14 5 61 32
V. 53 47 41 22 88 43
V. 20 17 55 30 28 46
VI. 10 47 32 18 113 71
VIL. 44 80 64 88 38 56
VIIL. 11 129 84 25 26 60
IX. 43 113 65 27 17 47
X. 32 0 32 92 59 41
XI. 34 57 32 39 58 53
XI1. 57 25 28 16 41 41
Osszesen 384 622 476 425 607 540

*Kisérleti telepen mért 48 éves atlag
Kisérleti eredmények

A koronafiirt hozamait vizsgilva megallapithaté, hogy az elsé évben 1, a
kovetkez6 években 2-2 kaszalasra Keriilt sor. Legnagyobb atlagos szénatermést 6 t/ha
légszaraz tomeggel a 2. év 1. vagasa produkalta. Legkisebb szénatermést az 1. évben
nyertilk 1,9 t mennyiséggel. A zold atlagtermés 10-28 t/ha kozott valtozott
ugyanezekben az idékben. A 3. tdbldzatban az is megfigyelhetd, hogy a talaj javulo K-
kindlataval tendencidjaban vagy igazolhatéan emelkedik a z6ld és a szénatermés
tomege, mig a légszarazanyag %-a mérséklédik.

Ismert, hogy a K fiatalit, noveli a vizfelvételt és a szarazsagtiirést egyarant. Ugy
tiinik a koronafiirt K-igényes, hiszen a 200 mg/kg feletti AL-K:O tartalomra is
terméstobblettel reagalhat. Az aratiaskori allomdny légszarazanyag %-a igen tag
hatarok kozott, 15-38 % kozott ingadozott az egyes kaszalasok idején. A friss termés
hozama a 4 év, illetve 7 kaszalas osszegében 110-120 t/ha, a szénahozam 21-24 t/ha
(atlagosan 22,3 t/ha) mennyiséget tett ki.
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3. tablazat: K-ellatottsag hatasa a koronafiirt kaszalasonkiénti termésére 2001-2004.

AL-K,0 2001 2002 2003 2004 Osszesen
mg/kg 11.05.] 06.03. | 08.22. 06.03. [ 09.23. 05.19. [ 07.09. 7 vagis
Z61d termés, t/ha

140 9 26 9 11 2 21 22 100

184 10 28 10 12 3 25 24 112

227 10 30 10 14 3 27 26 120
SzDs% 1 2 1 2 1 3 2 6
Atlag 10 28 10 12 3 24 24 111

Légszarazanyag, %

140 20 22 23 28 38 16 19 24

184 19 22 22 27 38 15 18 23

227 18 21 21 26 37 15 17 22
SzDs% 1 1 1 1 1 1 1 1
Atlag 19 22 22 27 38 15 18 23

Légszaraz széna, t/ha

140 19 5,8 2,0 3,0 0,9 34 4,1 21,1

184 19 6,1 2,1 3.2 1,0 3,7 4,2 22,2

227 19 6,2 2,1 35 1,2 4,0 4,5 24,4
SzDso 0,2 0,6 01 06 0,2 0,4 0,4 0,8
Atlag 19 6,0 2,1 3.2 11 3,7 4,3 22,3

Megjegyzés: AL-oldhaté K20 tartalom vizsgalata 2000-ben (szantott réteg)

A talaj K-kinalata nemcsak a termésre hatott, hanem az egyéb vizsgalt kationok

beépiilésére is a szénaban (4. tablizat).
A K-tartalom minden kaszalds szénajaban latvianyosan emelkedik. A 2. kaszalas
eloregedd, 38 % légszarazanyag tartalmu anyagaban 1 % ala csokken a K-kontroll
talajon, de a K-tragyazassal 1,63 %-ra emelkedik. Maximalis 3,22 %-0s K-tartalom
2002-ben az 1. kaszalaskor mérheté a fiatal allomanyban és a legnagyobb K-
ellatottsagu parcellakon. Itt lecsokken az antagonista Ca mennyisége 1,51 %-ra, mig
az emlitett eloregedd, K-szegény allomanyban 2003. szeptember 23-an 4,19 %-ra
emelkedik (4. tablazat).

A Mg koncentriacidja szintén mérséklédik a K-kindlattal a Ca-hoz hasonléan az
eloreged6 szénaban disul 0,8 % folé emelkedve, mig a fiatal 1. kaszalasu allomany
szénajaban 0,3 % alatt marad. Az atlagos K/Ca arianya a fiatal szénaban 1,5.
Ugyanitt a K/Mg aranya 9,0. Az eloregedé széna K/Ca aranya 0,3-ra esik, a K/Mg
aranya pedig 1,7-re. A K-tilsiuly mértéke a széna élettani korat jellemzi, a fiatal
aktiv vizbo szovetek meglétét. Megnyilvanul a K-Na antagonizmus is, a novekvo K-
kinalattal a széna Na-tartalma rendre visszaszorul. Hasonlé jelenség figyelheté meg a
K-Sr kationok viszonylatiban. A Sr a Ca kisérdeleme kozetekben, asvinyokban és az
€16 szovetekben egyarant. Ebbél kifolydlag szintén jellemezheti az dllomany élettani
allapotat. A fiatal szénaban 50-60 mg/kg koriilli mennyiségben, mig az eloregedé
allomanyban 150-160 mg/kg kozotti Sr-tartalmat talalunk (4. tabldzaz).
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4. tablazat: K-ellatottsag hatdsa néhany elem tartalmara a 2001-2004. években

AL-K,O 2001-ben 2002-ben 2003-ban 2004-ben
mg/kg 1. vagas 1.vagas | 2.vagas | 1.vagas | 2. vagis 1. vagas | 2. vagis
K %
140 1,90 1,75 1,88 1,44 0,86 1,88 1,55
184 2,55 2,32 2,45 1,72 1,14 2,28 2,02
227 3,08 3,22 3,03 2,20 1,63 2,80 2,68
SzDs% 0,10 0,11 0,24 0,16 0,32 0,48 0,17
Atlag 2,51 2,43 2,45 1,79 1,21 2,32 2,09
Ca%
140 3,09 1,78 3,16 1,78 4,19 1,77 2,08
184 2,45 1,55 3,17 1,76 4,09 1,61 2,02
227 1,88 1,51 2,93 1,60 3,84 1,55 1,83
SzDs9% 0,25 0,22 0,24 0,44 0,22 0,20 0,16
Atlag 2,47 1,61 3,09 1,72 4,04 1,64 1,97
Mg %
140 0,38 0,29 0,58 0,32 0,84 0,23 0,31
184 0,33 0,29 0,51 0,28 0,72 0,22 0,28
227 0,26 0,24 0,42 0,25 0,61 0,21 0,23
SzDso% 0,05 0,04 0,05 0,07 0,09 0,02 0,05
Atlag 0,32 0,27 0,50 0,28 0,72 0,22 0,27
Na mg/kg
140 35 19 38 16 9 9 16
184 24 9 38 15 5 10 10
227 15 9 38 10 7 8 14
SzDsw 6 4 2 6 2 3 5
Atlag 25 12 38 14 7 9 14
Sr mg/kg
140 98 56 99 60 164 55 74
184 95 60 92 58 154 51 70
227 92 54 86 55 150 50 64
SzDsw 6 6 9 5 9 6 6
Atlag 95 56 92 58 156 52 69

A B-tragya szemmel lathatéan igen hatasos még a bevitel utan 10-15 évvel is. A
tragyazatlan talajon 22-50 mg/kg kozott valtozik a széna B-tartalma, mig a
maximalis B-terhelésii talajon 54-372 mg/kg tartomanyban, igen széle savban.
a nagyobb mennyiséget. Az eloregedé, 2003. szeptember 23-in aratott széniban
extrém nagy akkumulicio jelentkezik. A kis termés betoményedik. A koronafiirt B-
tiirése kivalo, hisz termésdepresszié nélkiil képes ilyen mennyiségii B-t felhalmozni
(5. tablazat).
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5. tablazat: B-kezelések hatasa a 1égsz. koronafiirt B-tartalmara, mg/kg (2002-2004)

B-adag 2001-ben 2002-ben 2003-ban 2004-ben
kg/ha 1. vagas 1. vagas | 2. vagas 1. vagas | 2. vagas 1. vagas | 2. vagis
0 23 25 32 26 50 22 42
40 50 36 48 42 100 41 66
80 70 48 75 82 239 72 170
160 89 54 89 100 372 95 209
SzDs% 12 6 12 19 84 10 33
Atlag 58 41 61 62 190 57 122

Ismert, hogy a kétszikliek B-készlete nagyobb, mint az egyszikiieké. A
pillang6sok Kkiilondsen B-igényesnek mindsiilnek. A B-igényes névényeknek
genetikailag nagyobb a B-tiirése a B-mérgezéssel, B-akkumulacioval szemben.
Kérdés, hogy a legeld allatok mennyiben viselik el a hasonlo B-terhelést, mely
bélgyulladast, végtagbénulast okozhat emberben és dallatban. Esszencialitisa
egyértelmiien nem bizonyitott emberre és allatra, toxicitasa viszont igen.

A Sr-tragyazas a novény Sr-tartalmat a 9-12. év utan igazolhatéan mar nem
novelte. Kimutathaté volt viszont Sr-Na kation antagonizmus eredményeképpen
altalaban a Na-csokkento effektus tendenciajaban vagy statisztikailag is igazolhat6an
a 6. tablazat adatai szerint.

6. tablazat: Sr-kezelés hatasa a 1égsz. Koronafiirt Na-tartalmara, mg/kg (2002-2004)

Sr 2001-ben 2002-ben 2003-ban 2004-ben
kg/ha 1. vagas 1. vagas | 2.vagas | 1. vagas | 2.vagas | 1. vagas| 2. vagas
0 30 10 37 18 9 10 17
67 20 14 39 9 5 8 12
SzDs9 7 5 2 5 2 3 4
Atlag 25 12 38 14 7 9 14

A szénat kaszalasonként 6 makro és 18 mikroelemre vizsgialtuk. Két izben a
NOs-N koncentracioit is meghataroztuk. Eredményeinket a 7. tabldzat foglalja ossze.
A tablazatban lathato hogy a N kereken 2,8-4,0 % Kkozott ingadozhat, a P 0,17-
0,46 %-ot; a S 0,21-0,56 %-ot érhet el. A koronafiirt a pillangés takarmanyokhoz
hasonléan tehat gazdag a N, K, Ca, Mg, P, S makro elemekben. A vizsgalt
mikroelemek koziil a Mn 43-156, Zn 12-18, Ba 3-9, Ni 0,10-3,32; Mo 0,29-1,29; Cr
0,10-1,12 mg/kg koncentriacié tartomanyban ingadozott. A NOs-N 2,6-3,0 mg/kg
mennyiséget mutatott, tehat kedvezéen kevés mennyiséget akkumulalt a széna.

