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A szdja asvanyi tapelemforgalma
KADAR IMRE és MARTON LASZLO

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézete, Budapest

Bevezetés

A szdja sokoldaldan hasznosithaté hiivelyes novény, mely emberi tdplal-
kozdsra, éllati takarmanyozisra és széles kord ipari feldolgozdsra egyarént al-
kalmas. Magja 36-42 % fehérjét, 18-22 % olajat, szdmos fontos vitamint és
biolégiailag aktiv vegyiileteket tartalmaz. A fehérjék koziil az albuminok 5-7, a
globulinok 60-70 %-ot képviselnek. A szdéjafehérje aminosav-osszetétele alap-
j4n csaknem teljes értékd, mivel a legfontosabb aminosavak (mint a triptofan,
lizin, cisztin, leucin stb.) hordozéja. Olaja félig szdradd, kivalé minSségl ét-
olaj-, margarin-alapanyag (RADICS, 1994; FAUCONNIER, 1986).

Nemcsak a mag, hanem az egész ndvény gazdag fehérjében, igy szdlas-, ill.
tomegtakarmdnyként is termeszthetd. Utdbbi esetben mis novényekkel, mint
pl. sz6jds csalamddé termesztjiik. Honositdsdval mdr az 1870-es években foglal-
kozott Haberlandt Frigyes, kés&bb Cserhdti Sédndor, az 1920-as években
Gydérféas Jozsef, az 1930-as években Surdnyi J4nos. Rendszeres termesztésérdl
hazdnkban 1935 6ta beszélhetlink. Vetésteriilete vildgviszonylatban novekvd és
az 5. legfontosabb kultirdv4 vilt a biza, rizs, kukorica és az 4rpa utdn. A no-
vekedés mintegy 40 o-ot tett ki 1970-1990 kozétt €s ma mér meghaladja az 50
millié ha-t. A vildgtermelés tobb mint felét az USA adja, meghatdrozva a piaci
viszonyokat is. A kozelmiltban KURNIK és SZABO (1987), ill. BODIS és
KRALOVANSZKY (1988) taglaltdk termesztésének és felhasznidldsdnak egyes
aspektusait.

Ismert, hogy a szdja j6 elGveteménynek szdmit, gazdagitja a talajt nitrogén-
ben és javitja szerkezetét. Ha sikeriil idében betakaritani, akkor pl. a biza
vetése leegyszersodik és esetleg a direkt vetésére is sor keriilhet. Megtori a
gabonaforgét, korlitozza a gombabetegségek felszaporoddsat. Oshazdja Dél-
kelet-Azsia, Kindban mdr tobb mint 4 ezer éve termesztik, f6képpen emberi
tédpldlkozdsra, mert dsszetétele alapjdn helyettesitheti az dllati hist, halat és tej-
termékeket. Szdmunkra az olaj kinyerése utdn visszamaradd széjadara nélkii-
l6zhetetlen fehérjetakarmany, mig Eurépaban elképzelhetetlen nélkiile a mo-
dern allattenyésztés, hizlalds, az iparszerdl his- és tojdstermelés. A hazai 4llat-
tartds fajosszetétele és technolégidja tekintetében is széjacentrikus. Mindezek
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ellenére széjatermesztésiink elenyészd és a 90-es években a 80-as évekhez vi-
szonyitva 1/4-ére, 15-20 ezer hektdrra csokkent. Ennek oka részben az, hogy
természeti koriilményeink nem igazdn elégitik ki e névény igényeit, ill. részben
nem ismerjiik eléggé a széja tdpelem- és vizigényét, kevés szabatos kisérleti
adattal rendelkeziink. A 2-3 t/ha sz6jatermés gazdasdgosnak tekinthetd, hiszen
felvasarldsi dra az étkezési biza 2-3-szorosét is elérheti.

.....

szemben igényes novény, kiilondsen virdgzds és magkotés idején. A nélunk
termesztett kordn érd fajtdk napfény- és hdigényét biztositani tudjuk, a hé-
Osszegek adottak, az érés szeptemberben kovetkezik be. A tenyészidé sordn
300-400 mm csapadék az optimum, jdnius, julius és augusztus elsd felében
egyenletes eloszldsban 150-200 mm igény jelentkezik. Az eredményes termesz-
tés alapvetSen a virdgzds és hiivelyképzés idején lehullott csapadéktdl vagy az
ontozéstdl fiigghet. Ekkor a vizigény irodalmi adatok szerint a 4-8 mm/nap
mennyiséget is elérheti (WALTER & SAMUEL, 1980).

Vetéstd]l az érésig a mérsékelt ovezetben fajtatdl figgden 100-150 nap a
tenyészidS. Csirdzastl az elsd virdgok megjelenéséig mintegy 2 hénap telik el,
amikor is mér teljes talajfedettséget nyijthat 50 cm korili sortdvolsdgndl.
Rovidnappalos 1évén jiliusban virdgzik, amikor a napok rovidiilni kezdenek. A
virdgzas 3-5 hétig is elhizédhat. Ez mar a kritikus szakasz, amikor a 27 °C
feletti hdmérsékletet és a szdrazsdgot nehezen viseli, csokken a képz8dd magok
szdma és sdlya. Ha lerdvidiil ez a szemtelitédési periddus, nem jut elégséges
id6 a tdpanyagok felvételére és a szembe val6 vindorldsdra. Ezért is fontos a
vetésidd helyes megvilasztdsa. A talajhdmérséklet ekkor 11-14 °C legyen, vet-
hetd tehét a kukorica eldtt néhdny nappal.

