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A talaj K-ellatottsaga és termékenysége kozotti
osszefiiggés vizsgalata kukorica-monokultiraban

SZEMES IMRE!, LASZTITY BORIVOJ? és KADAR IMRE?2

'Orszagos Természet- és Kornyezetvédelmi Hivatal, és
*MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

Napjainkban egyre inkabb elStérbe keriilt talajaink intenzivebb hasznositasa.
Homoktalajaink egy részének termokeépességét a vizellatas mellett elsGsorban gyenge
tapanyag-ellatottsaguk limitalja. TaApanyagigényesebb, nagyobb szarazanyaghozami
kultirdk, mint pl. a kukorica sikeres termesztéséhez alapvetd feltétel a talajok
tapanyagallapotdnak javitdsa. Kiilonosen iddszerti tehat, hogy egyre tébb és
megbizhaté adattal rendelkezziink e talajok tapanyag-ellatottsiga és termékenysége
kozotti kapesolatokrél. Mint ismeretes, a kukoricit gyakran monokultiiraban
termesztjiik. Monokulturés viszonyok kdzétt a talajtermékenység kontrollja fokozott
jelentdséggel bir, mert az egyiittjar a talaj egyoldaliibb és intenzivebb igénybevételével,
noveli a termesztés miitragyaigényét, fokozottabb kovetelményeket allit a talaj
tipanyag-szolgaltaté képességével szemben,

Munkéinkban ezért egy 8 éves kukorica-monokultira utobbi 4 évének, II.
ciklusdnak, tapasztalatait kiséreljiik meg Osszegezni, elsésorban a talaj K-ellatottsiaga
és termékenysége kozotti dsszefiiggéseket elemezni. Egyuttal ellenérizziik a MEM
NAK, a hazai szaktanicsadds altal ajanlott talaj- és novényvizsgalati optimumok,
hatarértekek megbizhatosagat is.

A kisérleti koriilmények ismertetése

Szabadf6ldi kisérletiinket 1971 8szén allitottuk be egy Duna—Tisza kozi
karbondtos homoktalajon, az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézetének
Orbottyan melletti kisérleti telepén, 20 kezeléssel és 4 ismétléssel Gsszesen 80
parcellaban, split-plot elrendezésben. A kisérleti teriilet talaja a szantott rétegben
kbzepesen humuszos (1,0-—1,4%), enyhén meszes (CaCOj: 1—2%), konnyen oldhatd
kaliummal gyengén (AL-K ,0: 66 ppm), foszforral gyengén-kozepesen (AL-P,0: 80—
100 ppm) ellatott.

A kisérleti koriilményeket és a kisérlet elsé 4 éves ciklusinak eredmeényeit
korabban mar részletesen ismertettiik [3]. A talajvizsgalatok céljaira a kisérlet
beallitdsakor, valamint az elsé és a masodik ciklus végén parcellanként 20—20
pontminta egyesitésével atlagmintékat vettiink. A névény- és a talajelemzéseket a
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MEM NAK altal bevezetett modszerekkel végeztilk, és az eredményeket variancia-
analizissel értékeltilk, Betakaritaskor nettd parcellinként 20—20 novényegyedet
vettiink a szem/szar arany, valamint a {6- és melléktermékek beltartalmi vizsgélatai-
hoz. Egy-egy évben sor keriilt a diagnosztikai céli levélanalizisekre is.

Kisérletiink NPK faktorialis kisérlet, ahol a K-ellatas 4 szintjét allitottuk be (0,
80, 160, 240 kg/ha K,O évente) 5 eltéré NP-adagon. A N adagjai 0, 120, 240 kg/ha; a
P,0 adagjai 0, 60, 120 kg/ha voltak. Kisérleti névenyil a kukorica szolgalt
monokultiiraban: az elsé 2 évben MV SC-580, a masodik 2 évben MV SC-405, mig az
utobbi 4 év folyaman NK-PX MSC-20 hibridet vetettiink.