A lucerna optimalis Osszetétele kaszilasok idején, zoldbimboés allapotban az
alabbi lehet Bergmann (1992) és Simkins (1970) szerint: N 2-5, K 2-4, Ca 1-3, Mg 0,3-
0,8; P és S 0,3-0,7 %. Ami a mikroelemeket illeti: Fe és Al 30-200, Mn 30-100, B 35-
80, Zn 20-70, Cu 5-15, Mo 0,5-2,0 mg/kg. Ugy tiinik, a lucernira megallapitott
diagnosztikai ellatottsagi hatarkoncentraciok alkalmasak lehetnek a hasonlé

247



fejlodési stadiumban talalhaté koronafiirtre is. A lucerna optimumait korabban
ellenériztiik kisérleteinkben (Kdddar 2009).

7. tabldzat: A tarka koronafiirt atlagos dsszetétele kaszalasonként 2001-2004-ben

2001-ben 2002-ben 2003-ban 2004-ben
1.

Elem Mérték-

jele egység 1. vagas| 2.vagas | 1.vagas| 2.vagas| 1.vagas| 2.vagas

vagas
N % 3,71 2,81 3,74 3,29 3,97 3,84 3,42
K % 2,51 2,43 2,45 1,79 1,21 2,32 2,09
Ca % 2,47 1,61 3,09 1,72 4,04 1,64 1,97
P % 0,38 0,33 0,34 0,30 0,17 0,46 0,34
Mg % 0,32 0,27 0,50 0,28 0,72 0,22 0,27
S % 0,21 0,21 0,31 0,32 0,56 0,30 0,23
Fe mg/kg 434 294 168 153 475 164 60
Al mg/kg 398 188 115 94 486 72 23
Mn mg/kg 137 43 104 50 156 50 52
Sr mg/kg 95 56 92 58 156 52 69
Na mg/kg 25 12 38 14 7 9 14
B mg/kg 23 22 42 26 50 25 32
Zn mg/kg 15 12 18 14 13 18 16
Cu mg/kg 7 6 8 6 6 7 6
Ba mg/kg 6 3 7 4 9 3 5
Ni mg/kg 1,36 1,14 0,10 3,32 0,71 2,52 1,27
Mo mg/kg 0,65 0,72 0,53 1,15 0,29 1,29 0,80
Cr mg/kg 0,58 0,37 0,52 0,31 0,56 1,12 0,10
Pb mg/kg 0,55 0,99 0,75 0,44 0,56 <0,10 <0,10
Co mg/kg 0,20 0,14 0,15 0,12 0,18 0,13 0,07
Cd mg/kg 0,12 0,08 <0,10 0,10 <0,10 0,08 0,08
Se mg/kg <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
As mg/kg <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
Hg mg/kg <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10
NOs-N  mg/kg 3,03 - - - - - 2,60

A tapelemfelvétel maximuma a 2. év 1. kaszalasaban jelentkezett 2002-ben,
amikor a 6 t/ha szénaval 169 kg N, 146 kg K (175 kg K-20) 97 kg Ca (136 kg CaO), 20
kg P (45 kg P20s), 16 kg M (27 kg MgO) mennyiségével szegényedett a talaj. A N
kivételével, melyet alapvetéen a levegébol kotott meg a novény és a visszamaradé
gyokér N-készletével a talaj humusz és N-készlete gyarapodhat. A 4 év alatt a 7
kaszalas szénaja 756 kg N, 491 kg K, 454 kg Ca, 78 kg P, 69 kg elemi Mg és 61 kg S
elemet akkumulalt. Ami a mikroelemeket illeti. A Fe kereken mintegy 5 kg, Al 3 kg,
Mn és Sr 1,5-1,5 kg mennyiségnek adodott. A 4 év alatt felvett B 632 g, Zn 333 g, Cu
144 g, Ni36 g, Mo 19 g, Cr és az Pb 10 g, Co 3 g, Cd 1,6 g tomeget tett ki. Az As, Hg,
Se altalaban a g/ha méréshatar alatt maradt (8. tabldzaz).

Az 1 t szénatermés atlagos/fajlagos elemtartalma a 8a. tdblazat adatai alapjan
kereken 34 kg N, 22 kg K (26 kg K20), 20 kg Ca (28 kg CaO); 3,5 kg P (8 kg P20s);
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3,1 kg Mg (5 kg Mg0O); 2,7 kg S; 216 g Fe, 149 g Al, 66 g Mn, 70 g Sr, 16 g Na, 28 g B,
15 g Zn, 6-7 g Cu és 4-5 g Ba mennyiségnek adodott ezen a talajon. Adataink
felhasznalhaték a  tervezett termés  elemigényének  szamitisiban a
szaktanacsadasban. A nagy fajlagos N-tartalom természetesen nem jelent
tragyaigényt, amennyiben a koronafiirt N-igényét alapvetéen a légkorbél fedezheti.
Megjegyezziik, hogy érthetetlen miért ajanl a névénytermeszté az ,,igen jol” ellatott
talajon, a 180-450 mg/kg AL-P:0s, illetve 180-650 mg/kg AL-K>O mellett (mely
valojaban a ,karos” talsdlyt jeloli), mig 12-23 kg P20s, illetve 11-13 kg K20
hatéanyagot minden tervezett szénatermés el6allitisahoz. Ott, ahol a P és K
adagolast sziineteltetni kellene a talajtermékenység helyreallitisa érdekében (Mdté

2005, in Antal 2005).

8. tablazat: A tarka Koronafiirt atlagos légszaraz termése és elemfelvétele
kaszalasonként, 2001-2003 kozott

Elem | Mérték-| 2001 2002-ben 2003-ban 2004-ben Egyiitt
jele egység | 1.vagis 1.vagas | 2.vagas 1.vagas | 2.vagas| 1.vagas| 2.vagas| 7 vigis
Széna t/ha 1,9 6,0 2,1 32 1,1 3,7 43 22,3
N kg/ha 70 169 79 105 44 142 147 756
K kg/ha 48 146 51 57 13 86 90 491
Ca kg/ha 47 97 65 55 44 61 85 454
P kg/ha 7 20 7 10 2 17 15 78
Mg kg/ha 6 16 10 9 8 8 12 69
S kg/ha 4 13 7 10 6 11 10 61
Fe g/ha 825 1764 353 490 522 607 258 4819
Al g/ha 756 1128 242 301 535 266 99 3327
Mn g/ha 260 258 218 160 172 185 224 1477
Sr g/ha 180 336 193 186 172 192 297 1556
Na g/ha 48 72 80 45 8 33 60 346
B g/ha 44 132 88 83 55 92 138 632
Zn g/ha 28 72 38 45 14 67 69 333
Cu g/ha 13 36 17 19 7 26 26 144
Ba g/ha 11 18 15 13 10 11 22 100
Ni g/ha 2,6 6,8 <0,2 10,6 0,8 9,3 55 35,6
Mo g/ha 1,2 4,3 11 3,7 0,3 4,8 34 18,8
Cr g/ha 11 2,2 11 1,0 0,6 4,1 <0,2 10,1
Pb g/ha 1,0 5,9 1,6 14 0,6 <0,2 <0,2 10,5
Co g/ha 0,4 0,8 0,3 0,4 0,2 0,5 0,3 2,9
Cd g/ha 0,2 0,5 <0,2 0,3 <0,2 0,3 0,3 1,6

Megjegyzés: As, Hg, Se altalaban g/ha méréshatar alatt
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8a. tdablazat: A tarka Koronafiirt atlagos légszaraz termése és elemfelvétele
kaszalasonként, 2004-ben és a 4 év alatt kapott 7 vagas egyiitt

Elem Meérték- 2004-ben Osszesen a 7 vagas
jele egység 1. vagas | 2. vagas (2001-2004)
Széna t/ha 3,7 4,3 22,3
N kg/ha 142 147 756
K kg/ha 86 90 491
Ca kg/ha 61 85 454
P kg/ha 17 15 78
Mg kg/ha 8 12 69
S kg/ha 11 10 61
Fe g/ha 607 258 4819
Al g/ha 266 99 3327
Mn g/ha 185 224 1477
Sr g/ha 192 297 1556
Na g/ha 33 60 346
B g/ha 92 138 632
Zn g/ha 67 69 333
Cu g/ha 26 26 144
Ba g/ha 11 22 100
Ni g/ha 9,3 55 35,6
Mo g/ha 4.8 34 18,8
Cr g/ha 41 <0,2 10,1
Pb g/ha <0,2 <0,2 10,5
Co g/ha 0,5 0,3 2,9
Cd g/ha 0,3 0,3 1,6

A 9. tablizatban a koronafiirt, lucernaszéna és a pillangésnélkiili gyep
takarmanyértékének mért jellemzo6it hasonlitjuk 6ssze Gydri Zoltan vizsgalatai
alapjan. A pillang6snélkiili gyepszéna minimum értékei a 0 kg/ha/év N, maximum
értékei a 300 kg/ha/év N adagu parcellait reprezentiljadk a mészlepedékes
csernozjom talajunkon. A nyersfehérje, nyersrost, nyershamu és a nyerszsir a
légszaraz széna %-aban, mig az aminosavak a fehérje %-aban vannak megadva. A
koronafiirt takarmanyértékének mutatoit a standardnak tekintett lucerna %-aban is
feltiintettiik a jobb attekinthet6ség céljabol. Lathatd, hogy a lucernihoz viszonyitva a
koronafiirt szénafehérjéje rendkiviili szegény cisztin, illetve rendkiviill gazdag
prolamin és asparagin aminosavakban. A tobbi vizsgalt aminosavakat tekintve az
eltérés nem jelentds, 10-20 % kozotti.

A pillangésnélkiili 7 komponensii gyepszéna osszetétele tag hatarok kozott
ingadozott a N-kinalat fiiggvényében. A béséges N-tragyazassal a gyepszéna
nyersfehérje és nyershamu %-a elérheti a pillangés lucerna és koronafiirt szénakban
mért értékeket. A fehérje aminosav tartalma a N-adagoladssal akar a tobbszorosére is
néhet a gyepszénaban. Ez al6l kivételt a triptofan jelentett, melynek koncentracidja a
boséges N(PK) kinalattal a felére csékkent. A tobbi vizsgalt aminosav mennyisége a
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fehérjében gyakran megkozelitette vagy el is érte a standard lucerna fehérjében
mértet. S6t, a GLY, LEU, GLUE, ILE, VAL, HIS aminosavak mennyisége a N-
tragyazassal meg is haladta a lucerna fehérje értékeit a 9. tablizatban bemutatott
eredmények alapjan.

