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VITAROVAT

Novényanalizis alkalmazasa az agreo-
kEémiai szaktandcsadasban és Kkutatasban

KADAR IMRE
MTA Talajtlani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

Az ut6bhi években mind itthon, mind kiilfoldon tanti lehettiink a novény-
analizis el6retorésének, az agrokémiai szaktanicsaddsban és Lkutatasokban.
E médszer a tébbéves kultirakban (sz616, gyiimoles) mér kordbban is elterjedt,
hazénkban a Balatonbogléri A-G.-ban E1FERT é3 BALG még az 1960-as évek
elején bevezette a szaktandcsaddsba. Alkalmazdsa azon a felismerésen nyug-
szik, hogy a névényi novekedés az dsvanyi tédpelemek koncentraciéjanak is
fiiggvénye, melyet meghatdrozott novényi szervek a fejlédés stadiumaiban
tilkroznek. A novényelemzés feladata tehét, hogy kivetkestetéseket vonjon
le a n6vényi tépelemtartalom adataibél az illets novény taplaltsagi dllapotara,
ezen keresztiil a talaj tdpanyagszolgdltatisara és trdgyaigényére.

Fogalom meghatarozisok

A ndvény, illetve a termés elemzésének célja tobbféle lehet. A legaltalano-
sabban fogalmazva ezek a vizsgilatok irdnyulhatnak az egyes fizikai (pl. szi-
lardség, sulypont, fényelnyelés, sth.), bioldgiai (pl. biolégiai terméselemzés),
kémiai vagy egyéb paraméterek leirdsira, jellemzésére. Az agrokémiai szak-
irodalomban a kémiai névényelemzés fogalma, annak céljat és modszerdt te-
kintve, szintén tsszetett és tobb irdnyi. A tovdbbiakban eltekintiink a SZerves
noveényi osszetevik vizsgilatatdl és csak az dsvinyi tapelemtartalommal tssze-
figed kémiai névényanalizissel foglalkozunk, amely a novény dsvanyi tap-
elemsziikségletérsl informécist szolgltathat. Az utdbbi, az dgvanyi tapelem-
tartalom megallapitasit célzd vizsgilatok, kémiai nivényelemzések f6bb val-
fajai a kovetkezék lehetnek:

1. A betakaritott termés tapelemiartalmdnal megdllapildsa

A novényanalizis ilyen irdnyt alkalmazisa, torténetileg szemlélve, meg-
lehet6sen régi keleti. Mar a nagy francia botanikus SAUSSURE [26] megkisérelte
a novény tdpanyagsziikségletét szoveteinek kémiai elemzése alapjdn meg-
hatérozni. A milt szdzad mésodik felében, f6ként Liesic [19] és Worr [30]
munkdssiga nyomdn, a betakaritott termések tdpanyagtartalmat, a , kivont™
tdpanyag-mennyiségeket vették alapul, hogy ne vakon trigydzzanak. A tdp-
anyagmerleg elve, a tervezett termés tdpelemsziikségletének biztosftisa tragyak
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ttjan, mind a mai napig a tragyazasi szaktanicsadis alappillére maradt. A ter-
més tépelemtartalmanak ismerete, illetve az egységnyi f6termék és a hozza-
tartozd melléktermék el6allitdsahoz sziikséges fajlagos tépelemigény ugyan
nem azonos a tragyaigénnyel (utobbit pl. a talajtulajdonsigok, elsdsorban a
talaj tapanyagéllapota modositja), elsé megkozelitésben azonban a trigya-
igényrdl is informal. Tdpanyagmérlegek felallitdsiban, a talaj-novény-tragya
rendszer anyagforgalménak vizsgilatdban, a terméssel felvett tdpelemek isme-
rete alapvetd mind az agrokémiai szaktandcsadds, mind a kutatés szdméra,
ezért ilyen irinyd novényelemzés intenziven folyik hazédnkban egyre tobb
névényfajra és tapelemre kiterjesztve.

2. Vizudlis diagnosztika a novény tapldltsdyi dllapotinak vizsgdlatdra

A vizudlis diagnosztika ugyan nem kémiai novényelemzés, de fogalma
osszefonddott az utébbival. A diagnosztikai céld kémiai névényelemzés ugyanis
a mintavételkor és az adatok értelmezésekor egyarant alapul veszi a vizuilis
diagnézist és megfigyelést, utobbi tehdt a kémiai novényanalizis szerves része.
A vizualis diagnosztika azonban 6nallé moédszer is lehet a novény tapldltsigi
dllapotanak vizsgilatdban. E médszer az egész novény, vagy egyes novényi
szervek kiils6 megjelenési formainak (szin, habitus, novekedési rendellenességek,
sth.) a normalist4l vald eltéréseit regisztralja, értelmezi. A vizudlis diagnosztika
alatt régebben fSleg a nitrogén, foszfor vagy a kilium hidnyjelenségek fel-
ismerését értettiik kultirnovényeinken. A fejlett mezdgazdasiggal bird és sok
miitragyat (NPK) felhaszndlé 4llamokban, hovatovdbb hazinkban is, meg-
figyelhets, hogy a tdpelem okozta hidny vagy tilsdly tiinetek szima nem
csdkkent az intenziv miitrigyizds bevezetésével. A nagyadagi NPK miitri-
gyhzhs, esetenkénti tiltrigyizés kivalthatja ugyanis mds elemek, fontosabb
mezo- és mikroelemek hidnyat, vagy toxikus tobbletét. Ebbdl adéddéan a vizu-
alis diagnosztika jelentSsége napjainkban sem elhanyagolhaté.

A mbdszer elénye, hogy gyors és olesé, nines kiilonosebb miiszer vagy
laboratérium igénye. A tiinetek okai azonban tobbfélék lehetnek, mert a tép-
elemellitottsagon til névényvédelmi, agrotechnikai, s6t id6jardsi tényezdk is
szerepet jatszhatnak kifejlsdésiikben. Ez a koriilmény hatért szab a novény-
diagnézis gyakorlati alkalmazésanak, mert igen nagy tapasztalatot és sokoldald
képzettséget igényel. A hazénkban is ismert szerz6, BERGMANN [4], ezeket az
ismereteket tomoren és szabatosan foglalja ossze kionyvében. A szerzé altal
osszedllitott fotéatlasz nyomdatechnikai szemponthél is alkalmas arra, hogy
segitségével szabadfoldi viszonyok kozott diagnosztizaljunk.

3. Szivet-teszt mddszerek

Segitségiilkel egyes novényi szervek vagy azok nedveinek gyors ming-
ségi-mennyiségi vizsgalatat végezhetjiik el (6sszehasonlito standard szinskéla
Gtjan) ltaldban szabadfoldi, ritkdbban laboratériumi viszonyok kozott. A sz6-
vet-teszt modszere lehot(vé tesai, hogy a zold nsvényi szovetek tapelemellatobt-
sight egy reagens hozziadisa, majd a standard szinskilaval vald Osszevetés
utan a helyszinen megbecsiiljitk, a vizualis diagnézist kémiai vizsgélatokkal
kiegészitsiik. Pontatlansaguk miatt azonban e médszerek kevéssé terjedtek el
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a szaktanicsadési gyakorlatban, a kutatds sziméra pedig érdektelenek marad-
tak (MaGNICKLS et al. [20], CERLING [8]).

4. Levél-, illetve szithebben értelmezett, diagnosztikai célii novényanalizis

Segitségével a névény meghatérozott fejldési stadiumaban, adott hely-
18l (szintrél) vett, j61 fejlett fotoszintetizalé zold levél, vagy levél funkci6jdb
betolts egyéb zold novényi rész dsszes tipelemtartalménak, ritkdbban azok
egy-egy frakei6jdnak pontos meghatdrozasit végezzilk el laboratériumi vi-
szonyok kozott. Altaldban t6bb elem egyidejii meghatérozdsdt jelenti és magé-
ban foglalja a tépelemardnyok, ezen keresztiil a kiegyensulyozott téplaltsig
vizsgilatét. Az utébbi idSben a levélanalizis kifejezés helyett a novényanalizis
kifejezés terjedt el, mert ez tagabb fogalom, bar szinonim értelemben hasznéla-
tosak. A mintavétel ugyanis nemcsak a levélre, hanem egyéb novényi részre,
vagy az egész zold fold feletti novényre is vonatkozhat. A névényanalizis fogal-
mét a tovabbiakban ebben az utébbi értelemben hasznaljuk és a diagnosztikai
célt kémiai novényelemzést értjilk alatta, amely szélesebb korokben mint
6n4ll6 4j médszer csak a kozelmultban terjedt el, illetve terjed az agrokémiai
kutatésokban és a szaktanicsadasban.

A novényanalizis elterjedését kivalté okok és tényezdk

A novényanalizis eldtérbe keriilését tobb hatétényezd egyiittes ereddjének
tekinthetjiik. E tényezdk kozott elsé helyen emlitendSk azok a megnéovekedett
kovetelmények, melyeket a jelenkori novénytermesztés (részben az iparszert(ivé
vAl6 mezbgazdasigi termelés) allit az agrokémia elé. A gyakorlati novény-
téplalkozas és a szaktandcsadds egyre dsszetettebbé vélik, a talajtermékenység
megérzésének és novelésének eszkozei, a mitrigydzds irdnyitdsa tudoméinyos
médszerek nélkiil ma mér elképzelhetetlen. A szaktandcsadasban és a kutata-
sokban eddig hasznélatos modszerek egyike sem teljes értékii, ezeknek a meg-
novekedett igényeknek nem képesek megfelelni teljesen (talajvizsgdlatok,
szabadfoldi- és tenyészedény-kisérletek, fenolégiai- és egyéb megfigyelések,
tablatorzskonyvi adatok elemzése, tApanyagmérlegek, stb.). Ujabb, komple-
xebb médszerek felé terelédik a figyelem, melyek képesek az egyéb agrokémiai
médszerek eredményeit felhasznalni és azokat kiegésziteni, @j informéciokkal
béviteni, egységesen értelmezni és igy a miitrigydzds hatékonysagat javitani,
a tragyaigény becslését pontosabba tenni, a virhaté hatdsokat meghizhatébban
prognosztizilni.