A vetés utdni elsd hénapban lassd a szdrazanyag-képz8dés, ezt kovetSen
meggyorsul. A hajtds és a levélzet maximdlis tomegét kb. 3 hénapos korban éri
el. A szemek tomege tovdbb nd a 4. hénapban, amikor is a levelek lehullanak.
A virdgzis kezdete és a szemtelitGdés eleje kozotti kritikus 60-90 napos korban
napi 50-100 kg/ha szdraz anyag képzédhet. A tédpelemfelvétel tobbé-kevésbé
koveti a szdrazanyag-felhalmozdst és ekkor a N- és K-akkumulédcié maximuma
2-10 kg/ha napi mennyiségeket érhet el. Szemtelitédéskor kezdetben a viztar-
talom még 90 % koriili, mely fokozatosan 60-65 %-ra siillyed, majd a teljes
éréskor 15 % koriilire esik.

A széja képes mély gyokereket fejleszteni megfeleld talajon és igy a talaj
vizkészletét is j6l hasznositja, de a gyokér tomege a felsé 30-40 cm rétegben
talslhaté. Gydkerek a csirdzdst kovetd 2. hét utdn fertézddnek Rhizobium
japonicum baktériummal. Ha a talaj steril, Ggy az oltds eredményes lehet. Mivel
a gyokérslriség csekély — BARBER (1966) szerint 1/5-e a kukoriciénak —, a P-
és K-igénye kifejezettebb. Idedlis a semleges vagy enyhén savanyi talaj, de
meszes talajon is j6l fejlddik. A 600-700 liter fajlagos vizigény 1 kg szédraz
anyag képzddéséhez igen nagy, a kolesét pl. kétszeresen meghaladhatja. Ezért is
fontos a megfeleld dsvanyi tdpldlds, mely a vizhasznosuldst csokkenti. A ter-
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més-potencidlt tekintve FLANNERY (1982) ontdzés nélkiil 6,9 t/ha, 6ntézve 550
ezres dllomdanyshriségnél 7,3 t/ha magtermést emlit,

A szdja dsvdnyi dsszetétele és tdpelemfelvétele. — A novény Osszetétele a
termdhelytdl, tragy4zastdl stb. fiiggden valtozik, de optimdlis viszonyok kozott
viszonylag édllandé. Az 1. tdbldzatban a szdja 4tlagos elemkészletét tanulmd-
nyozhatjuk 4 t/ha magtermés, ill. 8,8 t/ha Gsszes gyokeres szdrazanyaghozam
esetén OHLROGGE et al. (1968) nyomdn. Amint az adatokbdl 14thaté, a C, H, O
teszi ki a szdraz anyag 92 %-4t, a nitrogénnel egyiitt 96 %-ot. Ezek az elemek
dontSen nem a talajbdl, hanem a légkorbdl szdrmaznak, a CO, és a H,0, ill. a
levegd N-je szolgdl forrdsul. Nem képzddhet azonban szdraz anyag, amennyi-
ben a 4 %-ot kitevd makro- és mikroelemek hidnyoznak a talajb6l. Tovébbi-
akban a nitrogénnel és a talajbél eredd hamuelemekkel foglalkozunk.

A magba, ill. az egész arataskori fold feletti novénybe épiilt makroelemek
mennyiségérdl tdjékoztat a 2. tdbldzat 2, ill. 4 t/ha szemtermés esetén HANSON
(1977) adatai alapjdn. A felvett nitrogén, foszfor és kdlium zéme a magter-
mésben, mig a kalcium, magnézium és kén nagyobb része a melléktermésben

1. tablazat
A sz6ja elemkészlete 4 t/ha magtermeés, ill. 8,8 t/ha gyiokeres dsszes
szarazanyaghozam esetén QOHLROGGE et al. (1968) szerint

[¢5)] (1 [¢3]

Elem kg/ha Elem kg/ha Elem kg/ha
C 3920 Mg 40 Zn 0,2

@] 3700 P 34 Cu 0,1

H 500 S 28 B 0,1

N 360 Cl 11 Mo 0,01
K 125 Fe 2 Co 0,006
Ca 90 Mn 0,7 a) Ossszesen 8811,116

2. tdbldzar

Makroelemek megoszlasa a magban és az egész szGjanovényben két eltérd
termésszinten HANSON (1977) szerint

n
Mag, ill. N P,0; K;0 Ca Mg S
egész nivény kg/ha
A. 2 t/ha magtermésnél
a) Mag 116 16 41 4 4 6
b) Egész ndvény 176 21 77 18 9 20
B. 4 t/ha magtermésnél
a) Mag 238 46 89 7 8 13
b) Egész novény 359 62 165 31 19 40
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halmozédott fel. Megfigyelhetd, hogy a nagyobb termés nagyobb fajlagos
NPK-tartalmat mutatott, azaz az 1 t szem + a hozzétartozd melléktermés NPK
elemigénye nétt. Az emlitetteken tilmenden elkiiloniil a biol6giai tipelemigény
vagy elemforgalom, mely a gyokerek és az aratds idejére lehullott lomb elemeit
is figyelembe veszi, melyek a tdbldn maradnak. Ez a maximalis felvétel.
FAUCONNIER (1986) eredményei szerint, melyet a 3. tdbldzat tekint 4t, az
aratds idején betakaritott fold feletti termésben a kélium és cink mintegy 40, a
nitrogén kereken 50, a foszfor 60 %-a taldlhatd, &sszevetve a maximdlis fel-

3. tdbldzat
A széja elemforgalma 3,5 t/ha magtermésnél (FAUCONNIER (1986) nyomén)

(¢3)] @) 3) “)

Elem Maximilisan felvett | Aratisidején felveit | Magtermésben (kom-

jele (gybkérrel, lombbal) (Fold felelti rész)* bajn betakaritasnal)
kg/ha %o kg/ha o kg/ha %o

N 481 100 250 52 206 43

P,0s 152 100 90 59 59 39

K, 0 289 100 115 40 52 18

Zn 1,8 100 0,7 39 0.3 17

*gyikér és lehullott lomb nélkiil

vétellel. Komb4jn betakaritdsndl pedig a magterméssel a kdlium és cink csupdn
17-18, a nitrogén és foszfor 39-43 %-a tdvozott a tdblardl, vagyis nagyobb része
a talajon, talajban maradt. Agronémiai szempontbdl, a tartés gazddlkodas so-
rén az igy ténylegesen el84ll6 tdpelemveszteségeket kell figyelembe venniink.
A nitrogén esetében természetesen a felvétel dontSen a levegdbél szdrmazhat,
igy a mérleg inkdbb pozitiv, a talaj gazdagodik. Az adatokbdl a sz6ja hatalmas
elemforgalmdrél is tdjékozédhatunk. A felvett N-mennyiség elérheti az 500,
K,0O-mennyiség a 300, a P,0s-felvétele a 150 kg/ha, azaz a hirom f8 tépelem
forgalma egyiittesen az 1000 kg/ha/év mennyiséget. A széja valéban tipelem-
igényes kultdra.