9. tablazat: A koronafiirt, a lucernaszéna és a pillangosnélkiili 0 és 300 kg/ha/év N-
tragyazott gyepszéna takarmanyértékének osszehasonlitisa (Dr. Gydri Zoltin
vizsgalatai, DATE, Debrecen)

Mért Lucerna Koronafiirt Koronafiirt *Gyepszéna
jellemzd 2004.07.12. 2004.05.19. a lucerna %-aban 2001.05.23.
Légszaraz anyag, %

Ny.fehérje % 18,8 24,2 129 6,4-18,3
Ny.rost % 16,8 21,1 126 30,3-32,2
Ny.hamu % 9,4 8,4 89 6,4-8,6

Ny.zsir % 2,2 1,6 73 1,8-2,6

Fehérje %-aban

CYS 0,11 0,02 18 0,02-0,09
MET 0,18 0,15 83 0,07-0,18
TYR 0,71 0,61 86 0,26-0,45
GLY 1,12 0,98 88 0,54-1,85
THR 1,00 0,88 88 0,46-0,98
LEU 1,61 1,44 89 0,69-1,66
GLU 2,47 2,27 92 1,08-2,65
LYS 1,50 1,40 93 0,67-1,07
ALA 1,32 1,24 94 0,55-0,40
ILE 0,79 0,75 95 0,33-0,73
SER 1,07 1,08 101 0,33-0,72
PHE 1,10 1,12 102 0,42-1,01
VAL 1,00 1,08 108 0,56-1,13
HIS 0,95 1,04 109 0,38-1,12
ARG 0,87 0,96 110 0,38-0,89
PRO 0,31 0,72 232 0,26-0,72
ASP 2,66 8,48 319 0,79-1,98
TRY - - - 0,15-0,07

Orbottyan lucerna 2. kaszalas Ny.fehérje %-aban
Meért 17 aminésav dsszege lucerna 20 %, koronafiirt 23 %, gyepszéna 85 %

Osszefoglalis

A Kkisérlet beallitasakor 1987 6szén a szantott réteg 5 % CaCQs-ot, 3 % humuszt,
20 % agyagot tartalmazott. A pH(H:0) 7,8; pH(KCI) 7,3; AL-K:O 180-200, AL-
P205 100-120, KCl-oldhaté Mg 110-150, KCI+EDTA oldhaté Mn 60-80, Cu és Zn 1-2
mg/kg értékkel volt jellemezhetd. A terméhely kielégitéo K, Ca, Mg; kozepes N és P;
valamint gyenge Zn és Cu ellatottsiagi. A talajviz szintje 13-15 m mélyen taldlhaté, a
teriilet aszalyérzékeny. Az atlagos kozéphomérséklet 11 °C, az éves csapadékosszeg
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400-600 mm kozotti egyenetlen eloszlassal. Fébb megallapitasok, levonhato
tanulsagok:

- Ezen a kaliummal és bodrral eredetileg egyarant kielégiten ellatott talajon, a
kisérlet 13. évére, az AL-oldhaté K:O tartalom a szantott rétegben az eredeti 180-200
mg/kg értékrol 140 mg/kg-ra csokkent. A K-hatasok iddvel kifejezettebbekké valtak,
a koronafiirt a 4 év alatti 7 kaszalassal 572 kg/ha K:O mennyiséggel szegényitette a
talajt. A K-kontrollhoz képest a 2 kaszalas 2004-ben mar 10 t/ha zéld, illetve 1 t/ha
légszaraz széna tobbletet adott és a zold termés szarazanyag tartalmat is atlagosan 2
%-kal mérsékelte. A B és a Sr kezelések a termés tomegét igazolhatéan nem
befolyasoltak. A 4 év, illetve a 7 kaszalas dsszesen 110-120 t/ha friss, illetve 21-24 t/ha
légszaraz szénahozamot adott.

- A K-tragyazas gatolta a Ca, Mg, Na, Sr kationok beépiilését a szénaba a K-tartalom
egyideji novelése mellett. A B-tragyazas még 10-14 év utian is megtobbszorozte a
széna B-tartalmat. A kis terméstomegii, eloregedd szénaban a B-akkumulacié elérte
a 372 mg/kg mennyiséget. A 9-12 évvel korabban adott 67 kg/ha Sr-adag altaliban
igazolhatéan mérsékelte az antagonista Na felvételét.

- A lucerna zéldbimbos dllomanyara az irodalomban kozolt és altalunk is ellenérzott
2-5 % N; 2-4 % K; 1-3 % Ca; 0,3-0,8 % Mg; 0,3-0,7 % P és S, illetve 30-200 mg/kg
Fe és Al; 30-100 mg/kg Mn, 35-80 mg/kg B, 20-70 mg/kg Zn, 5-15 mg/kg Cu és 0,5-2,0
mg/kg Mo optimumok megfeleléek lehetnek a koronafiirt taplaltsagi allapotanak
megitélésére is.

- Az 1 t szénatermés atlagos/fajlagos elemtartalma kereken 34 kg N; 22 kg K (26 kg
K20); 20 kg Ca (28 kg CaO); 3,5 kg P (8 kg P.05); 3,1 kg Mg (5 kg MgO); 2,7 kg S;
216 g Fe, 149 g Al, 66 g Mn, 70 g Sr, 16 g Na, 28 ¢ B, 15 g Zn, 6-7 g Zn, 4-5 g Ba
mennyiséget tett ki ezen a talajon. Adataink felhasznilhatok a tervezett termés
elemigényének szamitasakor a szaktanacsadasban. Figyelembe véve, hogy a N-t
alapvetéen a légkori megkotés fedezheti, illetve a Zn és Cu fajlagosok mérsékeltek a
termohely gyenge Zn és Cu ellatottsaga miatt.

- Ami a Koronafiirt széna takarmanyértékét illeti megallapitottuk, hogy a standard
lucerna osszetételhez viszonyitva a nyersfehérje 29, a nyersrost 26 %-kal haladta
meg a lucernaét, mig a nyershamu 11, nyerszsir 27 %-kal volt kevesebb. A vizsgalt
17 aminosavat Osszevetve azt taldltuk, hogy a koronafiirt széna fehérje rendkiviil
szegény cisztin (CYYS), illetve rendkiviil gazdag prolamin (PRO) és asparagin (ASP)
aminosavban. A tobbi aminosav lényeges eltérést nem mutat (10-20 %) a két
hiivelyes takarmanynovényben. Osszességében megallapithato, hogy a koronafiirt
versenyképes lehet a lucernaval mind a szénahozamat, mind a takarmanyértékét
tekintve, kiilondsen gyengébb talajokon.
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IV. Buza utani kukorica tragyareakcidoja a mezofoldi OMTK
kisérletben 1969-2007 kozott

Bevezetés és irodalmi attekintés

A Kkiilonb6z6 adagu és aranyd NPK miitragyak hatasanak vizsgalata céljabol 1966-
ban kezdédtek meg haziankban az tin. egységes Orszagos Miitragyazasi Tartamkisérletek
(OMTK). Az eredetileg 26 termohelyen azonos metodikdval inditott nagyszabasi
kisérletsorozat tervét az akkori Foldmiivelésiigyi Minisztérium altal megbizott kollektiva
dolgozta ki Lang Géza akadémikus vezetésével. A Kkisérleteket un. ,teritett”
vetésforgoban évente fokozatosan allitottak be. Minden egyes kisérlet kiilon kodszamot
kapott a beallitas évének és a forgonak megfeleléen. Az orszagos kisérletsorozat fobb
eredményeit atfogéoan az Akadémiai Kiad6 gondozisaban megjelent ,,Tragyazasi
Kutatasok 1960-1990” cimii monografia mutatta be (Szerk.: Debreczeni B. és Debreczeni
Bné 1994), valamint a Blasko et al. (1998) szerkesztésében megjelent ,,Miitragyazas,
talajsavanyodas és meszezés osszefiiggései az OMTK Kkisérlethalozat talajain” cimii
tanulmanykotet foglalta Gssze. A mélyfirasok ill. a NOs-N mozgasaval kapcsolatos
eredményekrél Németh (1995, 1996) szamolt be.

Az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete mez6foldi/nagyhoresoki kisérleti
telepén elkezdett Kisérleti munkardl, annak eredményeirdl elészor Sarkadi és
munkatdarsai (1984, 1985) tuddsitottak. Késébb a Kisérletek részeredményeibdl tobb
kozlemény is napvilagot latott (Csatho et al. 1989, Sarkadi és Ballané 1990, Csatho 1992,
Lasztity és Csatho 1994, Kaddar 1998). Tovabbiakban az 1967 6szén indult A-17 jeli
tartamkisérlet 1968-2007 évek kozotti kukorica termések adatait ismertetjiik, melyek
atfogé kozlésére még nem Keriilhetett sor. Az 1968-2004. évek buza terméseinek
eredményeit el6z6 munkank taglalta (Kdddr és Mdarton 2005). Megemlitjiik, hogy a buza
termése atlagosan, évjarattél fiiggoen 1-2 t/ha-ral nétt a borsé elévetemény utan a nem
pillangés eléveteményekhez viszonyitva.

Anyag és médszer

Az A-17 jelii kisérletet 1967 6szén allitottak be 20 kezeléssel x 4 ismétlésben, dsszesen
80 parcellaival. A N és a P hatasat 3-3, a K hatasat 2-2 szinten vizsgaljuk az 6sszes
lehetséges 3x3x2=18 kombinaciéban. Mindezt kiegésziti a kezeletlen kontroll és egy
megemelt NPK-adag. A split-plot elrendezésen beliil a K-kezelések a féparcellat, mig a N
és P kombinaciok az alparcellikat jelentik. Miitragyak adagjai a 4. és a 21. év utin
valtoztak, megemelkedtek a kor elvarisainak megfeleléen. Eltértek novényfajonként is.
Amint az 1. tiblazatban lathato, a 4. évet kovetéen mindharom novényfaj azonos P-
tragyazasban részesiil. A borso mérsékeltebb N-adagokkal, mig a kukorica a nagyobb K-
adagokkal tiinik ki.
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1. tablazat: Miitragyaadagok az A-17. jeli OMTK Kkisérletben 1968-2007 kozott
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)

NPK | 1-4.év] 520.év] 21.évtél] 1-4.év] 5-20.év] 21.évt6l] 1-4.év ] 5-20.év| 21 évtél

szintek biza ala adott kukorica ala adott borsé ala adott
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N1 35 50 100 40 50 100 0 0 50
N2 70 100 150 80 100 150 20 32 75
Ns 105 150 200 120 150 200 40 65 100
N4 140 200 250 160 200 250 40 97 125
Po 0 0 0 0 0 0 0 0 0
P1 35 50 60 35 50 60 40 50 60
P2 70 100 120 70 100 120 80 100 120
Ps 105 150 180 105 150 180 120 150 180
Ko 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ki 70 100 100 100 100 200 80 100 100

Megjegyzés: Az adagok N, P20s, K20 kg/ha/év tragyazast jelentenek. Az 1970-ben termesztett
tavaszi arpa a biizaval azonos miitragyazasban részesiilt.