Az agrokémiai szaktanécsadés és a kutatds megnovekedett igényei, vala-
mint a rendelkezésre 4116 metodika hidnyosségai és korlatai ugyan eldsegitették
a névényanalizis médszerének, mint komplexebb eljirdsnak el6térbe keriilését,
de ezek a tényezdk elsGsorban az uj modszer sziikségességét hangstlyozzik,
mint kiilsé kényszerits korillményét. A nsvényelemzés bevezetését, alkalmazi-
sénak lehetéségét a modszer sajatosségaiban kell keresniink. Az agrokémia,
a fiziologia és részben a biokémia terén elért fejlédés eredményének tekinthet-
jiikk alapvet6en, hogy az utébbi évtizedek kutatdsai nyomén jelentdgen ki-
béviiltek ismereteink a tapelemek felvételét, valamint a makro- és mikroele-
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meknek a termésképzéshen jatszott szerepét illetGen. Az j miszeres analitikai
eljérdsok bevezetése, fizikai mérési médszerek elterjedése, az atomabszorpeid,
neutronaktivacié, rontgenfluoreszcencia, automatizlt analitikai rendszerek be-
hatolésa az agrokémidba lehet6vé teszi napjainkban a nagyszémi novény-
minta gyors és sok elemre torténd elemzését, az elektronikus szamitégépek fel-
haszndldsa pedig leegyszeriisitette a kiértékelést. Ehhez jarult még, hogy a
mezdgazdasag fejlédéscvel egyiitt jaré koncentrécis és specializécid leegyszerii-
sitette a vetésszerkezetet, elterjedt a monokultira és a dikulttra a szant6foldi
miivelésben, igy az egyéves novények is ,tobbéves” novényekké valnak, a
névényelemzéssel nyert informaci6 jol felhasznélhaté a kovetkezd évi miitra-
gyaszilkséglet megallapitdsiban is az egyre nagyobbd és homogénebbé vals
nagyiizemi tablikon.

Az utébb emlitett koriilményekkel arra kivdntunk vélaszolni, hogy a
névényanalizist mi tette lehet6vé? Arra a kérdésre azonban, hogy mi tette
sziikségessé, csak dltalanos szinten utaltunk a jelenkori megnovekedett igények
¢s a rendelkezésre 4116 metodika korldtainak ellentmond4saval. Kiséreljiik meg
nagy vonalakban az egyes f6bb agrokémiai médszerek, elsGsorban a talaj-
vizsgalat lehetdségeit és korlitait megfogalmazni, helyét megitélni a szaktandcs-
addsban és lehetséges viszony4t a novényanalizissel feltarni.

A talajvizsgélatok az agrokémiai kutatédsok homlokterébe keriilve, kiils-
nosen az elmult 50 év folyaman sokat fejlsdtek, és a II. vildghdboriut kévetden
alapul szolgilhattak az intenziv mtrigydzés bevezetéséhez szamos eurdpai
orszaghan. A talajvizsgélatok volumenének novekedése és a miitragya fel-
haszndlds kozott igen szoros pozitiv ésszefiggés mutathaté ki a fejlett mend-
gazdasdggal rendelkez orszdgokban. A miitragyak helyes elosztdsahoz, a tap-
anyagokkal (elsgsorban P, K) rosszul elldtott teriiletek csokkenéséhez a talaj-
vizsgdlatok alapvetGen jarultak hozzs. A tragy4zdsi szaktandcsadds biztonséga
sokat javult, mert a tervezett termés tapelemtartalma alapjin becsiilt tdpelem-
igény figyelembe vételén tilmenden a talajvizsgilatokra is épithetett, mely
utébbi a tragyahatdst médosits talajtényeziket, elsésorban a talaj tdpanyag-
ellitottsdgit szdmba venni igyekezett.

Ez a szdmbavétel azonban meglehetGsen hidnyos, egyoldali és esetleges
volt, még a hdrom f§ tipelem esetében is. fgy pl. a talaj N szolgaltatdsinak
megallapitdsahoz nem rendelkeziink kielégits talajvizsgslati modszerrel, amely
részben e tépelem talajbani viselkedésében nagyobb szerepet jatszé mikrobiglis
transzformdcid sszetettségére vezethets vissza. A talaj P és K szolgdltatdsinak
becslése is szamos hibaforrdssal rendelkezik a kémiai analizis goran, nem ismer-
jik kelléen az egyes talajtulajdonségok, mint a reakciddllapot, kotottség,
humusztartalom, stb. tdpanyagszolgiltatdst, illetve a tépanyagelldtottsigi
talajvizsgdlati hatérértékeket modosité szerepét. Még nagyobb nehézségekhbe
utkozik a talajvizsgdlat a mikroelemekkel valé elldtottsag megallapitasakor.
Mint ismeretes, a mikrotdpanyagok felvehetdségét a talajbél szdmos tényezd
befolyésolja. Hidnyuk vagy tulstlyuk legtobbszor nem abszolit jelleg(i, hanem
valamely talajtulajdonsig, mint pl. a pH, CaCO,-tartalom, kétottség, stb. vagy
kornyezeti tényez6 (mint a szdrazsig, til b csapadék, sth.) fiiggvénye. Az in-
tenziv NPK mitrigydzds szintén megvaltoztathatja a mikroelemek felvehet-
ségét. Jelenlegi talajvizsgalati médszereinkkel ezeket a hatdsmechanizmusokat
nem tudjuk figyelembe venni.

A talajvizsgdlatok tehdt csak egy nagyon durva és hozzévetéleges becs-
1ését teszik lehet6vé a varhatd tragyahatdsoknak. A talajvizsgalatokat idGszalko-
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san, 3—4 évenként végezziik, a nagyadagi mitragydzassal azonban 1—2 év
alatt is olyan mértékben médosithatjuk a tdpelemaranyokat a talajban, vagy
egyes talajtulajdonsigokat, amely a termékenységet veszélyeztetheti. Az id6-
szakos talajvizsgilatok tehdt elsGsorban a talaj tapanyagellitottsiganak, tdp-
anyagkészletének valtozdsit (cstkkenését vagy novekedését) regisztrdljak és
ezzel a trdgydzdsi rendszer kialakitdsahoz nyuajtanak segitséget. A tdpanyagok-
kal kielégitSen ellatottnak mindsiilé talajokon fenntartd, a termeés altal elvont
tdpanyagok tobbé vagy kevéshé egyszerfi visszapotlasin alapuld tragydzast
folytathatunk, mig a rosszul ellitott teriileteken talajgazdagité vagy feltoltd
tragyézast javasolunk (SARADI [25], KADAR [13], LaszTITY és KADAR [18]).

Amint emlitettiik, a névekvé miitragyahasznilat igen komoly beavat-
kozast jelent a talajba, és sziikségessé teszi a harmonikus névényi tdplaltsig
folyamatos kontrolljat. Erre a folyamatos kontroll funkcidra a mér érintett
okok miatt csak a novénydiagndzis és a novényanalizis nyujthat tAmpontokat,
melyeket az egyes talajvizsgalatok kozotti periddusokban, s6t a névény onto-
genezise folyamén is elvégeznek. A talajvizsgélatok szerint a {6bb tapelemekkel
,,jol”” elldtottnak mindsitett talajokon is felléphetnek tdpelemhianyok és ardny-
talansigok, és az esetleges beavatkozasok, illetve a kiegészitd tragydzds sziik-
ségességérsl a novényanalizis hasznos informéciékat adhat, lehetSséget nyujtva
a talajvizsgalatokra alapozott tragydzdsi szaktandcsadds kiegészitésére és kont-
rolljara.

A nivényanalizis kétségteleniil hatékony j mddszer lehet a névény tdp-
lltsagi dllapotdnak kontrolljaban és szerepe néni fog a jovében. Nem zirja ki
azonban, s6t nem is helyettesiti a talajvizsgalatokat. A talaj- és a novény-
vizsgalatok, mint kémiai és fiziolégiai médszerek, csak egylittesen és egymadst
kiegészitve adhatjik a maximalis eredményt, egységes szaktandcsaddsi rend-
szer részei kell, hogy legyenek. EbbSl adodéan a tovabbi kutatdsok kozép-
pontjiban a talajvizsgilati eredményelk és a novényvizsgilati adatok, valamint
a termés osszefiiggésel kiemelten szerepelnek majd.

A talaj felvehets tdapanyagtartalmardl, illetve a varhatod tragyahatésok-
rél legbiztosabban szabadfsldi tragydzdsi kisérletekkel tajékozédhatunk. A sza-
badfoldi kisérletek azonban dragak, nehézkesek, nem alkalmasak a téblaszinti
trigyaigény becslésére. A novényelemzds és a talajvizsgalat elkeriilhetvé tesai,
hogy mindeniitt szabadfsldi kisérleteket kelljen végezni, egytttal lehetSvé teszi
a tablaszint{ trigyaigény megéallapitdsit. Ahhoz azonban, hogy a tépelem
optimumokat megallapithassuk a névényben, a termés vagy a termésmindség
és az dsvanyi tapelemkoncentracio dsszefliggéseit feltarhassuk, tragyézasi kisér-
letekre van szitkség. Alkalmasak lehetnek e célra a tenyészedénykisérletek is.
A novényanalitikai elldtottsagi hatdrértékeket, pl. a citromfélék tobbségénél,
tenyészedény és homokkultirakban allitottak fel (Bourp [6, 7]).

A novényanalizis és a kisérletezés, kutatds kapesolata azonban nemecsak
ilyen egysiki. A fiziolégiailag aktiv zold névény vagy novényi részek elemzése
lehet&vé teszi kisérleteinkben azon hatdsmechanizmusok megismerését, melyek a
termést alakitjik, mig maga a szabadfoldi kisérlet csak a végeredményt regisat-
rélja. A névényanalizis segit megérteni pl. a trégyahatés, vagy annak elmara-
dasanak okit. Csak azon novénykisérleteket tekinthetjilk a jovSben tudom4-
nyos értékiinek agrokémiai szempontbél, melyek a diagnosatikai céli novény-
analizissel is kiegésziilnek. Kiilonosen vonatkozik ez a megillapités a tenyész-
edény-kisérletekre, melyek eredményeinek interpretdlisa szabadfsldi viszo-
nyokra csak a novényelemzés adataival valésithaté meg, attételesen.
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A talaj tipanyagainak felvehet6sége és a novényanalizis

A felvehetS tdpanyagok mennyiségét meghatdrozni igen nehéz. Valamely
tdpanyag tényleges felvehetdsége ugyanis, ahogyan az a vegetdcids idoszak
alatt a névény gyokereinek rendelkezésére 4ll, olyan tényeztk fiiggvénye,
amelyeket nem lehet el6re szdmszerien megmérni. Ide soroljuk a gyokér-
novekedést, a talaj dtnedvesedését és a mikroorganizmusok tevékenységét.
Kozvetleniil felvehet6k azok a tépanyagok, amelyek a talajoldatban vannak
jelen, mert ezek diffuziéval vagy vizaramldssal eljuthatnak az egyes novényi
sejtek ionfelvevé kozpontjaiba. Azok a tdpanyagok, melyek nem tudjik meg-
tenni ezt az utat, tehat tobbé-kevéshé erdsen kotott tdpelemek, nem kozvet-
leniil felvehetsk. Kozvetve azonban fontos szerepet jatszanak a talajoldat felé
torténd utdnpétldsban, tehdt a tapanyagszolgiltatdshan.