Kisérleti eredmények

A kisérlet P- és K-forgalmardl, valamint a talaj AL-oldhato P- és K-tartalmanak
valtozasarol az 1. tablazat adatai nyjtanak attekintést. A tablazatbol megallapithato,
hogy a K-szintek atlagaban a NP-tragyazas a novények altal felvett (f6ld feletti rész
=szir +szemtermés) P,0; mennyiségét 290 kg/ha-rol 495 kg/ha-ra novelte. A
miitragyakkal 8 év alatt talajba juttatott és a novényekkel felvett P,O; szembeallitasa
atjan kapott hasznosulési értékek szerint (mérleg modszer) a tragya-P a P szinteken
atlagosan 90, mig a P, szinteken mintegy 50%-ban érvényesiilt.

Amennyiben a névény altal kivont (a kontrollhoz viszonyitott) tSbbleteket
vetjiik 8ssze a tragydval adott P mennyiségeivel, igy ez a P-hasznosulasi %, (kiilénbség
modszer) a P, szinteken atlagosan 30%, mig a P, szinteken mintegy 20%;-nak adédott.
A P-mérleget jol titkrozi a talaj AL-P-tartalmanak valtozasa a 8. év végén. A P,
szinteken a termések altal felvett P mennyiségét atlagosan 480 kg/ha P,0s-ral
meghaladé tragyazas eredményeképpen a talaj konnyen oldhato P-tartalma 120 ppm
koriili AL-P,O,-értékre emelkedett, a jo-—jo-kozepesen ellatott tartomanyba (1.
tablazat).

A P-miitragya érvényesiilését a K-ellatas fiiggvényében is tanulmanyozhatjuk.
Lathatd, hogy a termésekkel felvett P,O s mennyisége a kereken 300 kg/ha-rol mintegy
500 kg/ha-ra emelkedett. Ennek megfelelden modosult a P-mérleg egyenlege a
kiilénbézé K-szinteken, illetve a P-miitragya érvényesiilése. A K-ellatas javulisa a
miitragya-P mérleg modszer szerinti érvényesiilését 529-r6l 87%-ra ndvelte (1.
tablazat).

A NP-szintek atlagaban, a K-ellatas javulasa a felvett K mennyiséget mintegy
megharomszorozta. A mérleg modszer szerint K-hasznosulas az adaggal csokkend, a
felvétel nem képes kovetni a novekvo kinalatot. A K, szinten adott évi 80 kg/ha K,O
még teljes mértékben hasznosul e modszer szerint, mig ennek a 2—3-szoros adagja
csak 60—70%-ban. A kiilonbség modszerrel becsiilt hasznosulds az adaggal szintén
csokkend, 40—50%, kozotti (1. tablazat).

A novekvé NP-szintek hatisara a kukorica hozama minden évben megbizha-
toan novekedett. A szemtermés atlagosan 40%-kal, mig a szartermés 40—50%;-kal
haladta meg a kontrollparcella termését. Meg kell emliteni, hogy az N, P, és az N, P,
szintek, illetve kombinaciok kozott megbizhato killonbséget nem lehetett kimutatni a
K-szintek atlagaiban, a kisérlet II. ciklusdban (2. tablazat).
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1, tdbldzat
A tapanyagforgalmi vizsgslatok és a talajvizsgdlatok eredményei a 8. év végén
(Orbottyin, 1972—1979)
. Kivont ; Kivont t6bb- .
. Adott | Adott | Kivont , Kivont AL-~oldhaté
Kezelés | ; it % Meérleg | az adott | - let az adott
évente | Osszes | Osszes o gbai t6bbletek o 4ban (1979)
P,0, kg/ha (K-szintek ftlagiban) P,0, ppm
= = - 290 | —290 - - - 58
N,P, 60 480 426 +54 89 136 28 83
N,P, 120 960 465 +495 49 175 18 129
,P, 60 | 480 | 460 | +20 | 9 170 35 84
N,P, 120 960 495 +465 52 205 21 111
" P,O, kg/ha (NP-sziniek tlagfban)
K, 2| 576 | 98 | +218| 2 » - 95
K, 72 576 424 +152 74 126 22 94
K, 72 576 485 +91 84 187 32 94
72 576 499 +77 87 201 35 88
K,O kg/ha (NP-szintek ftlagiban) K,0 ppm
Ko - - 334 | —334 = - - 66
K, 80 640 646 —6 101 312 49 78
K, 160 1280 877 +403 69 543 42 91
K, 240 1920 1069 +851 56 735 38 118

Megjegyzés: 5zDy,, értéke az AL-P,05=9 ppm,azAL-K,0 =4 ppm. A K-szintek dtlagai 16-, a NP-szintek
atlagai Gsszesen 20-szoros ismétlést jelentenek. N, =120 k g/ha, N, =240kg/ha N évente.