A lomb analizise értékes informaciét hordoz a novény tdplaltsdgi dllapoté-
nak megitélésében és a tragyaigény becslésénél. A diagnosztikai céld levélana-
lizis szdmadra az éppen kifejlett, még nem Gregedd levelek a legalkalmasabbak.
A fiatal, fejlddé levélzet elemkoncentréicija véltozik, ndhet, mig az eléregedd
levelekb&l némely tdpelem elvdndorol a szembe, kiliriil. Leginkdbb kedvezd
mintavételi idSpont a virdgzéds kezdete és a hiivelyképzés kozotti periddus. A
két fenofézis jol felismerhetd és ekkor a lomb osszetétele viszonylag 4llando,
tiikrozve az elldtottsdgi viszonyokat. A Kiilénbdzd szerzdk 4ltal javasolt hiively-
képzBdés elétti alacsony, kielégitd és magas elldtottsdgi hatirkoncentricidkat a
4. tibldzat foglalja dssze.
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4. tabldzat
Diagnosztikai célii levélanalizis hatadrkoncentraci6k értelmezése a széja
taplaltsdgi allapotanak megitélésére hiivelyképzddés kezdetén
(JONES, 1967; SMALL & OHLROGGE, 1973; BERGMANN & NEUBERT, 1976;
KADAR & ELEK, 1980)

(1) @ (3 ®
Elem Alacsony Kielégitd Magas
taplaltsagi szint

N % 3,04,0 4,0-5,0 5,0-7,0
K % 1,2-1,7 1,7-2,5 2,5-2,8
Ca % 0,2-0,35 0,35-2,0 2,0-3,0
Mg % 0,1-0,25 0,25-1,0 1,0-1,5
P% 0,15-0,25 0,25-0,5 0,5-0,8
S% 0,15-0,2 0,2-0,4 0,4 felett
Fe, ppm 30-50 50-350 350-500
Mn, ppm 15-20 20-100 100-250
B, ppm 10-20 20-55 55-80
Zn, ppm 10-20 20-50 50-75
Cu, ppm 5-10 10-30 30-50
Mo, ppm 0,5-1 1-5 5-10

Liziméter kisérlet ismertetése

A Keszthelyi Agrartudoményi Egyetem liziméter-dllomasén kukorica eld-
vetemény utdn, 1986 tavaszdn, N-mitrdgydzasi kisérletet éllitottunk be szdja
jelzénévénnyel. A szdja korai érésd McCall fajta volt, erds lombhullaté jelleg-
gel. A liziméterek egyenként 4 m? talajtérfogattal, ill. 4 m? szabad termd&feli-
lettel rendelkeztek. A felhaszndlt Ramann-féle homokos vdlyog barna erddtalaj
jellemz8i az aldbbiak voltak: pH(H,0) 7,2; pH(KCI) 7,0; CaCO; 2,1 %;
humusz 1,3 %; AL-oldhaté P,Os 80 ppm, AL-K,0 100 ppm. A leiszapolhat6
rész mintegy 28 %-ot tett ki a széntott rétegben. A kisérleti talaj tehédt meszes,
koézepesen humuszos, felvehetd foszfor- és kdliumtartalma alapjdn inkébb gyen-
gén elldtottnak mindsiilt a beallitdskor.

Alapoz6 mitragydzas 1985 §szén tortént 100 kg/ha P,Os- és 120 kg/ha KO-
adaggal, 18 %-os szuperfoszfat és 60 %-os kilisé formajiban. A N-mitrdgydkat
NH,NO;-ként adtuk kédanként kézzel kiszérva és dséval 25 cm-re beforgatva.
Az els8 évben a N-adag 0, 40, 80, 120 kg/ha volt. Mivel a N-gorbe lesz4llé dgat
nem értiik el, 1987. és 1988. években 0, 100, 150, 200 kg/ha N-szinteket alkal-
maztunk. A 4 kezelést 3 ismétlésben allitottuk be és a 12 kéadat sorban helyez-
tiik el egymadstdl kb. 20-20 cm tdvolsdgban. A magvakat 4prilis 15-én 40 cm
sortdvra vetettiik, kddanként 5 sor x 2 fm = 10 fm tenyészteriilettel, fm-enként
35-40 maggal. A kelést kovetSen a t8szdmot 200 db/kdd mennyiségben &lli-
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tottuk be, mely megfelel az ilizemben szokdsos 500 ezer db/ha ndévényillo-
ménynak. Vizellatds a szdntofoldi vizkapacitds 70 %-at jelentette. A novény-
dllomény j6l bedllt, egységesen fejlédott a kddakban. Talajoltast vagy elGzetes
magkezelést nem végeztiink. A betakaritds 1986. augusztus 28-4n t6rtént, tehdt
a tenyészidd 135 napot tett ki.