Az az utem, amellyel a tdpionok a novényi gyckerekhez szallitédnak,
vagyis a gyokér egy egységnyi feliiletéhez az idSegység alatt szallitott ionok
mennyisége, intenzitdsmértéket jelent. Az a tdpanyagmennyiség, amely ossze-
sen odaszéllitédhat, a kapacitdsértéket képviseli. Az intenzitdst elsGdlegesen a
tapionok koncentraciéja hatdrozza meg, a kapacitast pedig a mobilizalhaté tap-
anyagok dsszmennyisége (a viztérol és annak csapja jo hasonlat e két fogalom
analégidjira). A nagy kapacitdsértékliez nem kell szilkségezerfien nagy inten-
zitasnak tartoznia és viszont. A helyzet annyiban komplikélédik, hogy a gys-
kerekkel torténé tdpanyagszallitds nagymértékben fiigg a talaj nedvességének
fokétél. Minél szérazabb a talaj, anndl hosszabbak a kozbeess diffizids utak a
gyokérig és anndl csekélyebb a tdpionszallitds.

Az a megfigyelés, hogy a legtobb tapelemnél hidnytiinetek éppen a szdraz
évben jelennek meg a névényben arra vezethetd vissza, hogy a tépanyagok
nehezen mozognak a talajban. A difftizié iiteme mind a t4panyagfelvétel, mind
a termésképzés szempontjibdl dont6. A novény szdéméra sziikséges tdpanyagok
nagy részének oda kell széllitddnia a gyékérhez, nem pedig a gyokérnek kell
azt elérnie novekedése révén. Igy pl. MENGEL [21] szerint a legf6bb tapelemek
mintegy 90%;-ban transzspirdcios drammal (pl. N), valamint diffaziéval (pl.
P, K) keriilnek a talajoldatbél a gyokerekhez.

Ez a megallapitds egyaltalin nem csokkenti a gyokérzet kiterjedésének,
kiilondsen pedig a gyokérszéroknek a jelentSségét. Minél nagyobb ugyanis a
novény gyokérzetének feliilete, annal nagyobb a tépionfelfogé feliilete is, és
annal rovidebbek lesznek az ionok 4ltal megteendd koztes difftziés utak is.
Kimutathat6, hogy a gyokér kozvetlen kornyezete a P és K tdpionok felvétele
kovetkeztében foszforban és kéliumban elszegényedik. A gydkér az oda diffun-
dal6 tédpionok siillyesztéje, az elszegényedés mértéke a gyokértsl tavolodva
exponencialisan ng, és az igy létrejovo koncentrécié-kiilonbségek teszik lehet6vé
a gyokér felé irdnyulé difftziét. Minél intenzivebb a gyokér tapanyagfelvétele,
anndl nagyobb a difftzié intenzitésa, mellyel a t4pelem a gyokérhez jut.

Az effektiv tdpanyag-felvehetéséget meghatirozé tényezok, nevezetesen
a gydkérzet nagysiga, a talaj nedvességallapota és a talajoldat tédpelem-kon-
centrécidja kozil még a talajoldat koncentraciéjit lehet viszonylag pontosan
elére meghatdrozni. Jollehet ez is 4llandé valtozésnak van kitéve, mégis a talaj
szervetlen alkotérészeibél szdrmazé ionok koncentréci6jst a kicserélhetéen ko-
tott ionok messzemenden kipufferoljak. Ha a talaj nedvességtartalma, csokken,
emelkedik a talajoldat koncentriciéja, bizonyos hatéron tul foszfatok, gipsz
stb. csapédik ki. Az er6sebb parolgéssal fellépé novekvé ionkoncentrécié nem
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jelent azonban jobb tapanyagfelvehetdséget, mert egyidejiileg megromlanak a
diffazio feltételei, kisebb lesz a talajoldat és a gyokér érintkezési feliilete.

Az elmondottakbdl kovetkezik, hogy nem konnyi a tragyaigény fel-
mérése a talajvizsgilat alapjan. A hagyoményos talajvizsgilatok tobbnyire
csak a tdpanyag kapacitdsit, a készletet hatdrozzdk meg. A termésképzés
szempontjahél azonban az intenzitds fontosabb mutaté lehet, éppen ezért az
utébbi idSben a talajoldat vizsgalatira egyre nagyobb silyt helyeznek. A tra-
gyézas célja olyan tApanyaghdség létrehozésa a talajban, amely a névény nove-
kedésének intenziv szakasziban is képes a megnovekedett tapelemigényt biz-
tositani a szervezet 9j anyagainak felépitésében. A kielégitd nivekedés eldfel-
tétele tovabbd az is, hogy a tdpionkoncentracié ne csokkenjen tulsdgosan a
tenyészid6 folyaman, tehat biztositott legyen a talajoldat utanpétlésa.

A novényanalizis elvi alapja, hogy ha valamely tdpanyag felvehets
mennyisége a talajban megné, akkor ennek a tdpelemnek a mennyisége a
noévényben is novekszik. Azok a névények tehat, melyek pl. sok P-t tartalmaz-
nak, feltehetSen P-ben gazdag termdhelyrél szdrmaznak. Ez az Gsszefiiggés
azonban nem ennyire egyszer{l, mert a felvételt szdmos tényezs befolydsolhatja.
Elészor is fiigg az egyéb tapelemekkel valo ellitottsdgtol. Tgy pl. egy P-ral jol
elldtott talajrél szdrmazé novény is tartalmazhat kevés P-t, ha a P felvételét a
hidnyos N ellatés akadalyozta. Hagonl6képpen a kizepes tdpanyagtartalmu
talajrél szdrmazé névény is sok tapelemet tartalmazhat, ha novekedését egyéb
tényez6 gatolta. A levél vagy zold névényi rész tapelemtartalma titkrozi tehdt
a felvétel fiziolégiai koriilményeit is. Ha valamely ion felvételét az oxigén-
hidny, vagy egy mésik ion antagonisztikus hatésa akadalyozza, a novény ebbil
a tapanyaghdl akkor is viszonylag keveset fog tartalmazni, ha a talajban bisé-
ges készlet van belSle. Ilyen esetben nem segit a tragydzis, csak a felvételre
gatld koriilmények megsziintetése.

A novényi tipanyagtartalom és a hozam odsszefiiggése,
valamint a mintavétel problémaja

A névény tépelemtartalma és a novekeddse, illetve a hozama kozotti
bsszefiiggés nem linedris, hanem egy Snmagdba visszahajlo, félbevagott ellip-
szishez hasonlé gorbét ir le (1. dbra). Erés tadpelemhidny esetén a névény dsva-
nyi anyag tartalma csekély, a hozam alacsony. Ha a hidnyt egy kiesit enyhitjik,
egy ideig, a hozam gyorsabban néhet mint a tdpelemfelvétel, ezért a novény
tdpelemtartalma enyhén tovabb csokkenhet, higulhat. A tdpanyagellitds to-
vébbi javulasaval a felvétel sebessége eléri, majd lassan meghaladja a noveke-
dést, igy a novény tapelemtartalma egyre n6. Ezzel parhuzamosan a novekedés
mind jobban visszaesik, majd megall, amikor az illet elem minimuma meg-
sztinik. Bz az a tdpanyagmennyiség, a hatdrkoncentricié, amelynek legaldbb
jelen kell lennie ahhoz, hogy a maximélis termést elérjiik.

A tépanyagellatds tovabbi novelése elsGsorban mér nem a termeésre hat,
a fokozott tépanyagfelvétel ebben a tartoményban hatédstalan (luxusfogyasz-
t4s), hacsak a felesleghen felvett tdpanyagok nem képeznek tartalékot kés6bbi
idészakokra, vagy a termés minéségében elényds hatdsuk nem jelentkezik.
A ttl nagy tédpanyag adagok végiil is toxikusan hatnak (relativ tdpelemhiényt
indukalnak més tdpelemek felvételében), ezért a termés csokken. A ndvény
tépanyagtartalma és a termés kozotti osszefiiggés gorbéjén a luxus fogyasztés
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jelentds teriiletet képvisel. A termés itt mar nem né az ellitottsiggal, azonban
— amint emlitettiilk — a mindségben jelentds valtozasok toérténhetnek.

Tekintettel arra, hogy mindinkabb elétérbe keriil a min8ségi szemlélet a
noévénytermesztésben, felvetédik a tapelemelldtottsagi hatirértékek kidolgo-
zdsdnak szilikségessége a termés mindségi paramétereire. ElsGsorban a takar-
ményok Ca, Mg, P, valamint a mikroelemek tartalméinak és az 4llatok produk-
tivitdsa; a kaldszosok N-tartalma ds a fehérjehozam; a burgonya K-tartalma és
a keményit6hozam; a cukorrépa N és K-tartalma és a cukorhozam osszefiiggé-
geinek ismeretében nyilik méd erre a kizeljovében.
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dsvdnyanyag-tartalom

1. dbra
Osszefiiggés a névények dsvényianyag-tartalma, ndvekeddse és hozama kézétt
(SMrTH [in 5] nyomén)

A novény novekedése és fejlédése nemcsak a tdpanyagellatss, hanem
szamos més tényezd fliggvénye. Bels§ nivekedési tényezdkon a genetikailag
rogzitett tulajdonsigok értenddk, mig a kiilvilighdl érkez6 hatédsok (fény, hé,
tapanyag és viz) kiils6 novekedési tényez8k. Ez utébbiak sziikségesek ahhoz,
hogy a genetikailag rogzitett tulajdonsagok kifejlédhessenek, érvényesiilhesse-
nek. A kaldszosokndl példdul a bokrosodds szakaszat kovetGen legerdsebb a
novekedés. Ilyenkor a klimatikus tényezdk koziil hazdnkban a fény és a hé
altalaban kell6 mennyiségben all rendelkezésre, viszont a viz vagy a tdpanyag
korl4tozd tényezs lehet.