2, tdblazat
A NP-szintek hatdsa kukorica hozaméra monokultiriban (Orbottyin, K-szintek atlagai)

. Szemlermés Szartermés

Kezelés : .

1976 | 1977 [ 1978 [ 1979 [ dtiag | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | itlag

t/ha (867, szdraz anyag)
: 401 | 396 | 351 | 439 | 397 | 458 | 489 | 404 | 414 | 441
N,P, 491 | 641 | 503 | 555 | 548 | 634 | 556 | 622 | 614 | 607
N, P, 504 | 656 | 520 | 571 | 563 | 671 | 564 | 640 | 744 | 655
2P, 496 | 653 | 519 | 575 | 561 | 658 | 555 | 626 | 628 | 617
NP, 507 | 662 | 570 | 585 | 581 | 694 | 525 | 698 | 709 | 657
SzDy, 110 | 093 | 100 [ 099 | 073 | 115 | 156 | 175 | 222 | L16
A kontroll %-sban

- 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
N,P, 123 | 162 | 143 | 126 | 138 | 138 | 114 | 154 | 148 | 138
N,P, 126 | 166 | 148 | 130 | 142 | 146 | 115 | 158 | 180 | 148
N,P, 124 | 165 | 148 | 131 | 141 | 144 | 14 | 155 | 152 | 140
NP, 127 | 167 | 162 | 133 | 16 | 15t | 107 | 173 | 1 | 149
SzDy, 27 | 23 | | 23| 18| 25| 32| 4 | s4 | 2
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E konnyen felvehetd kaliummal igen gyengén ellatott talajon a K-ellatas
javulasa jelentés terméstobbleteket eredményezett. A kiilondsen a szaraz, ,rossz”
1976-0s kukorica évben a kontroll szemtermése 2,5-szeresére emelkedett, és a
legmagasabb K-szinten elérte a 6 t/ha koriili atlagos, kielégitd termeésszintet, Az
évhatas, az 1976-0s rossz és az 1977-es jo kukorica év szemterméseinek hanyadosaa K-
mal gyengén ellatott talajon 1,7 volt (2,47 és 4,11 t/ha szemtermés), mig a jol-kdzepesen
ellatotton 1,1. A kielégitd ellatas tehat csokkentheti a monokultira hatranyait, az igen
kifejezett évhatast, novelheti a termések stabilitasat. Ami a javuloé K-ellatdsnak a
szartermésre gyakorolt hatasait illeti, megallapithatd, hogy a szemterméstol eltérden
az On. szaraz ,rossz” években kisebb terméstobbletek figyelhetok meg, mint a
nedvesebb években (3. tablazat).

A K-ellatas hatasat a NP-szintek fiiggvényében, ill. kdlcsonhatésaikat a 4 év
4tlagaban, a 4. tablazatban mutatjuk be. A tablazat adatai arra utalnak, hogy mig a
legmagasabb NP-szint nmagaban 36%-kal, a legmagasabb K-szint 5nmagaban 64%-
kal emeli az atlagos szemtermést, addig az egyiittes hatasuk eredményeképpen 144%,-
os terméstdbblet regisztralhatd. A 44%-os terméstobblet tehat a pozitiv K x NP
kolcsonhatas eredménye. A szirtermésben e hatasok még kifejezettebbek, a pozitiv
kolcsonhatas szamlajara itt a 191% terméstobbletbdl mintegy 707, irhato. Osszefoglal-
va elmondhaté, hogy a miitragyazas rendkiviil hatékonynak bizonyult, és a 4 év alatt a
legjobban tragyazott parcellak 16 t/ha szemterméstobbletet eredmeényeztek (4.
tablazat).