Az A-17 jeli Kkisérlet pillangés forgot takar buza-kukorica-kukorica-borso
jelzonovényekkel. 1970-ben tavaszi arpa, 1985-ben tavaszi repce Keriilt az egyik kukorica
helyére. A 2. tablazatban feltiintettiik a Kkisérlet évét, korat, a vetett novényfajt és fajtat.
A novényfajok kovetik a koztermesztésben bedlld valtoziasokat, az alkalmazott
agrotechnika szintén megfelel az iizemekben szokasosnak. Eltérést a parcellinkénti
mérések jelentik a kisérleti jellegb6l adédoan, valamint a kézzel végzett parcellinkénti
miitragyazas. A P és K miitragyakat, valamint a N adagjanak felét 6sszel szantas elétt, a
N masik felét fejtragyaként szorjuk ki pétiso, szuperfoszfat és kaliso formajaban.

A Kkisérleti telep atlagos kozéphomérséklete 11°C, a csapadék atlagos éves
mennyisége 590 mm, szarazsagra hajlo, az Alf6ldhéz hasonlo. A 16szom képzodott
mészlepedékes talaj CaCOs tartalma atlagosan 5 %, humuszkészlete 3 %, agyagtartalma
20-22 % a szantott rétegben. A pH(KCI) 7.3, AL-P20s 60-80 mg/kg, AL-K.O 180-200
mg/kg, KCl-oldhato Mg 150-180 mg/kg. A KCI+EDTA oldhaté Mn 80-150, Cu 2-3, Zn 1-
2 mg/kg. A szaktanacsadasban elfogadott iranyelvek szerint ezek az adatok kielégité K,
Mg és Mn, kozepes N és Cu, valamint gyenge P és Zn ellatottsagot jelentenek.

Talajmintavételre 1980., 1984., 1988., 1997., 2004. években keriilt sor. Parcellainként
20-20 pontbdl botfuroval vettiink atlagmintakat a 0-20 cm feltalajbol. Mintakban
meghataroztuk az ammoniumlaktat oldhato P és K tartalmakat Egnér et al. (1960)
modszerével, hogy nyomon kovessiik a parcellak oldhat6 P és K elemkészleteiben beallo
valtozasokat. Osszefiiggést kivantunk keresni ezen tilmenden a kukorica szemtermése és
a talajvizsgilati adatok kozott, hogy a miitragyazast iranyité talajvizsgalati
hatarértékeket/optimumokat a szaktaniacsadas szamara kidolgozzuk.
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2. tablazat: Az A-17. jelit OMTK Kkisérlet novényi sorrendje 1968-2007 kozott

Kisérlet Novényfaj Novény Kisérlet Novényfaj Novény

éve kora Forgé fajtaja éve kora Forgé Fajtaja
1968 1 Oszibuza  Bezosztajal. 1988 21 Oszi biiza Mv 19
1969 2 Kukorica Mv 602 1989 22 Kukorica Pi 3901
1970 3 Tavaszi arpa MFB 104 1990 23 Kukorica Pannénia 3737
1971 4 Borso IP 2 1991 24 Borso IP3
1972 5 Oszibuza Bezosztajal. 1992 25 Oszi biiza Mv 21
1973 6 Kaukorica Mv Sc 580 1993 26 Kukorica Stira
1974 7 Kaukorica Mv Sc 580 1994 27 Kukorica Stira
1975 8 Borso IP3 1995 28 Borsé IP3
1976 9  Oszi biiza Kavkaz 1996 29 Oszi buza Mv 21
1977 10 Kaukorica Mv Sc 580 1997 30 Kukorica Stira
1978 11 Kaukorica Mv Sc 580 1998 31 Kukorica Stira
1979 12 Borso IP3 1999 32 Borsé Janus
1980 13  Oszi buza GK 3 2000 33 Oszi biaza Mv-Magvas
1981 14 Kukorica  Sze Sc 444 2001 34 Kukorica Juventus
1982 15 Kukorica  Sze Sc 444 2002 35 Kukorica Juventus
1983 16  Borso IP3 2003 36 Borsé Janus
1984 17  Oszi biiza Mv 4 2004 37 Oszi buza Mv-Magvas
1985 18 Tav.Repce  Wester 2005 38 Kukorica PR38A24
1986 19 Kukorica Pi 3732 2006 39 Kukorica PR38A24
1987 20  Borso IP3 2007 40 Borso (tervezett)

Kisérleti eredmények

A Kkisérleti helyen mérjiik a csapadékot. A 3. tiblizatban az 1968-2004. években
lehullott éves, valamint a tenyészid6 alatti mennyiségeket tiintettiik fel. A legkozelebbi
meteorologiai allomason mért 50 éves atlag 590 mm/év, a tenyészidé alatti IV-1X. havi
osszeg pedig 316 mm. A bemutatott adatok szerint a sokéves atlagot legalabb 50 mm-rel
meghalad6 kedvezo évnek mindossze S mindsiil: 1969, 1974, 1975, 1998, 1999. Viszont 22
évben elmarad az éves csapadék dsszege legalabb 50 mm-rel a sokéves atlagtol. Extrém
szaraz évnek tekinthet6 1968., 1994., 1997. és 2000, amikor az éves csapadék tobb mint
200 mm-rel maradt el a sokéves atlagtol. Csapadékban legszegényebb éviink 1997 volt
319 mm, leggazdagabb az 1999. év 830 mm esével. Ugyanezen években a tenyészido IV-
IX. hénapjai alatt 183, ill. 564 mm volt a mért csapadék, tehat az eltérés tobb mint 3-

szorosnak adodott.
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3. tablazat: A csapadék megoszlasa évenként és az 0szi buiza tenyészideje alatt

I,d('iszak, Eves Tenyészidé alatt | Idészak, Eves Tenyészidé alatt
Evek Osszeg IV-IX. hé évek Osszeg X-VI. hé
1968 358 212 1988 518 290
1969 681 341 1989 468 321
1970 584 348 1990 498 325
1971 407 282 1991 522 308
1972 619 458 1992 471 217
1973 483 287 1993 487 205
1974 755 422 1994 370 242
1975 681 495 1995 483 287
1976 576 312 1996 407 316
1977 522 256 1997 319 183
1978 543 384 1998 682 458
1979 535 238 1999 830 564
1980 603 282 2000 384 180
1981 516 288 2001 622 432
1982 496 295 2002 476 341
1983 421 221 2003 425 210
1984 619 355 2004 607 310
1985 562 276 2005 649 490
1986 440 220 2006 475 334
1987 603 357 2007 - -

Megjegyzés: A legkozelebbi allomason Sarbogardon mért 50 éves atlag 590 mm, a tenyészido
alatti 1V-IX. havi 6sszeg 316 mm

A kuKorica eléveteménye minden évben a buza volt, igy 1968-2001. kozott, a 38 év
alatt 10 ilyen buza utani kukoricaév adédott: 1969, 1973, 1977, 1981, 1985, 1989, 1993,
1997, 2001. Amint az els6 4 kukoricaévben lathato, 1969-1981. kozott a tragyazatlan
kontroll szemtermését az 6nmagaban adott kisebb N-adag igazolhatéoan noveli, viszont a
Ns-szinten P nélkiil mar a termés altalaban visszaesik. A P-hatasok kiilonosen kifejezetté
valnak a nagyobb N-szinteken, K-tragyazas nélkiil elérve az 1545 tha
szemterméstobbleteket. A K-hatiasok kezdetben nem kovetkezetesek ezem a K-mal
kozepesen ellatott valyogtalajon, de a kés6ébbi években és az NP atlagaban mérve 1977-
ben 1,0 t/ha, 1981-ben 1.4 t/ha szemterméstobbletet eredményeztek (4. tabldazar).
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4. tablazat: A 17-A jelii OMTK Kisérlet 6szi buza utiani kukorica szemtermés
eredményei 1969-1981. kozott, t/ha

N- P- 1969 1973 1977 1981
Szintek Ko | Ki Ko | Ki Ko | Ki Ko | Ki

0 0 7,37 - 7,70 - 5,53 - 3,88 -
1 0 840 9,01 852 8,23 6,03 7,41 5,03 5,73
1 1 824 926 8,35 8,99 6,81 7,85 7,47 7,85
1 2 9,95 9,05 898 884 7,00 7,37 7,48 7,16
2 0 811 9,10 751 655 6,79 7,38 4,43 5,98
2 1 810 9,08 891 6,70 7,83 8,75 7,57 8,58
2 2 8,54 9,60 8,65 885 7,85 8,99 7,99 8,31
3 0 760 835 397 582 6,38 7,63 3,49 5,84
3 1 846 954 8,35 8,19 7,72 9,35 7,70 8,81
3 2 9,26 9,03 8,86 6,67 8,35 8,89 8,27 8,54
4 3 - 982 - 6,29 - 8,90 - 7,91
SzDsos 0,46 0,72 0,58 0,67

N-szintek (P atlagaban)

1 8,86 8,97 7,06 6,89 7,48 8,62 6,49 7,73
2 8,25 9,26 835 737 7,49 8,37 6,66 7,62
3 8,44 8,97 7,06 6,89 7,48 8,62 6,49 7,73
SzDs9% 0,27 0,41 0,33 0,38

P-szintek (N atlagaban)

0 8,03 8,82 6,67 6,87 6,40 7,47 4,32 5,85

1 8,27 9,29 8,53 7,96 7,45 8,65 7,58 8,41

2 9,25 9,23 8,83 8,12 7,73 8,42 791 8,00
SzDs% 0,27 0,41 0,33 0,38
NP-atlag 8,52 9,11 8,01 7,65 7,19 8,18 6,60 8,00