A novényelemzéssel foglalkozé szakemberek megegyeznek abban, hogy
az anyagesere szempontjébol aktiv szovetek felelnek meg leginkdbb a legtobb
tépelem vizsgélatira. Hzek els6sorban a levelek, mégpedig a fejlédésiiket mér
befejezett, vagy éppen befejezett, de még el nem sregedett levelek, zold novényi
részek. A kifejlett levelekben a tédpelemek koncentriciéja kevésbé gyorsan vél-
tozik, mint a még fejlédésben levs, vagy mér eléregedében 1évE levelekben. A
tdpanyagszitkséglet a kaldszosokndl a szarbaszokés és a virdgzas szakaszaban a
legnagyobb, azonban az egységnyi gyokérfelilletre vetitett tapanyagfelvétel se-
bessége a bokrosodés idején (KLECSKOVSZKLT és PETERBURGSZEIT [16]). A hidny-
tiinetek is éppen ezért kora tavasszal a legszembetiingbbek, a bokrosodis—
szérbaindulds idején. A szdrbainduldskori gyors novekedés azonban higuléssal
jér, ezért a mintavétel szempontjabol a bokrosodés vége, vagy a virdgzas kezdete
a legkedvezGbb id8saak, amikor viszonylagos nyugalmi 4llapot uralkodik a no-
vényben. Ez a viszonylagos nyugalmi dllapot rendkiviil fontos az ontogenezisben.
A vegetativ szakaszban a kalaszosoknal emlitett bokrosod4s, mas szantéfoldi
ndvényeinknél, kapisoknal ez a 4—6 leveleskori allapotnak megfelels fejlett-
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ségi stddium, amikor a fiatal novény, mint akkumulator, felhalmozza a tap-
elemeket, hogy az ezt kovetd intenziv megnyulds, gyors vegetativ novekedés,
szérazanyag-felhalmozas stddiumdra — tartalékokat képezve — felkésziiljon. A
viragzas elejei viszonylagos nyugalmi dllapot felkésziilést jelent az utéd létre-
hozasira, a szirazanyag-képzSdés kozpontja pl. a kaldszosokndl a generativ
szem, ide vandorolnak az asszimildtik és részben az dsvinyi anyagok is a lassan
elsziradé vegetativ ndvényi részekbdl. Gyiiméles és sz816 iiltetvényekben az
intenziv hajtdsndvekedds befejezése utini iddszak a legkedvezébb a minta-
vételre, mert a levelek tapelemtartalma ilyenkor viszonylag hosszabb idén 4t
allandd (BERGMANN és NEUBERT [5]).

A mintavétel idSpontjinak megvélasztdsa tehat dontd jelentdségli a
novényanalizis végrehajtisa szempontjabdl és figyelembe kell vennie a novény
élettani sajatossagait. Anovény és rajta keresztill a talaj tdpanyag-elldtottsiga-
nak megitélésére a fiatal novények és novényi részek a legalkalmasabbak lehet-
nek, mind elvi mind gyakorlati szempontbdl elényben kell részesiteni tehdt a
korai mintavételeket. Amint emlitettiik, ebben az id6szakban még nem kezdd-
dik el az intenziv megnyulds és novekedés, az egységnyi gyokérfeliiletre szami-
tott tapanyagfelvétel is viszonylag alland6é és magas. A fiatal szdvetekben a
tdpelemek koncentraciéja a legmagasabb, a tdpanyaghatdsok élesek és j6l ki-
fejezettek. Gyakorlati oldalrél, a taplaltsigi dllapot esetleges hidnyossagait
még potolhatjuk fejtragydval, permettragyakkal. Ezeket a pétlélag adagolt
tapanyagokat a novény még fel tudja hasznilni a termés fokozasira, vagy a
termés mindségének javitdsa érdekében.

A kotelezd talajvizsgilatokat minden 100 ha-nil nagyobb, mezégazdasi-
gilag miivelt teriiletre el6irja az 5/1978. MEM. rendelet. A MEM Novény-
védelmi és Agrokémiai Kozpont, egységes laboratériumi hdlézatdval, azonos
vizsgalati modszerekkel végzi a talajmintik elemzését és szaktandcsot ad.
A rendszer hirom fazisbél &ll: mintavétel, laborvizsgilat, szaktanicsadds.
Hatékonysdgit az biztositja, hogy mindhdrom fizis végrehajtdsa szigorian
egységes alapelvek, azonos mdédszerek és eszkizik felhasznilisaval térténik az
egész orszighan (Mitragyazasi irdnyelvek ds lizemi szamitdsi mddszer [22]).

A talajvizsgilatokhoz hasonléan folyamatban van a névényvizsgilatok
egységes modszerének kidolgozasa. Bar kotelezd elSirds a novényvizsgilatokra
nines, a szakbanicsadés biztonsiganak novelése érdekében ma mir méd nyilik
allékultirik és szdntéfsldi névények vizsgilatira egyardnt. Kiilonosen fontos-
nak tartjuk a vizsgdlatok elvégzését dllokultirdknal, ahol mér orszdgosan kell§
tapasztalat van a levélanalizis eredményeinek felhaszndldsira. Feltétleniil indo-
kolt lehet a novényelemzés a monokultirdban termesztett névényeinknél a
szént6foldon, ahol az eredmények o kivetkezs évi tragyizasi terv Gsszedllitdsit
is segithetik, valamint minden olyan esetben (toxicitdsi tiinetek, fejlédési rend-
ollenességek, terméketlen foltok, stb.), amikor csupin a talajvizsgdlatokra
tdmaszkodva lehetetlen donteni, de diagnosztizilni kell.

A mintavétel részletes médszertandnak ismertetésétsl e helyen eltekin-
tiink, mert jelentGsen meghaladnd e munka kereteit. Mindezen tilmenden az
egyes novények mintavételére, a mintak kezelésére, szallitdsara, taroldsira, sth.
vonatkoz6 el6irdsokat, valamint a f6bb névényfajokra megadott etalonos tép-
elemtartalom optimumokat (hatirértékeket) a kozel jovében megjelens MEM
NAK , Allskultirak és szantéfoldi ndvények mintavételi mddszere’ eimii ki-
advany [2] tartalmazni fogja. A tovabbiakban a névényanalitikai eredmények
értelmezésére forditjuk a f6 figyelmet.
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A novényanalizis eredményeinek értékelése

A nivényelemzési adatok elsésorban a novény tapliltsagi dllapotarol
informélnak és nem kozvetleniil miitragya-adagot hatiroznak meg. A talaj-
vizsgilatokhoz hasonléan a trigyaigény szamitasakor egyéb szempontokat —
tervezett termés, elévetemény, termé&helyi kategéria, stb. — is figyelembe kell
venni. A szaktandcsadis sordn torténd szdmszeri figyelembevétele e médositd
tényez6knek a talajvizsgdlatokndl megadott ivdnyelvek szerint torténhet [22].

A kapott vizsgalati adatok értékelésénél, els6 lépéshen, a mintavételi
egységekre (tablarészekre, parcelldkra) a parhuzamos mintavétel eredményei-
b6l stlagértékeket képeziink. Ezeket az atlagadagokat Gsszevetjik az etalon-
tabldzatos hatdrértékekkel, ellitottsdgi optimumokkal, és kovetkesztetéseket
vonunk le a vizsgélt teriilet novényillomanyanak taplaltsagi allapotdra, illetve
kozvetetten a talaj tapelemellatottsigara. A novény dsvanyi tdpelemtartalmat
azonban, amint arra mar utalds tortént, belsé és kiilsé eredetti tényez8k be-
folyasoljdk, melyek ismerete nélkiil a kovetkeztetések levonisa, a vizsgalati
eredmények gyakorlati felhaszndlédsa nehézségekbe iitkozik.

Tekintsiik 4t ezeket a tényez&ket olyan szempontbél, hogy melyeket lehet
az értelmezés sordn ezek koziil figyelembe venni, ahol az osszefiiggések tisz-
tazottak, valamint utalva azokra a fehér foltokra is, amellyel a kutatds ma még
adés. A névényanalizis médszerének alkalmazésa ugyanis nagyvobb hozzaértést
és szakmai miiveltséget igényel, mint a korabbi szaktanicsaddsi médszerek,
részben ezért vonul be ilyen késén a gyakorlatba és a kutatdsokba. Ahhoz, hogy
e madszert sikerrel alkalmazzuk, sziikséges az egységes helyes szemléletiinket
is kialakitani az eredmények értelmezése terén.

1. Allomdnyfejlettség, hozam figyelembevétele

A tépelemtartalom és a hozam elvi dsszefiiggéseit kordbban mar részle-
tesen taglaltuk, mert a novényanalizis alapjat, a helyes mintavétel médjat érin-
tették. Megallapitottuk, hogy a tépelemtartalom fiigg a névény tomegéttl,
silyatol is (higuldsi effelstus), ezért az 4llomany fejlettségét is figyelembe kell
venni az adatok értelmezésénél. Az dllomény fejlettségét részben bonitdlassal
— gyenge, kizepes, j6l fejlett allomany — vagy pontosabban konkrét mérési
adatokkal, mint pl. stly, magassig, sth. allapitjuk, becsiiljilk meg. Az dllomény-
fejlettség és a tapelemtartalom, valamint a levonhaté kiovetkeztetésekre az
aldbbi Osszevetés ad modot (CERLING [9]):

Novényillomén Tépelemtartalom Az fllapot oka, a ndyény
é.l[jz;poba v fﬁlmvényben fgiﬁ??égl%éggn;:g
Nagyon rossz Igen kiesi Erds tapelemhidny
Rossz Kielégité v. sok Téplaltsdgon kiviili egyéb
tényezd

Kozepes Kiesi Tépelemhidny
J6-kézepes Kielégité alatt Enyhe tédpelemhiédny
Jé Kielégitd Optimdlis elldtottség
Jé vagy kozepes Kielégité felett Magas ellitottsig
Rossz, toxicitdsi

tiineteklkel Igen mok Kéros tapelemtulsily
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2. Fajtakérdés problémdja

Az egyes novényfajok és fajtak eltérs tapanyaghasznositisi készségébsl,
illetve az eltérs novekedési és fejldési sebességhol adédéan a tdpanyagtarta-
lomban kiilsnbségek 1épnek fel. Ha tehat egy adott talajon és tajon, egy id&ben
kiilsnboz6 novényeket, illetve fajtikat termesaztiink, eltéro lesz vagy lehet azok
4svényielem-tartalma és ardnya. Vajon ez elénye vagy hatranya a novény-
analizis modszerének szaktandesadast szempontbol? A talajvizsgalati optimu-
mok egy adott talajtipusra, term&helyre valéban egységesen adottak, gyakran
novényi fajra és fajtdra vald tekintet nélkil. A noévényanalizis a faj és afajta
konkrét, térben és idSben felléps tapelemigényét tiikrozni képes.

A médszer, a novényanalizis gyakorlati alkalmazasa szempontjabol a
fajok kozott fennallé eltérések nem jelentenek nehézséget, mert a novény-
elemzési optimumokat fajra adjuk meg. Kérdés azonban, hogy az egyes fajtik-
nak van-e specifikus tdpelemigénye, vagy csak a tragyaigényiik specifikus?
Az egyértelmii vélasszal a kutatds még ados, kevés kisérleti adat all rendelke-
zésre. Amennyiben beszélhetiink a fajtik sajatos tapelemigényérdl, jogos az a
torekvés, hogy a novényi optimumokat is fajtdra adjuk meg.

Szantofoldi viszonyok kozott azonban meglehetosen gyorsan cserélddnek
a fajtak. Allékultirdkban a fajtavaltés ugyan lagstibb, igy pl. a sz6létermesz-
tésben évszdzados fajtdkat is talilunk a koztermesztésben, azonban még itt is
ltaldnosabb a fajra megadott ellatotisagi hatdrértékek kozlése az irodalomban.
{oy pl. KenworaTY [15]sz4mos novényfajon végzett vsszehasonlité vizsgilatok
eredményeképpen arra a kovetkeztetésre jut, hogy a fajtdk kozotti eltérések
nem teszik lehetetlenné az egységes elldtottsdgi optimumok megaddsat gyii-
milesre és szdlére. Altaldnosabb az a vélemény, hogy az egyes fajtak optimumai
kozotti eltérés jelentéktelen a tédpelemtartalomban, az optimumok kozeldllok,
fiziologiai jellemzdi a fajnak, ezértis kinnyen adaptalhatok, és egyetemes jelleg-
gel birnak (CErLING [9]).