Betakaritas eldtt a lizimétereket, ill. a vizellatdst zartuk és mértiik a nové-
nyek f6gyokér-, szdr- és hiivelytermését. Analizis céljaira a gyokér, hiively, szar
és a cséplés utdni mag szolgélt. Virdgzds kezdetén és terméskotéskor is mintat
vettiink: kddanként 6-6 atlagos novényt kinyfive a gyokér, szér, lomb tomegé-
nek vizsgélatira. A betakaritdskori névényszdm tehdt 200-12 = 188 db volt ké-
danként. A kiegészitd terméskotéskori mintavétellel becsiilhettiik a lomb silyat
€s elemtartalmat, aratds idejére ugyanis a lomb lehullott, csak a fégyokér, lomb-
talan szdr és a szemes hiively volt elkiilonithetd. A kisérlet médszerét, talaj-
vizsgilatok és a termés, valamint a N-forgalom eredményeit kezelésenként a
kordbbi munkénkban targyaltuk (MARTON et al., 1990), ezért most a szdja tip-
elemfelvételét taglaljuk az 1986. évi részletes analizisadatok alapjin. Elem-
zések az MTA Talajtani és Agrokémiai Kutat6 Intézetében folytak.

Kisérleti eredmények

Az 5. tbl4zatban dttekintést adunk a szdja dtlagos termésérdl, N-tartalmdarol
és N-felvételérdl 1986-1988. években. Az adatokbdl lithatd, hogy a fégyokér
tomege, N %-a és N-felvétele elhanyagolhaté mennyiséget képvisel, a kisérlet
hibahatérain beliil marad. A szirtermés tomege és N-tartalma, valamint N-fel-
vétele drasztikusan ndtt az évekkel, megtobbszordzddott. A lombtermés és a
hiively témege és Osszetétele ugyanakkor lényegesen nem véltozott. A mag
termése és N %-a is javult, a magban taldlhaté nitrogén mennyisége gy 2,5-
szeres lett. A maximalis (biolégiai) N-felvétel 1988-ban megkozelitette az 500
kg/ha mennyiséget. Az 1 t szem + a hozzétartozé szdr + hiively betakaritott ter-
més fajlagos N-tartalma 1986-ban 52, 1987-ben 71, 1988-ban 93 kg-ot tett ki,
tehdt jelentdsen megemelkedett az évekkel és a nagyobb termésekkel. A biols-
giai maximadlis fajlagos N-felvétel 90-130 kg kozott véltozott 1986-1988 ko-
zott.

A széja terméselemeit vizsgilva megéllapithatd, hogy az Gsszes bioldgiai
szérazanyag-produkcié 4tlagai 11-19 t/ha kozott véltoztak az egyes években,
melyben 2,4-4,0 t/ha, tehat durvdn 20 % volt a mag. Amennyiben a fégyokerek
€s az aratdsig lehulld lomb mennyiségétdl eltekintiink, a betakaritott tomeg kb.
1/3-dval csdkkent és 7-13 koriil alakult, melynek 1/3-a a magtermés. Az 5. téb-
lazatbdl az is igazolhat6, hogy a széja magja a leggazdagabb nitrogénben és a
novény 4ltal felvett Gsszes mennyiség mintegy fele itt taldlthatd. A gyokér és
lomb nélkiili betakaritott termést tekintve a mag-N részardnya 4tlagosan 80 %
koriilire emelkedett, tehédt az aratdskori fold feletti termés N-készletének 4/5-ét
a magtermés képviselte, Megemlithet8, hogy a kordbban kozolt vizsgilataink
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5. tdbldzat
A széja atlagos termése, N-tartalma és N-felvétele 1986-1988. években
(Liziméter kisérlet, Ramann-féle homokos vilyog erddtalaj, Keszthely)

(1) (2) 3 @ (5) (6 L
Evek | Fégyokér | Szir Lomb* | Hiively Mag | Osszesen
A. Atlagtermés, t/ha
1986 0,8 2,8 4,0 1,3 2,4 11,4
1987 0,8 3,2 3,1 2,4 4,0 13,4
1988 0,8 7,6 8,5 1,0 3,8 18,7
B. N -a, légszdraz silyban
1986 0,4 0,4 2,1 1,0 4,2 (7 el
1987 0,6 0,6 2,2 0,5 6,3 2, 7%*
1988 0,8 1,1 2.4 1,6 6,7 2,6%%
C. Felvett N, kg/ha
1986 3 11 89 14 102 218
1987 4 19 71 13 253 360
1988 6 30 132 17 256 492

* Terméskotéskor; ** Atlagosan.
Megjegyzés: 1986-ban a magtermés 1,8-3,0, 1987-ben 2,7-5,4, 1988-ban 3,1-4,4 t/ha
kbzstt ingadozott a N-ellatastél fiiggéen (MARTON et al., 1990)

szerint (MARTON et al. 1990) az els§ évbeni N-felvétel megegyezett a talaj +
mdtrigya-N kindlatdval, mig a 3. évben kétszeresen meghaladta azt. A talaj
dsvényi-N-készlete ugyanakkor nem csokkent a kisérlet végén. Felteheten a
monokultirds széja talaja fokozatosan elvesztette ,steril” jellegét és elStérbe
keriilt a 1égkori/bioldgiai N-kotés.

A gyokér tomegére és N-tartalmdra a N-kezelés nem gyakorolt egyértelmd
hat4st, bér tendenci4jiban nétt a gy&kérsily a novekvs N-elldtdssal. A 6. tab-
l4zatban ezért csak a fégydkerek dtlagos tomegét és elemtartalmat k6zoljiik a 3
mintavétel idején. A bemutatott eredmények szerint a virdgzds kezdete (jul. 4.)
és a betakaritds (aug. 28.) kozott a f8gyskerek tomege 2,5-szeresére nétt, mig a

6. tdbldzat
A széja f6gyokerének dtlagos tomege és Gsszetétele 1986-ban
(Liziméter kisérlet, Ramann-{éle homokos vilyog erddtalaj, Keszthely)