Megjegyzés: N és P miitragyaadagokat lasd az 1. tdblazatban

A masodik 4 kukoricaév adatait az 5. tdblazat tekinti at 1989-2001. években. Itt is
megfigyelheté az els6 N-adag termésnovelé6 hatisa a tragyazatlan Kkontrollhoz
viszonyitva, ill. a nagyobb Ns-szintek depressziv hatisa PK-tragyazas nélkiil. A P-
tragyazas viszont csak a mérsékelt P1 szinten hatékony, a megnivelt P> vagy Ps szintek
egyre inkabb jelent6s terméscsokkenést eredményeznek a P1 szinthez képest. Korabbi
vizsgalataink szerint ennek oka a P-Zn antagonizmus, a P-talsuly altal kivaltott Zn-hiany
ezen a Zn-kel gyengén ellitott meszes csernozjom talajon (Elek és Kadar 1975, Kdadar
1987, Csatho 1992, Csatho et al. 1989). Az 5. tablazatban bemutatott adatokbol az is
megallapithato, hogy a K-tragyazasban részesiilt parcellakon rendre nagyobb termések
képzddtek, kiilonosen az 1989-es évben és 2001-ben.
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5. tablazat: A 17-A jeli OMTK Kkisérlet 6szi biiza utani kukorica szemtermés

eredményei 1989-2001. kozott, t/ha

N - P- 1989 1993 1997 2001

Szintek Ko | Ki Ko |  Ki Ko | Ki Ko | Ki
0 0 5,40 - 5,37 - 6,59 - 6,80 -
1 0 6,51 6,76 6,31 5,98 9,19 9,13 7,60 7,80
1 1 7,85 10,01 7,79 7,94 9,79 10,80 7,40 9,50
1 2 7,45 9,19 6,82 7,34 9,46 10,62 5,90 8,00
2 0 6,05 7,01 6,25 5,91 8,92 9,05 6,50 7,80
2 1 8,09 9,72 7,79 7,99 10,18 10,85 6,80 9,60
2 2 7,23 8,76 7,03 7,29 9,26 10,10 6,50 7,50
3 0 5,40 6,90 5,99 6,26 8,66 10,06 6,90 8,60
3 1 8,25 9,79 7,28 8,09 10,12 10,91 7,00 8,90
3 2 7,71 8,45 6,90 7,00 9,60 9,91 5,90 8,30
4 3 - 6,89 - 5,46 - 8,88 - 5,80

SzDso 0,78 0,60 0,77 0,90

N-szintek (P atlagaban)

1 7,27 8,65 6,98 7,09 9,48 10,18 7,00 8,40
2 7,12 8,50 7,03 7,06 0,45 10,00 6,60 8,30
3 7,12 8,38 6,72 7,12 9,46 10,29 6,60 8,60

SzDso 0,45 0,34 0,43 0,50

P-szintek (N atlagaban)

0 5,99 6,89 6,19 6,05 8,92 9,41 7,00 8,10
1 8,06 9,84 7,62 8,00 10,03 10,85 7,10 9,30
2 7,46 8,80 6,92 7,21 9,44 10,20 6,10 8,00

SzDsw 0,45 0,34 0,43 0,50
NP-atlag 7,17 8,51 6,91 7,09 9,46 10,16 6,70 8,20

Megjegyzés: N és P miitragyaadagokat lasd az 1. tdblazatban

1985-ben egy olajnévény, az 6szi kaposztarepce keriilt a kukorica helyére. A
tragyazatlan kontroll talajon mindéssze 0,4 t/ha magtermés termett, melyet az egyiittes
NP-tragyazas 4,0-4,5-szeresére, az NPK-tragyazas 5-szorosére volt képes novelni. A P-
kezelések atlagaban mért N-hatiasok jelentéktelenek maradtak, K-tragyazas nélkiil nem
is igazolhatok. Ezzel szemben az atlagos P-hatasok latvanyosak 1 t/ha koriili magtermés-
tobbletekkel. A 6. tdblazathan bemutatjuk a 4-4 éves kukorica atlagait is. Amint az
adatokbol megallapithato, az els6 4 kukoricaév atlagosan és kereken 0,5 t/ha
szemterméstobbletet, mig a masodik 4 kukoricaév 09 t/ha tobbletet produkalt a K-
tragyazas nyoman. Ugy tiinik, a talaj K-szolgaltaté képessége csokken az id6k folyaman,
ill. a K-tragyazas hatékonysaga emelkedik.
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6. tablazat: A 17-A jelii OMTK Kkisérlet repce magtermése 1985-ben és az 6szi buza
utani kukorica 4 éves atlagok, t/ha

N- P- 1985 1969-1981 1989-2001
Szintek Ko | K1 Ko | Ki Ko | Ki
0 0 0,39 - 6,12 - 6,04 -
1 0 0,65 0,72 7,00 7,60 7,40 7,42
1 1 1,52 1,54 7,72 8,49 8,21 9,56
1 2 1,64 1,59 8,35 8,11 7,41 8,79
2 0 0,62 0,94 6,71 7,25 6,93 7,44
2 1 1,72 1,90 8,10 8,28 8,22 9,54
2 2 1,83 1,86 8,26 8,94 7,51 8,41
3 0 0,51 0,89 5,36 6,91 6,74 7,96
3 1 1,82 2,07 8,06 8,97 8,16 9,42
3 2 1,78 1,98 8,69 8,28 7,53 8,42
4 3 - 1,90 - 8,23 - 6,76
SzDs% 0,22 0,61 0,76
N-szintek (P atlagaban)
1 1,27 1,28 7,69 8,06 7,68 8,58
2 1,39 1,56 7,69 8,16 7,55 8,47
3 1,37 1,65 7,37 8,05 7,48 8,60
SzDs9% 0,13 0,35 0,43
P-szintek (N atlagaban)
0 0,59 0,85 6,36 7,25 7,03 7,61
1 1,69 1,83 7,96 8,58 8,20 9,50
2 1,75 1,81 8,43 8,44 7,48 8,56
SzDsw% 0,13 0,35 0,43
NP-atlag 1,34 1,50 7,58 8,09 7,56 8,49

Megjegyzés: N és P miitragyaadagokat lasd az 1. tabldzatban

A szantott réteg ammoniumlaktat (AL) oldhaté PK-tartalmarol tajékozodhatunk a
7. tablazatban 6sszefoglalt eredmények alapjan. Az adatokbol lathaté, hogy az emelked6
P-tragyazasi szintek és az évek kumulativ hatisa nyoman a szantott réteg AL-oldhaté
P20s készlete nagysagrendi valtozast szenvedett az extrém hidnyos és az extrém tulsilyos
parcellikat dsszehasonlitva. Ami az AL-K2O készletet illeti, tendencidjaban nyomon
kovethet6 a feltalaj elszegényedése a K-ot nem kapott kontroll talajon. Mivel a K-ban
gazdag melléktermés is elkeriil a tablarél/kisérletbdl, becsléseink szerint forgénként
atlagosan mintegy 400 kg/ha KoO elvonas torténhetett. Az évente adott mérsékelt K-
adagok jobbara a kivont K mennyiségét ellensilyozhatjak, fenntartva vagy enyhén
novelve a szantott réteg K-készletét.
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7. tablazat: Miitragyazas hatasa a szantott réteg AL-oldhaté PK-tartalmara az A-17
jeli kisérletben

N- P- Ammoniumlaktat (AL)-oldhaté P.Os, mg/kg
Szintek 1980 | 1984 | 1988 | 1997 | 2004
1 0 67 55 55 49 59
1 1 107 106 103 146 170
1 2 186 185 204 394 392
2 0 71 56 57 53 58
2 1 104 97 96 129 149
2 2 166 180 190 366 365
3 0 64 76 58 4 61
3 1 118 90 99 153 184
3 2 148 171 183 357 402
4 3 184 237 265 586 643
SzDsos 34 55 18 39 36

N-szintek (P atlagaban)
1 120 115 121 197 207
2 114 111 114 182 190
3 110 112 113 183 216
SzDsos 15 20 10 22 21
P-szintek (N atlagaban)

0 67 64 57 48 59
1 110 98 99 143 168
2 167 178 192 372 386
3 184 237 265 586 643
SzDsos 15 20 10 22 21
Atlag 132 144 153 187 214

K Ammoéniumlaktat (AL)-oldhaté K20, mg/kg
Szintek 1980 | 1984 | 1988 | 1997 | 2004
0 186 176 130 115 132
1 212 248 227 266 270
SzDsos 7 7 12 9 14
Atlag 199 212 178 190 201

Megjegyzés: N és P miitragyaadagokat lasd az 1. tdblizatban. AL-K20 tartalmak az NP
kezelések atlagai

A korabban emlitett novekvé K-hatasok minden bizonnyal Gsszefiiggnek a talaj
oldhato K-készletének csokkenésével. Az eredetileg K-mal Kkielégitden ellatott talaj a
gyenge ellatottsagi kategoridba keriilt. A K-hatisokat tekintve megallapithat6, hogy ezen
a karbonatos valyog talajon kivanatos a szantott réteg AL-K2O készletét a 200 mg/kg
koriili tartomanyban tartani a stabil és kielégité kukoricatermések elérése céljabol. Ez a

274



»Hkielégitd” K-ellatottsagi szint a K-mérleg egyenlegét biztosito K-tragyazassal tarthato
fenn.
A talaj szantott rétegének AL-P:Os tartalma és a kukorica szemtermése kozotti

osszefiiggést az 1980., 1984. és 1988. években és a P-kezelések atlagaiban az 1. dbra
szemlélteti.
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1. dbra: A talaj szantott rétegének AL-P2Os-tartalma és a buza utani kukorica szemtermése
kozotti osszefiiggés az 1980., 1988. és az 1997. év atlagaban

Az optimilis AL-P2Os tartalom a 150 mg/kg koncentricié koriil talalhaté. Az
elégtelen és a tulzott P-tragyazas egyarant termésveszteséget jelenthet. A P-tulsillyal né
az indukalt Zn-hidny, a terméscsokkenés az idével egyre kifejezettebbé valhat. igy pl.
1993-ban a kisérlet 26. évében a tragyazatlan kontroll termése 5,4, a P-tilsulyos kezelésé
5,5 t/ha mennyiséget tett ki, 2,5 t/ha termésveszteséget produkialva a mérsékelt P-
tragyazashoz viszonyitva. Az utolsé kukorica évben 2001-ben a P-tulsulyos parcellak
termése 1,0 t/ha-ral maradt el a 34 éve tragyazasban nem részesiilt kontrollétol, ill. 3-4
t/ha termésveszteség jelentkezett a mérsékelten P-tragyazotthoz képest (2. dbra).