Az egyes fajtak tapanyagfeltaro képessége, talajjal szembeni igénye,
tragyaigénye tehat kétségteleniil eltérd lehet. Egy adott fajtanak pl. gyengébb
lehet a foszfor-felvevs képessége a talajbol és ezért kisebb lesz ugyanazon a
talajon a P-tartalma. Ahhoz, hogy a gyengébb P-felvevs képességgel rendelkezd
fajta P-ellatottsagat (P-tartalmdat) is a kielégitd szintre emeljiik, nagyobb tra-
gyaigénnyel kell szdémolnunk més fajtdkhoz viszonyitva. A fajtakisérletek so-
rin ebbél adédséan modszertani nehézségek is felléphetnek, mert a fajtadssze-
hasonlité kisérleteket szigorian azonos koriilmények kozott végzik, bar a fajtak
igénye a kornyezettel szemben eltérd lehet. A fajtdk potencidlis term8képessé-
gét igy gyakran nehéz helyesen felmérni.

A novényanalizis az egyes fajtik sajitos thpanyaghasznosito képességét
képes kimutatni, amennyiben nem a fajtak optimélis dsszetétele mas és mas
alapvetSen, hanem a tragyaigényiik. Igy pl. a Chasselas szdl6fajta (BERGMANN
[4]) nagyon érzékeny a Mg hidnydra. A hianyt elGidézheti, illetve fokozhatja a
tiladagolt K tragyizas, de bizonyos alanyok is kozrejatszhatnak, melyeknek
gyengébb a Mg-felveviképessége. A novényanalizis soran a K/Mg ardnyat
kisérik figyelemmel, a szl6levélben a K tdlsilyt 6 516 nem ajinlatos novelni
K tragyazassal.

Az emlitett okok miatt a szaktandcsaddsban, a névényvizsgalati adat-
lapon a fajtit, alanyt is fel kell tiintetni, mert az eredmények értékelésekor
ezeket, figyelembe kell venniink és a tragyaigényt a legigényesebb, a tApanya-
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1. tablizat

A talaj P-ellitottsaga, a szarbaindulds elejei nivényelemzés adatok, valamint a
szemtermés Osszefiiggése. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhéresok, 1973

(Kadar [12])
FelhasznAlt AL -P,0, | Szdrbaindulds elején a novényben taldle Szemtermés
P,0, ppm B = TR tfha
kg/ha/l? év | S% | g | K% | x| Ep
| 1
- 63 | 3,59 0,20 ‘ 2,34 18,0 11,7 I 1,67
160 79 3,90 0,24 | 2,97 16,2 11,5 2,78
240 108 ‘ 4,15 0,28 i 2,59 14,8 9,2 3,52
480 123 | 4,45 0,30 ‘ 2,72 14,8 9,1 3,80
640 134 | 4,50 0,32 | 2,92 14,1 9,1 4,12
800 153 | 4,42 0,35 | 2,86 12,6 8,2 3,72
1040 200 4,90 0,44 ‘ 2,92 11,1 6,6 4,36
1440 234 4,94 } 0,40 2,99 12,4 1,5 4,22
1680 | 257 4,43 ‘ 0,40 ! 2,86 11,1 7,2 4,30
| | I

gokat legrosszabbul hasznositéd fajtahoz kell igazitanunk. A jovében ellenériz-
niink kell, hogy a helyes diagnézist a fajtakiilonbségek mennyiben befolysol-
hatjik. Mindenesetre a tdpanyagkindlat, a talaj tdpanyagellatottsiga és a
novény fiziolégiai kora (szdrazanyaghozama) az a két tényez6, amely meg-
hatdrozo. A talajvizsgdlatokkal szemben a killonbségeket emlitve azonban
helyes kiemelni, hogy a niévényi optimumokat elsésorban fajra adjuk meg
egyetemlegesen, nem pedig tdjra, talajra. A novény igénye hasonlé minden
tajon és talajon (CERLING [9]). A talajtulajdonsdgok a tdpanyagszolgéltatast,
a kindlatot médositjak, amely tikrozédik a novény tapelemtartalméban és ki-
fejezi eltérs tragyaigényét.

3. A tdpelemardnyok problémdja

A tépionok kozotti kolesonhatdsoknak, melyek a talajban és a novényben
egyarint fennillhatnak, a novény tépelemtartaimét modosits szerepe régita
ismert. Kiegyenstlyozott, optimélis téplaltsigrol akkor beszélhetiink, ha min-
den tapelembdl kielégitd mennyiség van a novényben. Az aranyok figyelemmel
kisérése feltételezi tobb elem egyidejii vizsgalatdt. Anovényelemzés klagszikusai
szerint a tapelemkonecentricié a téplaltsdg mennyiségét, mig az ardnyok a tdp-
laltsdg mindségét titkrozik. A novenyanalizis sordn tehdt minél tobb tépelemet
kell meghatdrozni, néha nem kifejezetten tédpelemnek mindsiils elemeket is,
mert egy elem esetleges ,,j6”” ellstottsdga mas elem hidnyén alapulhat, vagy
forditva, kis tartalom nem mindig hidnyt jelezhet.

A névényanalizis egyik pozitivuma, hogy képes azokat a kélessnhatdso-
kat kimutatni, melyek a tapanyagfelvétel sordn lejatszédnak. Tay pl. eléfordul-
hat, hogy a talajvizsgslatok szerint egy tdbla Mg-ellitottsiga kielégits, azon-
ban relativ Mg hiany lép fel a talaj magas, kénnyen oldhaté K-tartalma miatt,
melyet a novény taguls K/Mg aranya jol jelez. Amennyiben csak egy tapelemet
vizsgélunk, a névényelemzés eredménye félre is vezethet. Az aldbbiakban be-
mutatjuk példaképpen egy 12 éves P tragyAzdsi tartamkisérletiink néhany ered-
ményét (KApir [12]), ahol az egész kisérletben egységesen Ny K, . alap-
tragydzdst folytattunk (1. tablazat).
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2. tablazat

Az 8szi buza tapelem ellitottsiginak megitélése a szarbaindulds kezdetén kapott
novényvizsgalati adatok alapjan (Kadir és Krimer [14])

i | i
Elldtottsag ‘ Gyenge i Kozepes Kielégitd ! Magas
N-ellatottsag
N, 3,0 alatt } 3,0—4,0 4,0— 4,5 4,5 felett
N/P 7,5 alatt ‘ 7,5—9,0 9,0—12,0 12,0 felett
N/K 0.8 alatt I 0,8—1,0 1,0 1,0 felett
P-ellatottsag
Py 0,30 alatt | 0,30—0,40 0,40—0,50 0,50 felett
N/P 14 felett | 14—12 12—9 9 alatt
K/P 14 felett | 14—12 12—9 .| 9 alatt
K-ellatottsag
K9, 2,5 alatt 2,5—3,5 | 3,5— 4,0 4,5 felett
N/K 2,0 felett 2,0—1,5 i 1,5— 1,0 1,0 alatt
K/P 6,0 alatt 6,0—8,0 | 8,0—10,0 | 10,0 felett

A szdrbaindulds elején (FEEEES 6—7) analizdlt Gszi buza N-tartalma a
P-ral nem trigyézott kontroll talajon 3,69, volt, mig a talaj P ellitottsdgdnak
javuldsival 4,5—5,09, koriili tartomanyba emelkedett. Ugyanitt a P-tartalom
0,2-ré6l 0,4-re nGtt. A N-tartalom alapjin itélve a P kontroll talaj ntvény-
allomédnya nitrogénnel rosszul ellitottnak is tlinhetne. Az N/P aranya azonban
j61 mutatja, hogy a 3,69, N-tartalom ellenére 18-szoros N tulsuly 4llt fenn a
P-hoz viszonyitva a kontroll talajon, mig ez az er6s N tulsily a talaj P ellatott-
sdginak javuldsdval 11—12-re médosult. Hasonléképpen valtozott a K-tarta-
lom is a novényben a P trigydzds hatdsdara, bar kisebb mértékben mint a N.
3,69, N-tartalom jelenthet tehat igen erds N tulsilyt, mig a 4,5—5,09% N-
tartalom ,,csupin’ kielégité N ellatottsdgot (1. tdblazat).

A 2. tdbldzatban bemutatjuk az Gszi biza NPK ellitottsigdanak meg-
itélésére szolgdld novényvizsgilati optimumokat, melyeket a hazai kisérletek-
ben dllapitottunk meg bokrosodds vége (FEEKES 5—6) stddiumdra, a tdpelem-
koncentricié és a tapelemaranyok egyiittes figyelembevételével. Kisérleteinket,
NPK mitrigydzasi tartamkisérleteket, az orszag kiilonbéz6 vidékein, eltér§
fajtakkal folytattuk. A kapott optimumok j6 egyezést mutattak a nemzetkozi
szakirodalomban kozolt adatokkal (KADAR és KrAMER [14]).

Joggal meriilhet fel a kérdés, hogy ha a tdpelemarinyok figyelemmel
kigérése ilyen alapvets jelentoséggel bir a helyes diagnézis szempontjabdl, ak-
kor az ttmutaték, kézikonyvek etalontablazatai koziil miért hidnyoznak a
tapelemarany tablazatok? Ennek oka részben az, hogy a legtobb szerzé nem
szamol és nem kozol kiilon tdpelemardnyokat, illetve megelégszik a tdpelem-
tartalom vizsgilatival, hacsak nem kimondottan valamely ardny vizsgdlatit
tiizte ki célul. Kiindulva azonban abbél, hogy amennyiben az egyes tdpelemek
optimalis tartalmét ismerjiik a névényben, azok ardanyai egyben a kiegyensu-
lyozottan tapldlt novény osszetételét, taplaltsigdnak mindségét is reprezentdl-
jak, az optimadlis tipelemardnyok a tapelemtartalmakhél szdmithatok.