(1) 2y
Idépont | Tomeg N r K — Mg D
t/ha Yo ppm
jal. 4. 0,29 0,74 0,22 1,15 0,23 0,37 246
jual. 29. 0,45 0,54 0,16 0,80 0,22 0,38 198
aug. 29. 0,78 0,40 0,06 0,40 0,23 0,14 170
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kalcium kivételével az elemek koncentrdcidja lecsokkent. A kalcium az eldre-
gedés eleme, nem véandorol el az djonnan képz8détt szervekbe.,

A fold feletti szdrtermés tomegét és dsszetételét a N-elldtds bizonyithatoan
befolydsolta. N6tt a termés, valamint a N- és K-tartalom virdgzéds kezdetén és
terméskotéskor. Betakaritds idején azonban mér minden elem koncentréciéja
13bbé-kevésbé csokkend tendencidt mutatott a névekvd N-ellatdssal, ill. termés-
sel. A szdr tdpelemtartalménak higuldsa kifejezett a korral is, melyet f6ként az
dtlagos N- és K-tartalmak tiikréznek. A virdgzds kezdetén mért 4tlagos 1,50 %-
08 N 0,39 %-1a, a K 2,15 %-a pedig 0,77 %-ra esik vissza a 7. tiblazatban ko-
z8lt adatok szerint.

A lomb témege igazolhatéan nem viltozott a N-kezelések nyomén jil. 4-én,
ndtt viszont a N és K %-a, valamint mérséklddott a Na-tartalom. Terméskétés
idejére a lomb tdmege megdupldzédott, elsGsorban a kielégitéen elldtott N-
szinteken. Ezzel egyiitt emelkedetta N és K, ill. a Ca %-a a levelekben. Ittis

7. tabldzat
A nitrogén hatasa a sz6ja szdranak termésére és dsszetételére
(Liziméter kisérlet, Ramann-féle homokos valyog erdétalaj, Keszthely, 1986)

(1) @
Kezelés Ternés N P K Ca Mg
N, kg/ha t/ha %o

A. Virdgzds kezdetén, jilius 4-én
0 0,84 1,18 0,28 1,91 0,97 0,61
40 1,52 1,19 0,27 2,20 1,01 0,57
80 1,57 1,87 0,31 2,28 1,02 0,62
120 1,48 1,77 0,29 2,24 0,95 0,59
a) SzDsy 0,20 0,34 0,04 0,22 0,12 0,06
b) Atlag 1,35 1,50 0,28 2,15 0,98 0,59
B. Terméskotéskor, jilius 29-én
0 1,07 0,59 0,23 0,73 0,76 0,59
40 2,03 0,62 0,21 0,88 0,63 0,50
80 2,31 0,62 0,19 0,71 0,66 0,49
120 2,44 0,80 0,24 1,02 0,72 0,56
a) SzDs, 057 | 0,16 0,04 0,32 0,19 0,06
b) Atlag 1,96 0,65 0,21 0,84 0,69 0,53
C. Betakaritdskor, augusztus 28-dn
0 1,87 0,53 0,32 0,76 0,66 0,51
40 2,41 0,39 0,31 0,82 0,66 0,50
80 3,04 0,33 0,27 0,85 0,67 0,51
120 3,88 0,34 0,19 0,68 0,53 0,38
a) SzDsy 1:32 0,20 0,15 0,24 0,22 0,18
b) Atlag 2,80 0,39 0,27 0,77 0,63 0,47

Az 4tlagos Na-tartalom jil. 4-én 147, jul. 29-én 148, aug. 28-4n 138 ppm volt.
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gltaldnos jelenség a N- és K-tartalmak higuldsa a korral, mig a Ca-koncent-
riciéja novekvd az eloregedd levelekben. A 8. tablazat l4bjegyzetében Berg-
mann és Neubert osszedllitdsa alapjdn kozoljiik azokat az ellétottsagi koncent-
récié-tartomanyokat, melyek alapjan a szdja virdgzdskori lombanalizis adatai
értelmezhetdk. Ezek lényegében nem témek el a 4. tdbldzatban kozolt hiively-
képz8dés kezdetére adott optimumoktol.

8. tdbldzat
A nitrogén hatésa a sz6ja lomb termésére és tsszetételére
(Liziméter kisérlet, Ramann-féle homokos vilyog erddtalaj, Keszthely, 1986)

(1) (2)
Kezelés Ternés N P K Ca Mg
N, kg/ha t/ha %
A, Virdgzds kezdetén, jilius 4-én
0 2,40 2,95 0,35 1,31 2,25 0,71
40 2,15 3,70 0,35 1,55 2,24 0,52
80 1,84 4,49 0,37 1,54 2,30 0,62
120 2,10 4,69 0,37 1,55 2,32 0,64
2) SzZDsq 0,44 0,73 0,04 0,18 0,27 0,09
b) Atlag 2,12 3,95 0,36 1,48 2,27 0,62
B. Terméskétéskor, jilius 29-én
0 2,55 1,37 0,30 0,73 1,88 0,48
40 3,70 1,65 0,25 0,92 2,05 0,36
80 5,24 2:13 0,26 0,97 2,21 0,45
120 4,70 3,17 0,29 1,11 2,40 0,55
a) SzDgsq 1,19 0,66 0,04 0,25 0,39 0,10
b) Atlag 4,04 2,08 0,27 0,93 2,13 0,46

Megjegyzés: Trodalmi optimum virdgzas kezdetén (BERGMANN & NEUBERT, 1976):
N 4,0-5,5; P 0,3-0,5; K 1,8-3,4; Ca 0,4-1,8; Mg 0,3-1,3.
Az étlagos Na-tartalom jul. 4-én 261, jul. 29-én 98 ppm.