A P-tilsuly altal kivaltott Zn-hiany ill. termésdepresszié évenként eltéré mértékben
jelentkezik, van tehat ,,évhatas”. Mindez abbdl is adédhat, hogy a P és a Zn talajbani
oldhatosaga ill. felvehet6sége eltérd lehet. A kornyéken gazdilkodé iizemek figyelmét a
P-taltragyazas veszélyeire mar korabban felhivtuk. A volt Mezéfalvai Mezégazdasagi
Kombinat tragyazasi gyakorlatinak attekintése utan Kkideriilt, hogy a tablak egy
részének P-ellitottsiga nemkivanatos mértékben megemelkedett. A helyszini talaj- és
novényvizsgalatok, valamint az iizemi tipelemmérlegek adatai alapjan javasoltuk a P-
miitragyak hasznalatanak mintegy 50 %-os mérséklését és egyidejlileg a Zn-érzékeny
kukorica Zn-tragyazasat, ill. az 6szi buza Cu-tragyazasat (Kdaddr et al. 1981).
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2. dbra: A talaj szantott rétegének AL-P2Os-tartalma és a biiza utani kukorica
szemtermése kozotti osszefiiggés a 2001. évben

Osszefoglalas

Az OMTK A-17 jelii NPK miitragyazasi kisérletet 1967 6szén allitottuk be 20
kezeléssel és 4 ismétléssel, osszesen 80 parcellaval buza-kukorica- kukorica-borso
forgéban. Jelen munkankban az 1968-2007. kozott, tehat a kisérlet 40 éve alatt kapott 10-
10 kukoricaév eredményeit ismertetjiik. A termohely 16szon képz6dott mészlepedékes
csernozjom talaja a szantott rétegben mintegy 5 % CaCOs-ot, 3 % humuszt és 22 %
agyagot tartalmaz, N-nel és K-mal eredetileg kielégitéen, P-ral és Zn-kel gyengén ellatott.
A talajviz szintje 13-15 m mélyen helyezkedi el, a teriilet aszalyérzékenynek mindsiil 550-
600 mm atlagos éves csapadékosszeggel. Miitragyaként pétisot, szuperfoszfatot és kalisot
alkalmaztunk. Levonhatd fébb kovetkeztetések:

- A tragyazatlan Kontroll parcellik szemtermése btiza utini kukoricanal,
kukorica utani kukoricanal 3,3-5,9 t/ha, mig az optimalis NPK kezelésekben 8,8-13,6 t/ha
»buza utani Kkukoricanal, illetve 7,2-12,3 t/ha kukorica utani kukorica esetében. A
termésveszteség tehat a kontrollon 0,5-1,8 t/ha/év, NPK kezelésekben 1,5 t/ha/év
atlagosan a kukorica utan vetett kukoricaban. Termésmaximumok a 150 kg/ha/év N-
adaghoz, ill. a 150-200 mg/kg ammoniumlaktat (AL)-oldhaté P>Os és K:O tartalomhoz
kotodtek a szantott rétegben.

- Az 6nmagaban adott mérsékelt 50-100 kg/ha/év N-tragyazas a termést noveli,
azonban az e feletti egyoldalii N-tragyazas nyoman a szemtermés altalaban visszaesik. A
P-hatasok Kkifejezetté valnak a nagyobb N-szinteken 2-4 t/ha szemterméstobbleteket
eredményezve. Csak a mérsékelt 50-60 kg/ha/év P»Os adagok bizonyulnak hatékonynak.
Az elégtelen és a tulzott P-tragyazas egyarant termésveszteséget okozhatott mindkét
elovetemény utan.

- Az utols6 kukoricaévben, 2001-ben az extrém P-tilsulyos parcellak termése a 34
éve tragyazatlan kontroll termésétél is 1 t/ha-ral elmaradt. A P-tilsuly altal kivaltott Zn-
hiany nyoman 3-4 t/ha termésveszteség alakult ki az optimalis/mérsékelt P-ellatottsaghoz
viszonyitva.

- A tragyahatasok idofiiggok, mert valtozik a talaj osszetétele, elemkinalata. Az
indulaskori 180-200 mg/kg AL-K:O tartalom a 3 évtized alatt 120-130 mg/kg értékre, a
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80 mg/kg AL-P20s készlet 50-60 mg/kg értékre siillyedt, mellyel az emelkedé PK-hatasok
osszefiiggtek. Kozelitden a forgo novényi felvételét titkkrozo 50-60 kg/ha/év P2Os, ill. 100-
150 kg/ha/év K>O adagokkal a szantott réteg oldhatéo AL-PK készlete fenntarthato. A
felvételt 2-3-szorosan meghaladé P-tragyizis nyoman a feltalaj AL-P.Os tartalma
nagysagrenddel disult mindkét kisérletben. A repce magtermését az egyiittes NPK
tragyazas 5-szorosére novelte. Meghatiarozonak a P-tragyazas bizonyult.
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V.

Adatok a hazai lisztek és kenyerek asvanyi osszetételéhez

Malomipari, siitoipari mintak analizise, 2009 6sz

No./ Minta | Gyértoé neve | Gyarto6 cime
BUZA MAG

1. Buza Tapio-Malom Kft Tapioszele

2 .Buza Tapio-Malom Kft Tapioszele

3. Baza Asz6di Malom Aszod

4. Baza Asz6di Malom Aszod

5. Baza Asz6di Malom Aszod

6. Baza Asz6di Malom Aszod

7. Buza Asz6di Malom Aszod

8. Buza Aszo6di Malom Aszod

9. Buza EPMS RT. Malom Kunszentmiklos

10. Baza EPMS RT. Malom Kunszentmiklos

11. Baza EPMS RT. Malom Kunszentmiklos

12. Bhza EPMS RT. Malom Kunszentmiklos

13. Buiza EPMS RT. Malom Kunszentmiklos

14. Biza EPMS RT. Malom Kunszentmiklos
ROZS MAG

15. Rozs EPMS RT. Malom Kunszentmiklos

16. Rozs EPMS RT. Malom Kunszentmiklos

17. Rozs EPMS RT. Malom Kunszentmiklés

BUZALISZT

18. BL-55Buza Bicskei Malom, Sikér Kft. Tatabanya

19. BL-55 Kunsagi buiza ABO MILL ZRT. Nyiregyhaza

20. BL-55 Bacskai biza Diamant Inter Malom Kft. Baja

21. BL-55Alba biiza CERBONA ZRT. Székesfehérvar

22. BL-55 Buza GYERMELY ZRT. Gyermely

23. BL-55 buza Tapio-Malom Kft. Taposzele

24. BL-80 buza Tapié-Malom Kft. Tapészele

25. BL-55 buza Tapié-Malom Kft. Tapészele

26. BL-80 buza Tapié-Malom Kft. Tapészele

27. BL-55 buza Asz6di Malom Aszod

28. BL-55 buza Aszodi Malom Aszod

29. BL-80 buza Aszodi Malom Aszod

30. BL-80 buza Aszodi Malom Aszod

31. BL-55 btiza EPMS RT.Malom Kunszentmiklos

32. BL-55 buza EPMS RT.Malom Kunszentmiklos

33. BL-55 buza EPMS RT.Malom Kunszentmiklos

34. BL-80 buza EPMS RT.Malom Kunszentmiklos

35. BL-80 buza EPMS RT.Malom Kunszentmiklos

36. BL-80 biiza EPMS RT.Malom Kunszentmiklos
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Tablazat: 2 oldal

No./ Minta | Gyirt6 neve | Gyarté cime
ROZSLISZT
37. RL-90 rozs EPMS RT.Malom Kunszentmiklos
38. RL-90 rozs EPMS RT.Malom Kunszentmiklos
39. RL-90 rozs EPMS RT.Malom Kunszentmiklos
DURUMVLISZT
40. DURUM | Csuta Imre | Békés, Szabé D.45.
. DARA
41. Etkezési dara AD | Gyermely ZRT. | Gyermely
BUZA KORPA
42. Buza (étkezési) PRO-TEAM KHT. Vaskut
43. Teljeskiorl. BIO Lipiliszt Kft. Békéscsaba
44. Baza Tapié-Malom Kft. Tapioszele
45. Baza Tapié-Malom Kft. Tapioszele
46. Buza Aszodi Malom Aszod
47. Buza Aszodi Malom Aszod
48. Buza EPMS RT.Malom Kunszentmiklos
49. Buza EPMS RT.Malom Kunszentmiklos
50. Buza EPMS RT.Malom Kunszentmiklos
51. Buza EPMS RT.Malom Kunszentmiklos
52. Buza EPMS RT.Malom Kunszentmiklos
53. Buza EPMS RT.Malom Kunszentmiklos
54. Blza EPMS RT.Malom Kunszentmiklos
55. Buza (étkezési) EPMS RT.Malom Kunszentmiklos
ROZSKORPA
56. Rozs EPMS RT. Malom Kunszentmiklés
57. Rozs EPMS RT. Malom Kunszentmiklés
58. Rozs EPMS RT. Malom Kunszentmiklés
59. Rozs EPMS RT. Malom Kunszentmiklés
60. Rozs EPMS RT. Malom Kunszentmiklés
PEKARUK
61. Korpas félbarna kenyér »NN” Svab Pékség N és N Kft. Pilisjaszfalu
62. Félbarna kenyér 0,5 kg Delta Pékség Kft. Szigetszentmiklos
63. Bajor rozskenyér 1 kg Delta Pékség Kft. Pilisjaszfalu
64. Svab parasztkenyér 1 kg Delta Pékség Kft. Pilisjaszfaalu
65. Vizes zsemle Pékség Budapest Déli pu. CBA iizlet
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Malomipari termékek 2009.11.18. (mg/kg szarazanyagban)

No Al As B | Ba ca | cd co | cr cu| Fe | Hg K
Buzaszem Tapio Malom Kft. Tapioszele
1 11,7 <04 0,605 1,60 519 <0,02 <0,04 0,182 4,66 47,2 <0,12 3171
2 214 <04 0,571 1,60 521 <0,02 <0,04 0,233 4,35 43,0 <0,12 3135
Biizaszem Aszédi Malom
3 14,8 <04 0,633 3,30 432 0,024 <0,04 0,254 3,32 39,6 <0,12 3971
4 6,31 <04 0,645 3,69 447 0,022 <0,04 0,272 4,14 38,7 <0,12 4111
5 3,67 <0,4 0,933 1,83 404 <0,02 <0,04 0,232 3,95 34,9 <0,12 4231
6 4,18 <04 0,858 1,92 416 <0,02 0,050 0,109 5,46 37,6 <0,12 4504
7 2,83 <0,4 0,755 1,85 434 <0,02 0,056 <0,1 3,58 335 <0,12 3629
8 3,80 <04 0,664 1,89 464 0,023 0,040 3,44 39,5 <0,12 3876
Buzaszem EPMS Rt. Malom Kunszentmiklos