Anélkiil tehat, hogy kiilon kozolnénk a lehetséges etalon tdpelemaranyokat,
terjedelmes tdblazatokat, egy példdn a 3. tabldzatban bemutatjuk a 30 cm
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3. tablazat

A 4—6 leveles, 30 em korili kukorica tapelem-ellitottsaginak megitélése
a tdpelemfartalom, valamint az abbél szamitott tipelemarinyok alapjén
(Elek és Kadar [10])

Ellstottsig a tdpelemkoncentricio alapjan Elldtottsdg a tipelemardnyok alapjin

Elem | Alacsony Kielégfté | Magas Elem | Alacsony } Kielégftd | Magas
N 9% alatt 3,5—5,0 felett N/P alatt 10—12 felett
K 9% alatt 3,0—4,0 felett K/P alatt 8§—10 felett
Ca 9, alatt 0,3—0,7 felett K/Ca felett 10— 6 alatt
Mg %, alatt 0,2—0,6 | felett K/Mg felett 15— 7 alatt
P 9 alatt 0,3—0,5 = felett N/P felett 12—10 alatt
Fe  ppm alatt 50—250 felett P/Fe felett, 60— 25 | alatt
Mn ppm alatt 30—300 felett P/Mn felett 100— 17 | alatt
Zn  ppm alatt 20— 60 felett P/Zn felett 160— 83 | alatt
Cu  ppm alatt 5— 25 felett P/Cu felett 600— 200 | alatt
B ppm | alatt ‘ 5— 25 | flett | K/B felett | 6000—1600 | alatt

|

korilli 4—6 leveles kukorica elldtottsiginak megitélésére szolgdlé optimélis
tédpelem-koncentracidkat (BERGMANN és NEUBERT [5]) és az abbdl szémitott
aranyokat (ELEK és KADAR [10]).

A bemutatott példiban nem minden lehetséges ardnyt szdmoltunk ki,
csak azokat — elsGsorban a P és K tragyazdssal dsszefiiggé arnyokat, — ame-
lyeket az adott termdhelyen fontosnak itéltiink. A szaktanscsadds és a kutatés
szempontjabol azon ardnyok kontrollja kivédnatos, melyek egyensilydt a két
elem egymasra gyakorolt hatdsa, kolesénhatisuk (szinergizmusa vagy antago-
nizmusa) lényegesen befolydsolhatja. Ilyenek lehetnek pl. a K/Na, K/Mg, K/Ca,
K/B a K esetében, vagy a P/Fe, P/Mn, P/Zn, P/Ca, P/Mg a P trigydzassal
osszefiiggésben. Fiziolégiai indokok sziikségessé tehetik a Fe/Mn, Mg/Mn,
Mn/Mo, Mn/Ca, B/Mo, NH,/Ca, NH,/Mg, NO,/K, NO,/Ca, NO,/Mo ardnyinak
vizsgalatit (BEReMANN [4]).

4. Az idbjdrds tényezbi

A klimatényez6k a talaj tdpanyagszolgiltatisit, valamint a ndvény nove-
kedését egyarant befolydsoljak, ezért a novényi tapelemtartalommal vals dsz-
szefiiggésiik bonyolult. Az id8jards komplex tényezdket foglal magéban. fgy pl.
a talajnedvesség vagy a levegd hémérsékletének viltozdsa novelheti a talaj
tapelemeinek felvehetSségét. A novény novekedése és a tapanyagok érvénye-
siilése is javul, azonban igy a két ellentétes hatds kiegyenlitheti egymast.
Egy-egy klimatényez8 megvaltozdsa mégis gyakran titkrozddik a tapelemtarta-
lomban, amely a novekedés gitldsdnak vagy gyorsitdsinak kiovetkezménye
lehet. Direkt hatds akkor varhaté, ha a két folyamat ellentétes irdnyd, de
eltérs intenzitdsd (mindkét folyamatot ugyan az optimumgdirbe jellemzi, azon-
ban ezek az optimumok nem esnek egybe). Tekintsiik 4t e tényezéket kiilon is,
hogy hatdsmechanizmusukat megértve és a mintavétel kériilményeire tamasz-
kodva szamba vehessiik esetleges tédpelemtartalmukat médosité hatdsaikat.

Talajnedvesséy, csapadék, ontozés hatdsa. — A tapelemfelvétel eléfeltétele
a nedvesség, mert alapvetSen oldott dllapotban veszik fel a névények a tap-
anyagokat. A hidnytiinetek is a szdrazabb években jelentkeznek elsGsorban.
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A vizadagolassal a tdpanyagfelvétel nd, a tipelemkoncentricié azonban csak
akkor, ha a novekedés elmarad a felvétel litemétSl. Az egyes elemek viselkedése
eltér8. A N tartalom pl. enyhébb szirazsig idején néhet, erdsebben gitolt a
nivekedés mint a N felvétele, azonban a hosszantart6 szdrazsig mar a N-tarta-
lom csokkenéséhez vezethet, mert ilyenkor a felvétel is gdtolt és a tragya-N
sem juthat be a gyokérzoniba. A P felvétele egyértelmiien rosszabb szdrazsig
idején, az oldhatdésdgi viszonyok megviltoznak a talajban, a difftziés utak
meghosszabbodnak és a kotottebb P-formak nem mozognak. A N ezzel szem-
ben kis talajnedvességnél is kielégitGen felvehet8 tomegdramldssal, a transz-
spirdcids drammal.

A K dtmenetet képez a N és a P kozott, bar kizelebb all a foszforhoz.
A nagyon nedves viszonyok oly mértékben novelhetik a K felvételét, hogy Mg
hidnya is felléphet, amennyiben a K készlete nagy a talajban. A N-hez hasonlé-
an mozgékony tdpelem a Ca, Mg, Na is. Legtébb mikroelem felvétele azonban
— a P, K elemekhez hasonléan — széraz években gitolt. Ebben az is szerepet
jétszik, hogy a P, K, Fe, Mn, Zn felvételében a difftizié és ezért az oldhatosa-
gi viszonyok, mig a N, Ca, Mg felvételében a tomegdramlas a meghatdrozé [4].

Szant6foldi viszonyok kozitt egyértelmii osszefiiggést nem mindig kap-
hatunk a csapadék mennyisége és a novényi tipelemtartalom kozott, mert a
csapadék nemcsak a tdpanyagok dinamikajara hat a talajban (oldhatésigi
viszonyok), hanem egyidejlileg a névény novekedésére (higulasi effektus), vala-
mint a levelekre is (kildgzas). Az esdzés egyik kozvetlen hatdsa a névényre,
hogy kimoshat elemeket és igy csdkkentheti a f6ld feletti novényi rész, elss-
sorban a levél tapelemtartalmat. Egy sor zoldség és gyiimoles fajon megéllapi-
tottak, hogy a kimosédési veszteségek a fiatalabb levelekben csekélyek, azon-
ban az eloregedéssel erésen nivekednek. A burgonya levelének K-tartalma
CERLING [9] szerint, a tartds esGztetd ontozés hatdsara 1/3-ara is csokkenhet.
Ezért amennyiben a helyes diagnozis a kiligzas mértékének pontosabb szam-
szer(i figyelembevételét is igényli, extrémebb esetekben kiillon mintavétellel
kell meghecsiilniink a viltozasokat.

A névényanalizis gyakorlatiban éppen a fenti jelenséghdl adédéan alta-
ldnosan elfogadott, hogy nagyobb vagy hosszantartd eszések utdn néhény
napig a mintavételt sziineteltetni kell, mig a tdpelemek egyensilya helyre nem
all a novényben. Megemlitends, hogy a levegs paratartalma a transzspirdeién
keresztiil szintén befolyasolhatja olyan elemek felvételét, melyek jelentds rész-
ben a transzspirdcids drammal mozognak a talajban és a novényben. Ilyen
elemek elsésorban a N, Ca, Mg, S, B, Mo (BArBER és OrsoN [3]).

Az évhatds problémdja. — Gyakran felmeriil a kérdés, vajon a ndvény-
elemzés jellemz6i mennyire stabilak az éveket tekintve, mekkora lehet az év-
hatés, és ez utébbi tényezs mennyire befolydsolja az eredmények értelmezését.
Tekintettel arra, hogy az évhatds magéban foglalja a klimatényezbk Osszessé-
gét, tehat komplex fogalom, elemzésére akkor nyilik médunk szabadfsldi vi-
szonyok koézott, amikor egy adott term&helyen, tdblan vagy kisérletben, tobb
évig, azonos novényt termesztiink, és az évek kozdtt egy-egy klimatényezdt
tekintve jelentsebb eltérések Iépnek fel. Igaz ugyan, hogy szigorian véve ez az
allapot nem valdsul meg, amennyiben pl. a nedves, paras, borus, es6s években
nemecsak a csapadékbdség, hanem a fényszegénység is fennill, hasonléképpen
a szaraz évekkel rendszerint a fény és h6b6ség is egyitt jar. A klimatényezik és
kolesonhatasaiknak tdpanyagfelvételt befoly4solé hatdsa szabatosan klimakam-
riban vizsgdlhat6. Arra azonban mindenképpen vilaszt kell adnunk, hogy az

22
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4, tubldzat

A talaj P-ellitottsiga és a szdrbaindulis elejei novényelemzés adatok ssszefiiggése
széraz és nedves évben. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhorestk
(Kédar és Kramer [14])

Adatt | 1876. Csapadékhiiny —124 mm I 1977. Csapadéktébblet 32 mm

.0, a AL—P,04 ! 1
14 lﬁfh e Léisﬁmz P NP | Felverr P | Légsgﬁmz | NP | Felveit P
alatt kg!ga % ariny kgfha ‘ kgﬂfa % ‘ ardny kg/ha
— 46 130 0,19 | 21,8 | 0,2 460 0,30 | 13,0 1,4
270 46 150 0,21 19,2 0,3 710 0,33 12,4 2,3
540 57 180 0,22 | 18,0 0,4 670 0,38 10,9 | 2,5
810 T4 250 0,24 | 16,9 0,6 550 0,38 | 10,8 3,6
1050 108 410 0,30 | 14,4 1,2 1330 | 0,41 9,0 5,4
1290 124 560 0,36 | 12,4 2,0 1610 0,41 9,1 6,6
1530 161 680 0,40 ! 11,2 2,7 2000 0,46 8,2 9,2
SzDs% 23 160 0,04 1,7 0,7 230 0,04 0,9 0,9

évhatés milyen mérvili vagy nagysigrendii lehet széntéfoldon, valamint a no-
vényanalizis modszerének alkalmazisa szempontjabél ez az instabilitds elénye
vagy hitranya-e a médszernek?