Az adatokbdl l4thaté, hogy a névény N-igényét virdgzas kezdetén csak a 80-
120 kg/ha N-adagok fedezhették, terméskotéskor azonban mdr a N % e kezelé-
sekben is az irodalmi optimum alatt maradt. Hasonléképpen alacsony elldtott-
sdgrél taniskodnak a P, kiilsnosen pedig a K %-ok. A Ca-elldtds ezen a meszes
talajon igen jonak, a Mg-elltds is jonak mondhatd. Mivel a talaj nem képes
elégséges nitrogént és kdliumot szolgdltatni a gyors ndvekedéshez, a lomb N-
és K-készlete gyorsan fogy, koncentricidja csokken, mert e tdpelemek lassan a
magba vandorolnak.

A zoldhiivelyes termés, valamint a betakaritiskori hiively- és maghozamrol
&s Bsszetételérdl a 9. tabldzat nydjt dttekintést. A N-ellatds javuldsa mindhdrom
terméselem mennyiségi novekedését eredményezte. Ami az elemdsszetételt il-
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leti, csak a N- és K-tartalom nétt a zoldhiivelyes termésben, valamint a K %-a
tendencidjdban a betakaritdskori hiivelyben. A magtermésben nem lehetett vAl-
tozdsokat igazolni. A generativ szerv, a mag Gsszetétele viszonylag 4llandénak
bizonyult. A 4,2 9% koriili N-tartalom minden bizonnyal ugyanakkor a mag-
képzddés N-igényének alsé limitjére utal, hiszen 1987-ben és 1988-ban 6-7 %-
ra nott a mag N-készlete, amikor nétt a N-adagja és feltehetSen nétt a légkori
N-kotés az egymdst kovetd kétévi széjatermesztés nyoman.

A 10. tabldzat a széja makroelem felvételérd] tdjékoztat a N-kezelések 4t-
lagdban. Ldthatd, hogy a gy6kér 4ltal felvett elemek alig 1-3 kg/ha mennyiséget
jelentenek. A szdr egy nagysdgrenddel nagyobb, 10-30 kg/ha elemmennyi-
ségeket mutat. A lomb az dsszes felvett (NPKCaMg) makroelemek mintegy
1/3-4t képviselheti. A hiively K- és Mg-tartalmaval tdnik ki, mig a mag ezzel
részben ellentétben NPK elemekben gazdag és Ca, Mg elemekben szegény.

9. tabldzat
A nitrogén halisa a sz6ja hiively- és magtermésére és osszetételére
(Liziméter kisérlet, Ramann-féle homokos valyog erdétalaj, Keszthely, 1986)

(1 @)
Kezelés Terndés N r K Ca Mg
N, kg/ha t/ha %
A. Terméskdtéskor, fiilius 29-én (Zoldhiivelyes termés)

0 1,13 2,45 0,42 1,69 0,93 0,55

40 1,45 2,66 0,46 1,90 0,91 0,46

80 2,28 2,81 0,52 2,00 0,82 0,46
120 2,28 3,23 0,48 2,13 0,74 0,45

a) SzDsq 0,64 0,34 0,10 0,12 0,09 0,03
b) Atlag 1,73 2,78 0,47 1,93 0,85 0,48

B. Betakaritdskor, augusztus 28-dn (hiively)

0 0,75 0,31 0,08 1,51 1,55 0,98

40 1,24 0,31 0,08 1,64 1,47 0,87

80 1,33 0,32 0,07 1,76 1.57 0,91
120 2,08 0,35 0,09 1,78 1,56 0,95

a) SzDyy 0,96 0,14 0,07 0,18 0,39 0,22
b) Atlag 1,35 0,32 0,08 1,67 1,53 0,92

C. Betakaritdskor, augusztus 28-dn (mag)

0 1,81 4,24 0,89 2,01 0,32 0,28

40 2,11 4,19 0,94 2,06 0,31 0,27

80 2,67 4,15 0,92 2,03 0,30 0,26
120 3,01 4,36 0,91 2,01 0,31 0,27

a) SzDss 0,74 0,16 0,06 0,07 0,02 0,01
b) Atlag 2,40 4,23 0,91 2,02 0,31 0,27

Az dtlagos Na-tartalom a zéldhiivelyes termésben 183, aratdskori hiivelyben 52, mag-
ban 9 ppm
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10. tdbldzat
A szbja makroelem-felvétele a N-kezelések atlagiaban
(Liziméter kisérlet, Ramann-féle homokos vilyog erddtalaj, Keszthely, 1986)

(1) @)

Ido- Termés N P K Ca Mg

pont t/ha kg/ha

A. Gyokér
jal. 4. 0,29 %3 0,6 3,3 0,7 151
jal. 29. 0,45 2.4 0,7 - 1,0 1.7
aug. 30. 0,78 3,1 0,5 - 1,8 11
B. Szdar
jul. 4. 1,35 20 4 29 13 8
jul. 29. 1,96 13 4 16 14 10
aug. 30. 2,80 11 8 22 18 13
C. Lomb
jul. 4. 2,12 84 8 31 48 13
jul. 29. 4,04 84 11 38 86 19
D. Hiively* és mag**
aug. 30. * 1,35 4 1 23 21 12
aug. 30.%* 2,40 102 22 48 7 6
E. Osszes fold feletti termés

aug.30.' | 6,55 117 31 93 46 31
aug. 30.° 11,37 201 42 131 132 50

! lomb nélkiil; > terméskotéskori lombbal egyiitt

11. tdbldzat
A széja elemforgalma 2,4 t/ha magtermésnél
(Liziméter kisérlet, Ramann-féle homokos vélyog erddtalaj, Keszthely, 1986)

(m 2 3 )
Elem Maximaélisan felvett* | Aratds idején felvett | Magtermésben (kom-
jele (gydkérrel, lombbal) (fold feletti rész)** bajn betakaritasnal)
kg/ha o kg/ha %o kg/ha Yo
N 201 100 114 57 102 51
P 42 100 31 74 22 52
K 131 100 93 71 48 37
Ca 132 100 et 33 7 5
Mg 50 100 30 60 6 12
* Gyokér + lomb egyiitt Px 2,29 =P,0;;

** Gyokeér és lomb nélkiil Kx 1,20=K,0
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A 11. tabldzatban a széja elemforgalma tanulméanyozhaté 2,4 t/ha magter-
mésnél. A maximilis bioldgiai felvételhez viszonyitva az aratdskori fold feletti
ndvény 30-40 %-kal kisebb NPKMg-, ill. 70 %-kal kisebb Ca-készletet mutat.
Kombdjn betakaritdsndl a nitrogén és foszfor 1/2, a kédlium 1/3, a magnézium
1/8, a kalcium 1/20 részét vissziik csupén el a tdbl4r6l. A hazai szaktanicsadis-
ban elfogadott fajlagos elemtartalmak irdnymutatdként szolglhatnak a névény
tervezett trdgyaigényének becsléséhez. A 12. tdbldzatban kozolt fajlagos érté-
keket az egzakt liziméteres kisérlet eredménye is megerdsiti.