9 4,21 <04 0,911 1,74 441 <0,02 0,058 <0,1 4,43 36,0 <0,12 3143
10 4,46 <0,4 0,932 1,71 451 <0,02 <0,04 <0,1 5,42 37,0 <0,12 3290
11 6,80 <04 1,09 1,93 479 <0,02 0,041 0,236 4,65 43,0 <0,12 3456
12 4,72 <0,4 0,721 1,13 383 <0,02 <0,04 <0,1 4,05 32,3 0,115 2940
13 5,63 <04 1,04 1,54 485 <0,02 0,059 <0,1 4,50 36,8 <0,12 3363
14 11,9 <0,4 0,728 2,48 519 0,028 <0,04 0,128 4,92 442 0,132 3432
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Tablazat: 2. oldal

No Al As B Ba Ca cd Co Cr Cu| Fe | Hg K
Rozs szem EPMS Rt. Malom Kunszentmiklés
15 5,73 <0,4 1,35 1,29 433 <0,02 <0,04 0,174 359 283 <012 5124
16 7,28 <0,4 1,23 1,20 484 <0,02 <0,04 0,172 351 308 <012 4816
17 5,99 <0,4 1,11 1,22 499 <0,02 0,048 0,124 3,73 29,4 <0,12 4894
Buza liszt Bicskei Malom Silkér Kft. Tatabanya
18 2,45 <04 <0,4 0,530 243 <0,02 <0,04 <0,1 2,17 17,8 <0,12 1571
Buza liszt (Kunsagi) ABO MILL Zrt. Nyiregyhaza
19 5,39 <0,4 <0,4 0,296 242 <0,02 <0,04 <0,1 3,53 141 <0,12 1336
Biiza liszt (Bacskai) Diamant International Malom Kft. Baja
20 2,52 <04 <0,4 0,406 254 <0,02 <0,04 <0,1 2,30 124 <0,12 1456
Biiza liszt CERBONA Zrt. Székesfehérvar
21 2,66 <0,4 <0,4 0,350 249 0,030 <0,04 0,137 3,87 9,81 <0,12 1244
Buza liszt GYERMELY Zrt.
22 1,66 <0,4 <0,4 0,209 259 <kh <0,04 <0,1 217 9,02 <012 1194
23 5,22 <0,4 <0,4 0,261 260 0,030 <0,04 <0,1 2,21 16,4 <0,12 1203
24 3,02 <04 <0,4 0,449 295 <0,02 <0,04 <0,1 2,77 17,2 <0,12 1479
25 4,40 <0,4 <0,4 0,228 247 <0,02 <0,04 <0,1 2,15 11,8 <0,12 1129
26 3,19 <0,4 <0,4 0,339 274 <0,02 <0,04 <0,1 2,80 15,6 <0,12 1384
Buza liszt Aszédi Malom
27 2,80 <0,4 <0,4 11,6 251 <0,02 <0,04 0,187 2,31 10,3 <0,12 1448
28 4,03 <0,4 <0,4 0,626 258 <0,02 <0,04 <0,1 2,72 11,1 <0,12 1472
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Tablazat: 3. oldal

No Al As B Ba Ca cd Co Cr Cu| Fe | Hg K
29 4,22 <04 <0,4 0,551 262 <0,02 <0,04 <0,1 2,03 18,8 <0,12 1665
30 3,27 <0,4 <0,4 0,524 255 <0,02 <0,04 <0,1 2,24 16,6 <0,12 1670
Buza liszt EPMS Rt. Malom Kunszentmiklos
31 0,809 <0,4 <0,4 0,154 207 <0,02 <0,04 <0,1 1,81 8,96 <0,12 1406
32 2,10 <04 <0,4 0,168 208 <0,02 <0,04 <0,1 1,70 11,3 <0,12 1407
33 2,76 <0,4 <0,4 0,450 266 <0,02 <0,04 <0,1 2,11 9,74 <0,12 1242
34 3,61 <04 <0,4 0,226 222 <0,02 <0,04 <0,1 1,94 14,0 <0,12 1407
35 3,04 <0,4 <0,4 0,336 211 <0,02 <0,04 <0,1 2,32 11,8 <0,12 1437
36 4,43 <04 <0,4 0,332 220 <0,02 <0,04 <0,1 2,22 12,5 <0,12 1454
Rozs liszt EPMS Rt. Malom Kunszentmiklos
37 3,52 <04 <0,4 0,265 226 <0,02 <0,04 <0,1 1,57 12,8 <0,12 2494
38 2,92 <0,4 <0,4 0,272 216 <0,02 <0,04 <0,1 1,67 15,0 <0,12 2496
39 4,04 <0,4 0,499 0,310 239 <0,02 <0,04 0,174 2,15 13,8 <0,12 2578
Durum liszt Csuta Imre
40 6,68 <04 <0,4 1,12 324 <0,02 <0,04 <0,1 3,73 33,3 <0,12 3968
Etkezési dara GYERMELY Zrt.
41 1,31 <04 <0,4 0,153 192 <0,02 <0,04 <0,1 1,60 5,8 <0,12 1021
Buza korpa (étkezési) PRO-TEAM Kht. Vaskut
42 3,93 <0,4 2,41 6,29 960 <0,02 <0,04 <0,1 12,4 117 0,126 10126
Buza korpa (BIO) Lipiliszt Kft. Békéscsaba
43 8,89 <0,4 2,91 12,7 1399 <0,02 0,045 0,311 12,1 152 <0,12 17558
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Tablazat: 4. oldal

No Al As B Ba Ca cd Co Cr Cu| Fe | Hg K
Buza korpa Tapio Malom Kft. Tapioszele
44 5,78 <0,4 2,09 4,78 933 0,020 <0,04 <0,1 10,0 111 <0,12 8289
45 6,92 <0,4 1,97 4,51 902 0,029 0,059 0,300 10,6 107 <0,12 7749
Biza korpa Aszédi Malom
46 5,08 <04 2,98 9,56 1032 0,039 <0,04 <0,1 10,7 150 <0,12 12686
47a 5,58 <0,4 3,00 9,47 1057 0,041 <0,04 <0,1 10,7 151 <0,12 12725
47b 6,45 <04 2,91 9,32 1044 0,033 <0,04 <0,1 10,1 148 <0,12 12061
Biuiza korpa EPMS Rt. Malom Kunszentmiklés
48 10,9 <04 4,04 6,76 1170 <0,02 <0,04 0,141 10,8 119 <0,12 10469
49 12,9 <04 4,02 6,85 1197 <0,02 <0,04 0,122 111 125 <0,12 10753
50 12,0 <04 3,81 6,87 1169 <0,02 <0,04 0,255 11,6 127 <0,12 10800
51 12,4 <04 3,99 6,93 1172 <0,02 0,057 <0,1 12,3 129 <0,12 10959
52 13,6 <04 3,86 6,81 1179 <0,02 <0,04 0,122 12,5 125 <0,12 10758
53 6,99 <0,4 3,68 6,12 1116 <0,02 <0,04 <0,1 17,0 133 <0,12 10201
54 8,49 <04 3,61 6,21 1144 <0,02 0,048 0,136 12,6 125 <0,12 10302
55 7,80 <0,4 2,98 10,4 1219 <0,02 0,081 <0,1 13,3 145 <0,12 12171
Rozs korpa EPMS Rt. Malom Kunszentmiklos

56 2,79 <0,4 2,83 2,84 901 <0,02 <0,04 0,239 9,01 77,9 <0,12 14207
57 3,03 <04 2,77 2,83 904 <0,02 0,043 0,136 8,74 74,7 <0,12 14029
58 5,02 <0,4 2,89 2,96 944 <0,02 <0,04 0,125 8,76 85,6 <0,12 14639
59 2,85 <04 2,65 2,68 873 <0,02 <0,04 0,108 8,35 73,6 <0,12 13786
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Tablazat: 5. oldal

No Al As | B | Ba ca | cd Co cr | cu| Fe | Hg K
60 2,29 <04 2,74 2,76 906 <0,02 <0,04 <0,1 8,43 75,9 <0,12 14144
Pékaru (korpas félbarna kenyér) ,,NN” Svab Pékség N és N Kft. Pilisjaszfalu

61 16,3 <04 <0,4 1,21 396 <0,02 0,054 <0,1 2,66 36,6 <0,12 2221
Félbarna kenyér 0,5 kg Delta Pékség Kft. Szigetszentmiklos

62 9,79 <04 <0,4 0,540 317 <0,02 <0,04 <0,1 2,24 21,2 <0,12 1719

Pékaru (Bajor rozskenyér) N és N Kft. Pilisjaszfalu
63 7,46 <04 <0,4 0,838 791 <0,02 <0,04 <0,1 2,41 22,3 <0,12 1874
Pékaru (Svab parasztkenyér) N és N Kft. Pilisjaszfalu

64 6,72 <04 <0,4 0,632 394 <0,02 <0,04 0,274 2,69 22,9 <0,12 2053
Pékaru (vizes zsemle) Déli pu. CBA iizlet Pékség, Budapest

65 9,06 <04 <0,4 0,66 1118 <0,02 <0,04 <0,1 3,04 23,8 <0,12 1665

Megjegyzés: kimutatasi hatar= <As 0,4; B 0,4; Cd 0,02; Co 0,04; Cr 0,1; Hg 0,12; Ni 0,2; Pb 0,3; Se 0,6 mg/kg
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Tablazat: 6. oldal