Gazdasagossagi szempontbol a 6 t/ha koriili szemtermés szintjein a leghatéko-
nyabb tragyazasnak a kozepes adagok bizonyultak. A N,P,K, kombinaciokban,
mintegy 340 kg/ha NPK-hatéanyag évenkénti felhasznalasival 3.5 t/ha koriili
szemterméstobbleteket nyertiink, tehat 1 kg ,,vegyes” hatoanyag felhasznalasa mintegy
10 kg kukorica-szemtermést eredményezett. Az egyre nagyobb termOképességl fajtak
elterjedésével feltehetéen a talaj magasabb tapelem-ellatottsaga, a nagyobb miltragya-

3. tdbldzat
A K-ellétés hatésa a kukorica hozamara monokultiriban (Orbottydn, NP-dtlagai)

Kezeld Szemtermés Szartermés

€S

=6 | "io76 | 1977 | 1978 | 1979 | Auag | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 | Alag

t/ha (86%/-0s szdraz anyag)
K 247 | 411 | 271 | 393 | 330 420 | 312 | 321 | 335 | 347
K, 486 | 640 | 523 | 554 | 551 | 648 | 528 | 603 | 588 | 592
K, 566 | 678 | 587 | 635 | 617 | 687 | 618 | 695 | 796 | 699
K; 621 | 678 | 591 | 598 | 62 | 737 | 695 | 773 | 768 | 743
$zDsy, 049 | 042 | 045 | 044 | 033 | 115 | 070 | 078 | 099 | 052
A kontroll %/-éban

Ko 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
K, 197 | 156 | 193 | 141 | 167 | 154 | 169 | 187 | 175 | 170
K, 20 | 165 | 217 | 161 | 186 | 164 | 198 | 216 | 237 | 201
K, 251 | 165 | 218 | 152 | 188 | 176 | 223 | 240 | 229 | 214
$zDsy, 24 | 10| 1 1 0 | 27| 2| 2| 3 15
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4. tdbldzat

A K-ellatottsdg hatidsa a kukorica hozamsra monokultiriban a NP-szintek
fiiggvényében (Orbottysn, az 1976—1979. évek atlagai)

Szemtermés Szartermés
Kezelés :
Ko | Ki | Ky | Ky |SeDy| K, | & | k [ x, [s,
t/ha (867 sziraz anyag)

— 2,80 3,80 4,60 4,60 296 4,26 5,11 531
N,P,; 347 5,96 6,43 6,05 3,56 6,27 7,28 7,16
N,P, 3,23 596 6,53 6,79 0,85 3,55 6,69 7,62 8,33 1,22
N,P, 3,20 591 6,59 6,75 3,35 6,29 7,30 7,75
N,P, 3,82 592 6,67 6,84 3,94 6,07 7,65 8,61
SzDs,, 0,57 0,69

A kontroll %-aban

- 100 136 164 164 100 144 173 179
N,P, 124 | 213 | 230 | 216 120 | 212 | 246 | 242
N,P, 115 213 233 243 30 120 226 257 281 41
N,P,; 114 211 235 241 113 213 247 262
N,P, 136 211 238 244 133 205 258 291
SzDy,, 20 23

adagok is egyre jobban hasznosulhatnak a jévében. Az adott termesztési viszonyok
kozott a ,kozepes” ellatotisig bizonyult a leggazdasagosabbnak, azonban a talaj
termékenységének (P- és K-ellatottsaganak) tovabbi novelése a 0" ellatottsag felg,
realis cél lehet. A hatasgorbék 6 t/ha szemtermésszinteken ellaposodtak, termésdep-
resszio azonban nem lépett fel. Joggal feltételezhetd, hogy kedvezd csapadékeloszlasi
evekben, a 8—10 t/ha hozami fajtakkal a talaj javuld tapelem-ellatottsiga tovabbi
termeésemelkedéshez vezethet.