12. tdbldzar
A szdja fajlagos (1 t szem + a hozzilartozé fold feletli melléktermés)
tapelemtartalma, kg

M (2) (3) )

Elem Hazai Lomb nélkiil Lombterméssel
jele szaklanacsadis* 2,4 t/ha magtermésnél 1986-ban
N 62 49 84
P 16 13 18
K 42 39 55
P,O; 37 30 41
K.,O 51 47 66
Ca 29 19 53
Mg 21 13 21

* Miitrigyazdsi irdnyelvek (1978); ANTAL (1987); KADAR (1992)

Osszefoglalds

Ramann-féle homokos vilyog, enyhén meszes, 1,3 % humuszt tartalmazd,
tapelemekkel viszonylag gyengén elldtott talajjal 3 éven 4t liziméter kisérletet
végeztiink. A liziméterek 4 m? talajtérfogattal, ill. 4 m? terméfeliilettel ren-
delkeztek. A 100 kg/ha P,0s, ill. 120 kg/ha K,O alaptragyézds utdn 0, 40, 80,
120 kg/ha N-kezeléseket alkalmaztunk 1986-ban NH4NO; formédjdban. A 4 ke-
zelés x 3 ismétlés = 12 kadat jelentett, az oltds nélkiil vetett széja t&szdmat 500
ezer db/ha mennyiségre éllitottuk be. Az egyes névényi részeket (gyokér, sz4r,
lomb, hiively, mag) kiilon vizsgiltuk a fébb makroelemekre, hogy a névény
tipelemfelvételét nyomon kovethessiik. Az 1986. évi f6bb eredmények az al4b-
biakban foglalhatdk 6ssze.

A betakaritaskori (gyckér és lomb nélkiili) szdraz anyagnak mintegy 1/3-4t
tette ki a szemtermés, mely 1,8-5,4 t/ha kozoétt ingadozott a kezeléstdl és az
évektdl fiiggden. N-tartalom f8ként a magban akkumulalédott és 7-10-szeresen
meghalad6 koncentriciét mutatott az aratiskori gydkér és a szir N %-4hoz
viszonyitva. Az &sszes felvett N fele, 102-256 kg/ha évtdl/kezeléstdl fiiggden a
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magban volt taldlhat6. A N-elldtdssal pArhuzamosan nétt a szér, lomb és a hii-
vely N és K %-a.

A 2,4 t/ha 1986. évi 4tlagos magtermésnél a maximalis biolégiai elemfel-
vétel (gyokérrel és lombbal egyiitt) 201 kg N, 96 kg P,0s, 157 kg K,0, 132 kg
Ca és 50 kg Mg koriil alakult. Aratdskor a gyokérrel és a lehullé lombbal a
talajon vagy talajban marad a felvett Ca mintegy 70, N és Mg 40, P és K 30 %-
a. Komb4jn betakaritisndl dtlagosan minddssze 102 kg N, 50 kg P,Os, 58 kg
K,O0, 7 kg Ca és 6 kg Mg tivozik a tablardl.

A hazai szaktanicsaddsban elfogadott fajlagos, azaz 1 t szem + a hozzétarto-
z6 betakaritott melléktermés tdpelemtartalma irdnymutatéul szolgdlhat a tragya-
igény becsléséhez. Ezek a fajlagos tartalmak az egzakt liziméteres kisérletben
megerdsitést nyertek és jo édtlagértéket, irdnyszdmot képviselhetnek. A diag-
nosztikai levélanalitikai optimumok a nbvény taplaltsdgi dllapotdnak megité-
l1ésére haszndlhaték a tenyészidd folyamdn. A széja terméspotencidlja csak a
tdpanyagokkal kielégitGen elldtott, j6 vizgazddlkoddsi talajon érvényesiilhet,
mert viz- és tapelemigénye kifejezetten nagy. Steril hazai talajokon oltdsra szo-
rul és még ekkor is célszerd N-igényének kb. 1/3-4t trigydkkal fedezni,
amennyiben a talaj dsvanyi-N-készlete alacsony.
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Mineral Nutrient Cycle of Soya
I. KADAR and L. MARTON

Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry (RISSAC) of the
Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

A lysimeter experiment was carried out over a period of three years on a slightly
calcareous Ramann sandy-loam brown forest soil containing 1.3 % humus and fairly
poorly supplied with nutrients. The lysimeters had a soil volume of 4 m?® and a
growing surface of 4 m2. After basic fertilization with 100 kg/ha P,O; and 120 kg/ha
K;O, N treatments consisting of 0, 40, 80 and 120 kg/ha were applied in 1986 in the
form of NH;NO;. There were thus 4 treatments x 3 replications = 12 lysimeters in
all. The plant density of soya, sown without inoculation, was adjusted to 500,000
plants/ha. The individual plant parts (roots, stem, leaves, pod, seeds) were analyzed
separately for the major macroelements in order to trace the nutrient uptake of the
plants. The main results achieved in 1986 are summarized as follows:

The grain yield made up around 1/3 of the dry matter at harvest (without roots
and leaves) and fluctuated between 1.8 and 5.4 t/ha, depending on the treatment and
the year. Nitrogen was accumulated chiefly in the seeds, exhibiting a concentration
7-10 times greater than that of the roots and stem at harvesting. Half of the N taken
up by the plant (102-256 kg/ha depending on the year and the treatment) was to be
found in the seeds. The N and K % of the stem, leaves and pods increased with the
size of the N supply.