Az egyik 14 éves NPK miitragyazasi tartamkisérletiinkben 1976-ban és
1977-ben is Kavkéaz fajtaju &szi buizdt vetettiink. Mindkét évben novényanali-
zist végeztiink a szdrbaindulas kezdetén (FEEKES 5—6). A két év elsésorban a
csapadékviszonyaiban kiilonbozitt. Az 1976. gazdasigi évben, 1975. oktéberd-
t6l 1976. junius végéig lehullott csapadék 124 mm-rel, kozel 1/3-dval kevesebb
volt a sokévi atlagnal. Az 1977. gazdasdgi év hasonlé idészakéban a csapadék
eloszldsa is lényegesen kedvezSbb volt és dsszege 32 mm-el meghaladta a sokévi
atlagot. A P kisérletben egységes NK alaptragydzdst folytattunk. Annak elle-
nére, hogy a csapadékosabb 1977. évben a szarbaindulas elejei szdrazanyag-
hozam t6bb mint dupldja volt az el6z6 évinek, a P9, tartalom a P-ral gyengén
ellitott talajon 0,199 -rél 0,30%-ra, a P-ral jél ellitott talajon 0,409%,-rél,
0,469 -ra emelkedett. Az N/P arinya ugyanitt, a sziraz évben a P kontroll
talajon mért 22-r61 (amely igen erds N talsilyt, illetve P hidnyt jelentett) 13-ra
siillyedt, mig a P-ral j6l ellitott parcellikon 12-r6l 8-ra véltozott (KADAR és
KRBAMER [14]), amint a 4. tdbldzatbdl 14thaté.

Az évek kozitt tehat igen nagy eltérések léphetnek fel a tapelemtartalom-
ban és az ardnyokban. Amint a P trigyazési kisérletiink adataibél kitiinik,
ezek az eltérések a talaj tipanyagszolgdltatdsdban (oldhatésigi viszonyok)
ténylegesen is el84llé valtozdsokat tiikrozik, a csapadékosabb években valéban
javul a névény P ellatottsdga, csokkenhet a tragyaigénye, mig a N trigyézas
iranti igény éppen a csapadékosabb években kifejezettebb (nagyobb tragya-
hatésok varhatok). Példdnkban a szdrbaindulds elejei P felvétele a nedves
évben, a széraz évhez viszonyitva, a P kontroll talajon 7-szeresére, mig a P-ral
jol ellatott talajon 3—4-szeresére nétt (4. tdblazat).

Az aldbbiakban bemutatjuk a N trigyazdsi kisérletiink f6bb eredményeit
annak illusztrdldséra, hogy az évhatésként értékelt csapadék milyen mechaniz-
muson keresztiil hat a N felvételére, a N igényre és ezen keresztiil a névény-
analizis adatainak a helyes diagnézis szempontjibél torténd értelmezésére.
A széraz tavaszon a novekedés gdtolt, amint a légszaraz stilyokbdl kitéinik,
ugyanakkor a N-tartalom 4tlagosan magasabb, mint a nedvesebb 1977. évben,
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a. tablazat
A N irdgyizds és a szirbaindulis elejei névényelemzés adatok Gsszefiiggése

szaraz €s nedves évben. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhoresok
(Kadér és Kramer [14])

1976, Csapadékhidny — 124 mm 1977, Csapadéktibblet +32 mm
e | et | Log -
% N NJP Felvett N gEziTan X NP Felvett N
14 év alatt ]f;ig o arf{'ny kgfha ;&ifl}fﬂ %, arény kefha
|

640 420 3,2 8,7 | 132 540 2,9 7,2 15,6
1140 510 3.4 9,8 | 173 620 2.8 7,1 17,6
1300 550 3.9 11,7 21,6 1140 2,8 7,6 32,0
1490 500 4,2 11,7 21,8 1250 3,6 9,0 44,8
1620 540 4,2 11,4 22,7 1360 3,7 9,2 50,4
1810 540 4,2 12,2 22,5 1650 3,8 9,2 62,3
2450 600 4,2 13,6 26,0 1460 4,2 10,9 59,7
8zD;%, 200 1,0 1,3 6,4 360 0.5 1,4 9,9

a felvétel tehat kevéshé gétolt. A tragyahatds a nedves évben erésen kifejezett,
a szarazanyaghozam kozel 3-szoroséra, mig a felvett N kozel 4-szeresére nétt.
A N kisérletben egységes PXK alaptrdgyazést folytattunk. Az N/P ardnyok arra
utaltak, hogy a szdrazabb évben a N-nel kielégitGen tragyazott parcellikon 10
feletti N tulstly domindlt (kielégité N felvétel tomegdramldssal és gyengébb
P felvétel a kedvezGtlenebb oldhatésigi viszonyok miatt), mig a nedvesebb év-
ben az N/P ardnya altaldban 10 alatt maradt (5. tdbldzat).

A szérbaindulds elejei N felvétele a nedves évben, a szdraz évhez viszo-
nyitva, a N-nel rosszul ellatott talajon lényegében ugyanakkora maradt, mig
a N-nel jol ellatott talajon tobb mint kétszeresére emelkedett. A hatdsmecha-
nizmus tehit éppen forditottja a P felvételében tapasztaltaknak.

A K kozbiils6 helyet foglal el a N és P tapelemek kozott, ami a talajbani
viselkedését és novény altali felvételét illeti. A K kisérletiinkben egységes NP
alaptragydzast biztositottunk. Amint az alibbiakban kozolt adatokbél lathaté,
ezen az egyébként nem kis K készlettel rendelkezd csernozjomon, kozepes K
ellatottsagn talajon a K hatdsok mérsékeltebbek. A nedvesebb évben azonban
a nagyobb szarazanyag-hozammal nagyobb K felvétel jart egyiitt (kedvezéhb
oldhatésagi, viszonyok a talajban), mig a K koncentricié nem haladta meg a
szérazabb évben kapott értékeket, a nagyobb szdrazanyaghozam okozta higu-
lési effektus ellenstilyozta a koncentricié novekedését. A K/P ardnyénak vélto-
zésa arra utalt, hogy ezen a K-mal jobban és P-ral gyengébben elldtott talajon
sziraz évben a P felvétele jobban gtolt mint K felvétele. Nedves évben ezzel
szemben, a K/P arinya szfikiilt, a P felvétele energikusabban javult mint a
K-é (6. tablazat).

A szirbaindulis elejei K felvétele a nedves évben, a szdraz évhez viszo-
nyitva, a K-mal gyengébben és jobban ellatott talajon egyarant kizel 3-szoro-
sara emelkedett. A P és a N tdpelemek felviételével dsszevetve itt is megallapit-
haté, hogy az évhatés (esetiinkben lényegében a csapadékbéség jelenléte vagy
hidnya) a K talajbani viselkedését és a novény altali felvételét mas elemeken
keresztiil, azokkal kolesonhatdsban befolyésolja és lényegében ez a mechaniz-
mus kiilsé helyet foglal el a N és a P felvételében megnyilvanulé ellentétes
irany® hatdsmechanizmusokkal szemben.

Osszefoglalva az eddig elmondottakat arra a kovetkestetésre juthatunk,
hogy a névényanalizis adatainak az évhatdssal kivaltott instabilitdsa a m6dszer

22%
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6. tdbldzat
A talaj K-ellitottsiga és a szérbaindulis elejei nivényelemzés-adatok dsszefiiggése

széraz és nedves évben. Mészlepedékes csernozjom, Nagyhoresiok
(Kadar és Krimer [14])

1976. Csapadékhifiny —124 mm 1977. Csapadéktébblet --32 mm
Adott
K,0 kg/ha AL—E,0 L i = P
14 &v s éf—'ﬁy % E ;Ké,f Fe]l{velr;b K éﬁ;ﬁ? K a]riéff Felvett K
alatt xgfhe % ariny g/ha leaha % v g/ha
—_ 13,8 420 2,7 7,0 11,3 1160 2,7 6,7 31,6
360 16,1 450 2,8 7,6 12,8 1280 2,8 6,6 36,2
720 16,0 550 3,3 8,8 18,1 1400 3,4 7,6 47,2
1080 16,8 500 3,8 11,6 19,4 1850 3,6 8,5 65,4
1320 17.6 570 3.4 9.6 16,7 1400 4,1 10,3 57,3
1560 20,6 460 4,3 12,8 20,0 1620 4,2 10,0 68,1
1800 22.7 690 4,7 14,1 32,6 1440 4,0 9.9 61,0
8zD,%, 3.3 230 0,3 | 04 9,3 300 | 04| 08| 140

elénye, amely az idGszakos talajvizsgélatokkal szemben lehetévé teszi pl. a
talaj tdpanyagainak oldhatésigi viszonyaiban évenként létrejott tényleges val-
tozasok szambavételét, a névény taplaltsigi dllapotdban és a tragyaigényben
létrejott modosuldsokat. Igaz azonban, hogy a mddszer ilyen iranyd elénye
elsésorban a kutatisban realizdlhato, mig a gyakorlati szaktanicsadisban, az
el6rejelzésben ma még technikai nehézségek is akadalyozzik a gyakoribb minta-
vételt.

Hémérséklet, fény lapelemiartalmat modosits szerepe. — Altaldban ismert,
hogy a h8emelkedés bizonyos hatérig noveli a tdpanyagfelvétel sebességét, a
novényi tdpanyagfelvétel energetikai folyamat is, azonban az optimumok meg-
dllapitisa meglehetfsen nehéz és novényenként eltérk, elemenként viltozdk
lehetnek. A P felvétele pl. hiivos és szaraz tavaszon kiilonosen gétolt, de csok-
kenhet a N és a K felvétele is. A Ca felvétele ettdl eltérd lehet, mert alacsony
hémérsékleten a talajoldat tobb CO,-ot tartalmaz és igy a Ca vegyiileteinek
oldékonysiga megn6het. Fiiféléknél, lucerninil megfigyelték, hogy hiivosebb
viszonyok kozott kielégitGen ndhet a termés és a szénhidrat-tartalom, mig a
N, P, K, Fe, Mn, Al, Zn, B tartalma lecstkkenhet a névényben, a Ca és Mg
tartalma valtozatlan marad (Smrre [27]).

Cukorrépanal azt talaltdk (TErrY [28]), hogy a nagyobb hémérsékleten,
25 °C-on alacsonyabb N tartalom volt a novényben, mint 15 °C-on. Ebben a
kisérletben azonban a szdrazanyaghozam és ezzel egyiitt a tapanyagok hasz-
nosulésa, névényen beliili érvényesiilése is n6tt. Az irodalom gyakran ellent-
mondé reakcidkrdl szamol be a névényi tdpelemtartalom és a hdmérséklet vi-
azonyé4t illetéen, melyeket helyesen csak akkor értelmezhetiink, ha a t4panyag-
tartalom valtozédsa mellett egyidejiileg a novekedés valtozisait is figyelembe
vesszilk h6mérséklet hatdsira, tehdt a tdpanyagérvényesiilést is vizsgdljuk.
A kérdést bonyolitja, hogy az egyes tapelemek felvételére a h6mérséklet elté-
r8en hat. gy pl. fiatal 4rpa novényeknél azt talilték, hogy a P felvételét a
hémérséklet novekedése erfsebben gerkenti mint a novekedést (szérazanyag-
képz6dést), mig a N esetében forditva. Ebbsl adédéan a NJP arinya sziikiilhet
a talaj hdmérsékletének, illetve a gyokér hdmérsékletének emelkedésével, gyor-
sabban javul a névény P, mint N elldtottsdga (NATR és PURS [23]).