A diagnosztikai céli novényelemzés adatainak értelmezésére az 5. tablazatban
nyilik lehetéség. A kielégitéen taplalt kukorica optimalis tapelem-koncentracidit és
-aranyait elsdsorban a BERGMANN és NEUBERT [1] altal Osszeallitott, és altalunk is
megfelelének itélt hatarértékek alapjan becsiiltiik. Vizsgalati eredményeinket a NP-
szintek atlagaiban tiintettiik fel.

Kielégitd K-ellatottsagot mindkét évben és mindkét kort névények esetében
csak a legjobban ellatottnak mindsiil6 parcellikon jeleznek a noveények. A K% 2—2,5-
szeresére emelkedett a miitragyazas fiiggvényében a zold ndvényben, jol tikrdzve a
talaj konnyen oldhato K-tartalmanak emelkedését. A Ca-, Mg- és Mn-tartalom
megbizhatéan cs6kkent a K-ellatottsag javulasaval (ion-antagonizmus). A talaj K-
ellatottsiganak javulasa, a K-mal gyengén ellatott talajon, elésegitette a kiegyensulyo-
zottabb tapelemardnyok Iétrejottét a kukoricandvényben: a K/Ca, Mg, Mn, aranyok
az irodalmi optimumok felé tolodtak. A K/P aranya arra utal, hogy a talaj konnyen
felveheto K-tartalmanak tovabbi névelését egybe kell kétni a P-tartalom emelésével,
mert a K/P aranyainak tovabbi tagulasa mar nem kivanatos. E meszes talajon felléps,
¢s részben nemkivanatos Ca-, esetleges Mg-tulstlyt, a talaj javuld K-ellatottsiga
megfeleléen ellensalyozni képes (5. tablazat).

17
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5. tdblazat
A K-ellatottsag hatfisa a kukorica taplaltsigi dllapotira.
Levélanalizis eredményeink értékelése a NP-szintek dtlagaban
(Orbottysn, kukorica-monokultiira)

, Kielégitd
Tapelem Ko K, K, K, SzDs, | o afoftgslég-
6 leveles korban, 1976
K% 1,57 291 345 4,12 0,23 30-4,0
Ca% 1,18 0,99 0,91 0,80 0,08 0,3-0,7
Mg% 0,71 0,54 0,49 0,43 0,03 0,2-06
Mn ppm 130 109 107 102 9 30-300
K/Ca 13 29 38 53 5-10
K/Mg 22 54 70 96 7-15
K/P 45 8,6 10,1 118 6—12
K/Mn 121 381 322 404 100 — 1000
6 leveles korban, 1977
K% 1,70 3,01 3,58 4,27 0,32 3,0-40
Ca¥%, 1,27 1,21 1,13 1,10 0,09 0,3-0,7
K/Ca 1,3 2.5 3.2 39 5-10
K/P 46 8.4 9,7 11,9 6—12
Virdgzaskori levélben, 1976

K% 0,71 1,20 1,56 1,82 0,11 1,5-25
Ca%, 1,24 1,14 1,02 0,95 0,05 0,25—0,80
K/Ca 0,6 1,1 1,5 19 3,0-6,0
K/P 19 38 49 5,7 50—-10,0

* BERGMANN ¢és NEUBERT [ 1], valamint KADAR et al. [2] szerint becsiilve

Megallapithatd Osszefoglaloan, hogy a levélanalizis-adatok Gsszhangban
vannak a talajvizsgalati eredményekkel, egymast kiegészitik és meger0sitik, lehetdve
téve a miltragyahatisok megbizhatd elemzését, szaktanicsadési szempontbol azok
elorejelzését, hasonlo koriilmények kozott.

Kovetkeztetések

1. A tapanyagforgalmi becsléseink szerint a mérleg-modszerrel meghatarozott
P-érvényesiilés %-a kisebb P-adag mellett atlagosan 90, mig a pozitiv mérlegii nagyobb
adagnal 50% volt. Ugyanitt a klasszikus kiilonbség-modszerrel becsiilt P-hasznosulas
30, illetve 20%-nak adodott. Az AL-oldhat6 P-tartalom jOl kovette a P-mérleget, és a
kozel 500 kg/ha P,Oj talajban maradt (a terméssel felvett P mennyiségeét meghalado)
pozitiv P-mérleggel rendelkezé parcellikon a kénnyen oldhato P-tartalom a jo-
kozepes ellatottsag tartomanyba emelkedett.