At the mean seed yield of 2.4 t/ha achieved in 1986, the maximum biological
element uptake (including roots and leaves) amounted to 201 kg N, 96 kg P,0s, 157
kg K,0, 132 kg Ca and 50 kg Mg. At harvest around 70 % of the Ca, 40 % of the N
and Mg, and 30 % of the P and K taken up by the plants remains in or on the soil in
the roots and fallen leaves. When combine harvesters are used an average of only
102 kg N, 50 kg P,0s, 58 kg K,O, 7 kg Ca and 6 kg Mg is removed from the field.

The specific nutrient content (i.e. that of 1 t seeds + the corresponding by-
products) accepted by the Hungarian extension service could serve as a guideline for
the estimation of fertilizer requirements, These specific contents were confirmed in
the exact lysimeter experiment and represent a good mean value. Diagnostic leaf
analysis optima can be used to judge the nutrient status of the plants during the
vegetation period. The yield potential of soya can only be achieved on soil with
good water management and a satisfactory supply of nutrients, as the crop has a very
large demand for water and nutrients. On sterile soils in Hungary it requires inocula-
tion and even then it is advisable to supply approx. 1/3 of its N requirements in the
form of fertilizer if the mineral N reserves of the soil are low.

Table 1. Element contents of soya in the case of a 4 t/ha seed yield or 8.8 t/ha
total dry matter yield (including roots) according to OHLROGGE et al. (1968). (1) Ele-
ment. a) Total.
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Table 2. Distribution of macroelements in the seed and the whole soya plant at
two different yield levels according to HANSON (1977). (1) Seed or whole plant.
a) Seed; b) Whole plant. A. For a seed yield of 2 t/ha. B. For a seed yield of 4 t/ha.

Table 3. Element cycle of soya for a seed yield of 3.5 t/ha (after FAUCONNIER,
1986). (1) Element. (2) Maximum uptake (including roots and leaves). (3) Uptake at
harvest (in the aboveground part, without roots and fallen leaves). (4) In the seed
yield (after combine harvesting).

Table 4. Interpretation of the limiting concentrations of diagnostic leaf analysis
for the judgment of the nutrient status of soya at the beginning of pod formation
(JoNES, 1967; SMALL & OHLROGGE, 1973; BERGMANN & NEUBERT, 1976; KADAR &
ELEK, 1980). (1) Element. (2) Low. (3) Satisfactory. (4) High nutrient status.

Table 5. Average yield, N content and N uptake of soya in the years 1986-1988
(lysimeter experiment, Ramann brown forest soil, Keszthely). (1) Years. (2) Main
root. (3) Stem. (4) Leaves. (5) Pods. (6) Seeds. (7) Total. A. Yield average, t/ha.
B. N % in termns of air-dry mass. C. N uptake, kg/ha. *At seed setting. **On aver-
age. Note: The seed yield was 1.8-3.0 t/ha in 1986, 2.7-5.4 t/ha in 1987 and 3.1-4.4
t/ha in 1988, depending on the N supplies (MARTON et al., 1990).

Table 6. Average mass and composition of the main soya root in 1986 (lysimeter
experiment, Ramann brown forest soil, Keszthely). (1) Date. (2) Mass, t/ha.

Table 7. Effect of nitrogen on the yield and composition of soya stems (lysimeter
experiment, Ramann brown forest soil, Keszthely, 1986). (1) Treatment, N kg/ha.
a) LSDsq; b) Mean. (2) Yield, tha. A. At the beginning of flowering on 4 July.
B. At seed setting on 29 July. C. At harvest on 28 August. Note: The average Na
content was 147 ppm on 4 July, 148 ppm on 29 July and 138 ppm on 28 August.

Table 8 Effect of nitrogen on the yield and composition of soya leaves
(lysimeter experiment, Ramann brown forest soil, Keszthely, 1986). (1)-(2) and A-B:
see Table 7. Note: Literary optimum at the beginning of flowering (BERGMANN &
NEUBERT, 1976): N 4.0-5.5; P 0.3-0.5; K 1.8-3.4; Ca 0.4-1.8; Mg 0.3-1.3. The aver-
age Na content was 261 ppm on 4 July and 98 ppm on 29 July.

Talbe 9. Effect of nitrogen on the yield and composition of soya pods and seeds
(lysimeter experiment, Ramann brown forest soil, Keszthely, 1986). (1)-(2): see
Table 7. A. At seed setting on 29 July (green pod yield). B. At harvest on 28 August
(pods). C. At harvest on 28 August (seeds). The average Na content was 183 ppm in
the green pod yield, 52 ppm in the pods at harvest and 9 ppm in the seeds at harvest.

Table 10. Macroelement uptake of soya over the average of the N treatments
(lysimeter experiment, Ramann brown forest soil, Keszthely, 1986). (1) Date.
(2) Yield, t/ha. A. Roots. B. Stem. C. Leaves. D. Pods* and seeds**. E. Total above-
ground yield. ! without leaves; % at seed setting, with leaves. :

Table 11. Element cycle of soya at a seed yield of 2.4 t/ha (lysimeter experiment,
Ramann brown forest soil, Keszthely, 1986). (1)-(4): see Table 3. *Including roots
and leaves, ** Without roots and leaves.

Table 12. Specific (1 t seeds + the corresponding aboveground by-products)
nutrient content of soya, kg. (1) Element. (2) Values recommended by the Hungarian
extension service. (3) Without leaves. (4) With the leaves at a seed yield of 2.4 t/ha
in 1986.