INo Mg | Mn| Mo Na Ni P Pb | se | sr Zn s
Buzaszem Tapié Malom Kft. Tapidészele
1 1100 38,6 0,522 28,1 0,203 3000 <0,3 <0,6 1,88 24,3 1521
2 1147 37,9 0,542 35,4 2,13 2995 <0,3 <0,6 1,82 23,8 1504
Buzaszem Asz6di Malom
3 1136 32,2 0,700 31,9 0,912 3380 <0,3 <0,6 1,93 24,0 1383
4 1186 35,3 0,580 26,0 2,15 3469 <0,3 <0,6 2,01 25,3 1384
5 1200 37,6 1,51 10,7 0,776 3812 <0,3 <0,6 1,97 26,8 1389
6 1232 37,1 1,14 15,9 2,63 3880 <0,3 <0,6 1,98 29,3 1368
7 1050 324 0,482 115 0,580 2704 <0,3 <0,6 2,17 20,3 1345
8 1157 34,6 0,603 9,28 1,49 2990 <0,3 <0,6 2,34 23,3 1462
Biizaszem EPMS Rt. Malom Kunszentmiklos
9 1167 35,0 0,527 7,83 1,42 2833 <0,3 <0,6 3,98 20,8 1482
10 1266 36,1 0,478 11,9 1,63 3039 <0,3 <0,6 4,12 21,6 1561
11 1240 39,5 0,795 9,79 2,48 3001 <0,3 <0,6 4,41 23,3 1554
12 1147 315 0,557 12,0 1,33 2597 <0,3 <0,6 3,37 18,4 1443
13 1255 35,8 0,660 15,2 3,35 2877 <0,3 <0,6 4,47 20,7 1525
14 1152 40,3 0,550 26,7 <0,2 3156 <0,3 <0,6 2,62 251 1677
Rozs szem EPMS Rt. Malom Kunszentmiklos
15 1050 28,5 0,658 18,3 <0,2 3415 <0,3 <0,6 1,89 255 1244
16 996 25,3 0,663 32,1 <0,2 3240 <0,3 <0,6 1,86 259 1271
17 1026 26,4 0,663 19,7 <0,2 3311 <0,3 <0,6 2,00 26,3 1224
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Tablazat: 7. oldal

No Mg Mnh | Mo Na Ni P Pb se | sr Zn s
Buza liszt Bicskei Malom Sikér Kft. Tatabanya
18 321 9,42 0,473 5,91 <0,2 1274 <0,3 <0,6 1,08 10,5 1434
Buza liszt (Kunsagi) ABO MILL Zrt. Nyiregyhaza
19 242 5,02 0,433 6,75 <0,2 1031 <0,3 <0,6 0,821 9,80 1304
Biiza liszt (Bacskai) Diamant International Malom Kft. Baja
20 303 6,60 0,380 5,43 <0,2 1066 <0,3 <0,6 1,15 8,16 1339
Buza liszt CERBONA Zrt. Székesfehérvar
21 224 5,38 0,560 14,0 <0,2 1006 <0,3 <0,6 0,680 7,96 1341
22 222 5,12 0,345 6,13 <0,2 1002 <0,3 <0,6 0,672 6,69 1443
Buza liszt Tapié Malom Kft. Tapioszele
23 291 6,44 0,336 5,87 <0,2 1111 <0,3 <0,6 0,612 8,09 1401
24 429 9,60 0,324 7,74 <0,2 1416 <0,3 <0,6 0,716 111 1446
25 274 5,53 0,312 5,21 <0,2 1031 <0,3 <0,6 0,591 7,46 1296
26 376 8,46 0,335 7,93 <0,2 1265 <0,3 <0,6 0,63 9,16 1401
Biiza liszt Aszédi malom
27 230 6,86 0,532 28,1 0,795 1029 <0,3 <0,6 0,65 9,65 1267
28 234 6,94 0,300 315 <0,2 1076 <0,3 <0,6 0,63 9,92 1304
29 335 8,44 0,300 10,4 <0,2 1212 <0,3 <0,6 0,82 9,09 1375
30 334 8,67 0,273 10,4 <0,2 1226 <0,3 <0,6 0,79 119 1334
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Tablazat: 8. oldal

No Mg Mnh | Mo Na Ni P Pb se | sr Zn s
Buza liszt EPMS Rt. Malom Kunszentmiklos
31 299 3,95 0,318 10,3 <0,2 942 <0,3 <0,6 1,15 5,27 1297
32 300 3,94 0,341 8,13 <0,2 952 <0,3 <0,6 1,18 5,10 1296
33 282 6,37 0,269 10,5 <0,2 1019 0,379 <0,6 0,84 7,35 1446
34 339 5,11 0,365 18,4 <0,2 1141 <0,3 <0,6 1,22 6,35 1217
35 343 5,08 0,348 19,1 <0,2 1127 <0,3 <0,6 1,23 6,39 1172
36 348 5,06 0,397 10,0 <0,2 1161 <0,3 <0,6 1,26 5,99 1173
Rozs liszt EPMS Rt. Malom Kunszentmiklos
37 329 9,02 0,268 9,37 <0,2 1216 <0,3 <0,6 0,74 10,17 757
38 327 8,56 0,270 6,97 <0,2 1212 <0,3 <0,6 0,70 10,0 751
39 334 9,06 0,405 60,3 0,306 1225 <0,3 <0,6 0,76 13,0 770
Durum liszt Csuta Imre
40 955 16,8 0,431 15,0 <0,2 3399 <0,3 <0,6 1,12 22,3 1465
GYERMELY Zrt.
41 140 3,00 0,232 12,6 <0,2 784 <0,3 <0,6 0,49 4,59 1154
Buza korpa (étkezési) PRO-TEAM Kht. Vaskut
42 4702 91,6 2,44 21,7 0,236 9487 <0,3 <0,6 8,94 88,1 1984
Buza korpa (BIO) Lipiliszt Kft. Békéscsaba
43 7409 173 2,19 431 0,418 20490 <0,3 <0,6 10,2 108 1768
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Tablazat: 9. oldal

No Mg | Mn]| Mo Na Ni P Pb | se | sr zn | s
Buzakorpa Tapio Malom Kft. Tapiészele
44 3506 118 1,23 20,4 <0,2 8141 <0,3 <0,6 4,26 64,2 1694
45 3288 110 1,42 74,1 2,58 7487 <0,3 <0,6 4,09 63,1 1637
Buza korpa Aszodi Malom
46 5215 146 1,40 28,8 0,971 11981 <0,3 <0,6 6,58 81,8 1751
47a 5265 149 1,44 36,9 1,01 12189 <0,3 <0,6 6,54 83,3 1836
47b 5021 140 1,39 35,7 0,729 11699 <0,3 <0,6 6,58 79,6 1712
Buza korpa EPMS Rt. Malom Kunszentmiklés
48 5220 133 1,31 49,9 0,637 9692 <0,3 <0,6 13,8 55,8 1644
49 5282 133 1,33 56,6 0,610 10105 <0,3 <0,6 13,7 56,0 1630
50 5388 130 1,58 474 1,27 10308 <0,3 <0,6 13,3 57,2 1676
51 5373 135 1,41 60,3 1,40 10160 <0,3 <0,6 13,6 59,9 1659
52 5252 131 1,38 48,7 1,22 10240 <0,3 <0,6 13,6 58,0 1719
53 5674 145 1,64 46,3 2,11 10437 <0,3 <0,6 124 65,1 1943
54 5670 132 1,49 50,0 0,664 10178 <0,3 <0,6 13,2 54,8 1856
55 5140 157 1,63 28,5 0,256 11175 <0,3 <0,6 9,02 83,5 2116
Rozs korpa EPMS Rt. Malom Kunszentmiklés

56 4064 68,6 1,47 234 0,996 11342 <0,3 <0,6 3,89 59,8 2106
57 3989 67,8 1,34 12,0 <0,2 11578 <0,3 <0,6 4,00 57,9 2092
58 4137 70,3 1,34 13,0 <0,2 11758 <0,3 <0,6 4,16 60,4 2146
59 3954 66,2 1,31 15,0 <0,2 11282 <0,3 <0,6 3,85 56,7 2081
60 4011 67,3 1,29 10,6 <0,2 11646 <0,3 <0,6 4,02 59,2 2114
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Tablazat: 10. oldal

No Mg | Mn| Mo Na | Ni P Pb | se | sr Zn s
Pékaru (korpas félbarna kenyér) ,NN” Svab Pékség N és N Kft. Pilisjaszfalu

61 512 12,9 0,425 11725 <0,2 1717 <0,3 <0,6 2,56 12,7 1432
Félbarna kenyér 0,5 kg Delta Pékség Kft. Szigetszentmiklés

62 330 10,7 0,447 7790 <0,2 1415 <0,3 <0,6 0,968 9,92 1339
Pékaru (Bajor rozskenyér) N és N Kft. Pilisjaszfalu

63 419 9,62 0,397 9042 <0,2 1478 <0,3 <0,6 1,57 12,2 1415

Pékaru (Svab parasztkenyér) N és N Kft.Pilisjaszfalu
64 479 10,4 0,748 9671 0,814 1627 <0,3 <0,6 1,58 13,6 1495
Pékaru (vizes zsemle) Déli pu. CBA iizlet Pékség, Budapest
65 247 4,55 0,166 8503 <0,2 1208 <0,3 <0,6 1,56 10,7 1359

Megjegyzés: kh=kimutathatasi hatar; As 0,4; B 0,4; Cd 0,02; Co 0,04; Hg 0,12; Ni 0,2; Pb 0,3; Se 0,6 mg/kg
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Tisztelt Malomipari Partnerek!

Mellékelem (File: malom09-3, File: malomip) az ICP elemvizsgalatok
eredményeit. Megallapithatd, hogy a megkiildott vizsgalt malomipari termékek
nemkivanatos szennyezd elemeket, kiros nehézfémeket szennyezésként nem
tartalmaznak. Tehat humanélelmezési szempontbol tisztak, nem kifogasolhatok. Az
ilyen elemek koncentricioja méréshatar alatt maradt, mint pl.: As, Hg, Cd, Pb, Ni,
Cr.

Az adatokbdl az is lathaté, hogy a magvak elemkészletének jelentds része a
korpaban dusul. A liszt, illetve az abbél késziilt kenyér esszencidlis, élettanilag
fontos elemekben (P, S, Mg, Ca, Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo) szegény. A kenyér viszont a
beléle késziilt liszthez viszonyitva mintegy ezerszeresére dusul Na-ban, a tdlzott
konyhasoézas miatt. Ez a szennyezés a pékek biine. Magyarorszagon mar 4-5-szoros a
nemkivanatos Na-bevitel (NaCl konyhaséval). A tilzott s6fogyasztias noveli a magas
vérnyomast, elhizast, sziv-és érrendszeri betegségeket, infarktus gyakorisagat
okozhatja. AKki szereti a kenyeret (mint jomagam is), a sébevitel nagy részét ebbol
kaphatja. Az elemzések elhuzodtak. Ezért elnézést kériink. Az analiziseket
maganszorgalombél, kivancsisagbdl végeztiik, amikor erre alkalom volt.

Kedves Kollégak! Koszonom az egyiittmiikodést.

Udvézlettel: Kadar Imre

Budapest, 2010-04-06
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