2. A mitragya-P érvényesiilését a talaj K-cllatottsaga is meghatarozta. A
mérleg-modszer szerinti hasznosulds %-a a kontroll, kaliummal nem tragyazott
talajon 52%, mig a K-mal jol ellatotton 879, volt.
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3. A talaj K-ellatottsaganak javulasa atlagosan meghiromszorozta a terméssel
felvett K mennyiségét. A K-mérleg egyenlegét jol tiikrozte az AL-K-tartalom
alakuldsa, a legpozitivabb mérlegii parcellak AL-K-ellatottsaga a jo-kozepes
tartoményba emelkedett a 8. év végére.

4. A talaj K-cllatottsaganak javulasaval lecsdkkent az évhatas, nétt a termések
stabilitisa monokultiraban. A legnagyobb szemterméstobbleteket a sziraz 1976-os
»10ssz” kukorica évben kaptunk. A szartermésben ugyanekkor a jobb, nedvesebb
evekben figyelhet6k meg nagyobb terméstobbletek a K-tragyazas hatasara.

5. A talaj K-ellatottsaganak javulasa kiildndsen a N- és P-ral is kielégitéen
ellatott parcellikon mutatkozott elénydsnek. Egyiittes hatasuk eredményeképpen
(pozitiv kdlcsdnhatas) a kukorica szemtermése kozel 2,5-szeresére nétt, elérve vagy
meghaladva a 6 t/ha szemtermésszinteket e gyenge homoktalajon.

6. A ndvenyelemzés eredményei szerint a K-elltas javulisa a Ca-, Mg- és Mn-
tartalom megbizhat6 csokkenéséhez vezetett a fiatal novényekben, novelte a K%-okat,
és elosegitette a kiegyensulyozottabb tapelemaranyok kialakulasat: a K/Ca, Mg, P
Mn ardnyok az irodalmi optimumok felé tolodtak el.

Osszefoglalas

Megallapitottuk, hogy a vizsgalt talaj termékenysége megfeleld tragyazassal,
elsdsorban a talaj K-ellatottsaginak javitasaval jelentdsen novelhetd, és az igényesebb
kukorica sikerrel termeszthetd. A talaj- é a novényvizsgilati adatok egyiittes
értelmezése lehetdvé teheti a talajtermékenység folyamatos ellenérzését, a miitragyak
varhato hatdsanak elOrejelzését, és a kukorica kiegyensilyozott asvanyi taplaldsanak
gyakorlati megvalositasait. A MEM NAK altal a TV, termohelyi kategoriaba tartozd
homoktalajra ajanlott talajvizsgalati AL-PK-ellatottsagi optimumok, valamint a
kukorica taplaltsagi allapotanak jellemzésére hivatott ndvényelemzési optimumok a
kisérletben megerdsitést nyertek.
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Hozzaszolas

MARGITTAY MIKLOS

Megyei Novényvédelmi és Agrokémiai Allomas, Nyiregyhaza

Kérdések SzeMEs 1., LAszTiTy B. és KADAR I, eléadasaval kapcsolatban:

— A K értéke hogyan valtozott a talajban a monokultiras kisérlet 1, és 8. éve
kozott?

— A kukoricaszarnak mi lett a sorsa a kisérletben?

— Milyen mikroelem-vizsgalatokat végeztek?

LASZTITY BORIVOJ

— A talaj AL-oldhaté K-készlete 8 év alatt elérte a kozepes ellatottsag szintjét a
nagyobb adagu kezelésekben.

— A bemutatott kali kisérletben a kukoricaszar minden évben be lett takaritvaa
teriletr6l, és nem befolyasolta a talaj felvehetd AL-oldhato K-készletének a valtozasat,

— A tapelemek kozill a levélanalizis soran els6sorban a K-ellatottsag
szempontjabol jelentsebb Ca-, Mg-, Mn-elemeket és azok aranyait mutattuk be.