Amennyiben tehat a korai mintavételt kévetSen melegszik fel az id6jards
és a talajhSmérséklet, feltehet, hogy az N/P ardnya sziikiilni fog a nvényben,



AGROKEMIA ES TALAJTAN Tom. 29. (1980) No. 1—2. 341

a N-igény hatvdnyozottan jelentkezik majd, mig a P-igény mérsékl6dik. Sajdt
vizsgilataink is igazoltdk, hogy a novényi novekedés és szdrazanyag-felhalmo-
z6d4as parhuzamosan halad a N felvételével a tenyészid6 folyamén. A maximélis
N igény ebbél adéddan az intenziv szdrazanyagképzidés szakaszaiban (szdrba-
szokés, virdgzas) jelentkezik. A P-igény ezzel szemben kora tavasszal, bokroso-
dés végén és szdrbaindulas kezdetén a legnagyobb, a hidanytiinetek ekkor a leg-
szembetiinébbek, mig kés6bbi fejlédés soran gyakran elt{innek és a P-hatasok
mérséklédnek. Kisérletiinkben bokrosoddskor az &szi buza optimalis koriili
N/P ardnya 10—11-koriili volt, mely érték a virdgzds idejére 7—8-ra, tehat
1/3-4val lecsokkent (LAszriTy és KADAR [17]). Més talajon végzett vizsgalata-
ink szerint az N/P ardnyok sz{ikiilése a felvett tdpelemek ardnyiban is tilkro-
z6dik, és jelentGsen fiigghet a talaj tdpelemelldtottsagitél (ELEK és KADAR [11]).

A diagnosztikai céld névénymintavétel sordn a mintavétel koriilményeit
is fel kell jegyezni, s6t a mintavételt megel6zd idészak extrémebb jelenségeit is,
mint pl. hosszan tarté nagy esézések, hiivis vagy szdraz id6jaras, sth., melyek az
eredmények értelmezését elGsegithetik. A h&mérséklet megviltozdsa, a lehiilés
egyes tédpelemek kivalasztisdt is eredményezheti a novényben, eddigi meg-
figyelések szerint elsGsorban a K, kisebb mértékben a Mg veszteség léphet fel,
mig a Ca-tartalom nem cstkkent a bab jelzénovényben (WALLACE et al. [29]).

A fény az el6bb taglalt viz és hd klimatényezfkkel szemben kozvetleniil
a talajra nem hat, csak a novényben lejitszddd folyamatokra, igy pl. a tép-
anyaghasznosuldsra, érvényesiilésre. Tobben kimutattak, és igy ma mar alta-
linosan is ismeretes, hogy arnyékban a legtébb tédpelem tartalma megné a
névényben. Els6sorban azonban a fényerdsség és a N-tartalom oOsszefiiggését
kell kiemelni, mert a fotoszintézis a NO, reakci6javal jar egyiitt. gy pl. ha N
hidnyos névényeket drnyékba helyeziink a hidny gyakran elt{inik, amely a no-
vény lecsvkkent N igényével hozhaté Osszefiiggésbe, drnyékos és gyengén meg-
vildgitott viszonyok kozott. A fényerdsség és a tapelemtartalom osszefiiggése a
talaj ellitottsaganak fiiggvényében értelmezhetd helyesen. Amennyiben pl. a
N elldtottsig a talajban igen j6, a fényerdsség novelheti is a N-tartalmat a
névényben.

A klimatényez8k szerepét ismerniink kell a szaktanécsadés sordn, azon-
ban ma még ritkdn tudjuk szdmszertien figyelembe venni azokat. Sok ellent-
mond4s is tapasztalhaté az irodalomban, gyakran nehéz altaldnositani, mert
hidnyoznak azok a klimakamraban végzett kisérletek, melyek az egyes klima-
tényez6k és azok kolesonhatdsainak a novényi anyageserében és az asvanyl
taplalkozdshan jatszott szerepét teljesen tisztdzndk. Esetenként az egészséges
szemlélet hidnya, a komplex szemlélet hidnya és a novényanalizissel osszefliggd
elégtelen ismeretek akadalyozzék e téren a tisztanlatast.

A fény hatésa a névényre sokoldald lehet. A lathaté fény hulldmhossza.
dont6 a fotoszintézis szempontjibél. A rovidhullima ultraibolya sugirzds ser-
kenti pl. a névény illat és aroma anyagainak szintézisét, nagyobb dézisban azon-
ban kérosit. A hosszihulldmt infravoros sugirzés alapvetSen mar hGsugarzas,
igy a kornyezet hémérsékletére gyakorol befolydst. Az a jelenség, hogy a sotét-
ség erSsebb megnyilist okoz és az etiolaltsdghoz vezet arra utal, hogy a norma-
lis megvilagitds a hosszirdnyt novekedést gitolja. A megnytildsos novekedésért
felel&s hormonok egy csoportja fény hatdsara ugyanis lebomlik és inaktivdlédik
a névényben (AMBERGER [1]). A fényszegénység kivvetkeztében pl. a kaldszosok
szalméja megdélésre hajlamossa valik az északnyugati eurdpai allamokban és a
bortis, csapadékos években hazédnkban is. Kivalthatja ezt a jelenséget a tul
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7. tibldzat

A N és P szintek hatdsa a 6 leveles kukorica N9% tartalmira, valamint
N/P arinyira. Mészlepedékes csernozjom, tenyészedénykisérlet, 1978
(Pusztai és Kadar [24])

N-adag mgfkg talaj )
P-adag
O = i 3zD,% Atlag
mg/kg talaj o | w0 | o ‘ 1440 B
Szdrazanyag-hozam, gfedény
0 3,86 | 9,34 9,44 | 6,54 7,30
218 4,16 7,98 13,75 | 12,70 2,24 9,65
436 4,04 7,99 15,81 ] 14,30 10,54
654 5,04 8,44 15,70 | 15,38 11,14
82D,%, 2,24 1,12
Atlag | 428 | 844 | 13,68 | 12,23 1,12 9,66
N9 tartalom a névényben
0 ‘ 0,89 | 1,76 2,61 i 2,91 2,02
218 1,25 | 1,81 2,75 3,15 0,29 2,24
436 | 1,00 1,67 2,83 3,24 2,21
654 | 132 2,00 3,08 3,20 2,42
52D,%, 0,29 0,15
Atlag | 114 | 1,83 | 2,79 | 313 0,15 2,22
N/P ariny a névényben
0 J 6,0 14,2 | 20,1 J 18,9 14,8
218 3,2 ‘ 6,1 r 10,9 12,9 8,3
436 2,4 45 | 92 10,8 6,7
654 2,6 47 | 84 10,3 6.5
Atlag | 36 | 74 | 121 | 13,2 9,1

slirti vetés nemkiilénben, mert a t6szim megvalasztasaval szantdfsldi viszo-
nyok kozott a fénybiséget befolyasolhatjuk.

Uveghizi vagy fedett tenyészhazi koriilmények, kiilonssen az Gszi-tavaszi
fényszegény periodusban, megnehezithetik az egészséges novények felneveld-
sét. A tenyészedény-kisérletek eredményeinek szabadfoldi interpretélisa rész-
ben az eltéré fényviszonyok miatt problematikus. A novényanalizis segitséget
nytjthat a tenyészedény-kisérletezésben (helyes taépanyagadagok és -ardnyok
megvalasztisa a kisérlethen, a teszt-novény tapléltsagi Allapotdnak folyamatos
kontrollja és a fenntarté trigyizis szintjének megallapitasa, stb.), valamint
elésegitheti a tenydszedény-kisérletek eredményeinek dltaldnositdsat is. Az 4116-
kultirdk egy részénél a tdpelem-ellitottségi optimumok megallapitdsa nem
szabadfoldi viszonyok kozott, hanem tenyészedény, homok- és vizkultirikban
tortént, amint erre mar kordbban utaltunk.

Az aldbbiakban beszamolunk egy NPK tragyazasi tenyészedény-kisérle-
tiink néhdny eredményérsl, melyben 1,8 kg-os edényelkben kukoricanivény
két njvedékét neveltiik 4 —6 leveles stddiumig és novényanalizist is végeztiink.
Kisérletiink tipusa 64 kezeléses kisérlet volt, 2 ismétléssel és 128 edénnyel,
melyben mindhdrom f§ tépelemet 4 —4 szinten alkalmaztuk és az dsszes lehet-
séges kombindciét beéllitottuk a kolestnhatdsok tanulményozdsa céljabsl
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(Puszral és KADAR [24]). Ugyanezen a talajon kordbban szabadfoldi kisérletet
is végeztiink azonos kisérleti sémdval és jelzénovénnyel, M V-SC 380 fajtival,
igy dsszevetésekre is médunk nyilt a 6 leveles kukorica novényelemzés adatait
illetGen szdntéfoldon és a részben fedett tenydszhdz viszonyai kizott.

Amint a 7. tibldzat adataibol kitlinik, a tenyészhdzban nevelt kukorica
N9, tartalma méga N-nel biségesen tragyazott edényekben sem haladja meg
lényegesen a 3%, koriili értéket. Az irodalomban kézolt optimumok szerint a
6 leveles kukorica akkor elldtott kielégitGen N-nel, ha N9, tartalma 4 — 5 kozott
ingadozik (BERGMANN és NEUBERT [5]). A mdr emlitett szabadfoldi kisérletiink-
ben ezeket a hatérértékeket e talajon és ugyanezen fajtaval is elfogadhaténak
talaltuk (KADAR és ELEK [10]). A tenyészedényben kapott alacsonyabb NY%
tartalmak arra utalnak, hogy az tiveghazi vagy fedett tenyészhizi megvildgitas
viszonyaiban a N%-ok snmagukban nem képesek a nivényi, illetve a talaj N-
ellatottedgarsl megbizhatd informéciot szolgdltatni.

Kielégitben jelezte a N elldtottsigot az N/P ardnya a ndvényben. Mind az
irodalmi, mind a korabban emlitett sajat szabadfoldi adataink (ELER és KADAR
[10]) aldtdmasztottik, hogy a fotoszintézis kiegyenstlyozott dsvinyi tdpelem-
igénye 10-koriili N/P ardnnyal jellemezhetd a fiatal kukorica névényben.
A maximélis szdrazanyaghozamokat a tenyészedényekben is ott értiik el, ahol
az NP arfnya az emlitett optimum koriil alakult. A 7. tdblazatbél az is lathato,
hogy e két tdpelem ardnya rendkiviil tdg hatarok kozott ingadozhat a névény-
ben és j6l tiikrozi a tapldltsdg ardnyossdgit vagy ardnytalansigit. Ezért a
tapelemardnyok, igy a tenyészedény-kisérletekben megillapitott optimumok is,
alkalmasak lehetnek a szaktanicsadis céljaira is felhasznilhaté ellatottsdgi
hatdrértékek kialakitdsdra, lehet&séget adva a tenyészedény-kisérletek eredmé-
nyeinek interpretalisira.
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