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1. BEVEZETES

Hazank vetésteriiletének jelentds részén Oszi buzat és kukoricat termesztenek. A
termesztés f6 célja, hogy a termés mennyisége és mindsége megfeleld legyen, amit
alapvetéen a novények genetikai tulajdonsagai, az Okoldgiai viszonyok és a
tapanyagellatas hataroznak meg. Az 06szi buza és a kukorica termesztésében az
eldrelépés egyik feltétele az, hogy megallapitsuk az adott termdhelyeken és fajtaknal a
jO termés eléréséhez sziikséges optimalis miitragyaadagokat és — aranyokat.

Az elmult évtizedekben a terméssel elvont tapelemeket elsdsorban miitragyakkal
potoltdk. A mitragya felhasznalds 1980 utan a fejlett orszdgokhoz hasonloan,
hazankban is lecsokkent, ami az Okonomiai-pénziigyi szempontok mellett a
fenntarthato, integralt, kornyezetbarat termesztéstechnoldgidkra torténd attéréssel
magyarazhat6. Néalunk az 1990-es években, a szant6foldi ndvénytermesztésben
felhasznalt mitragyamennyiség olyan drasztikusan, a kivant mérték ala siillyedt, hogy
azt szakmailag indokolni mar nem lehet.

A ndvénytermesztésben az agrotechnikai elemek koziil hazank éghajlata miatt az
ontozés fontos, a termés mennyiségét nagymértékben befolydsold tényezdvé valt. Az
el6zé években-évtizedekben gyakran voltak aszalyos évek, illetve ha megfeleld
mennyiségli csapadék hullott, annak eloszlasa a tenyészido alatt a termesztett novény
igényeit nem elégitette ki.

Vizsgalataimmal - egy tobbtényezds NPK-kisérlet eredményeinek értékelése
alapjan — ijabb adatokat kivantam szolgaltatni a buza és kukorica tdpanyag-reakcidjara,
az Ontdzés termésnoveld hatdsara, a hajduasagi 16szhat mészlepedékes csernozjom
talajan. E teriileten - 6ntdzott €s nem 6nt6zott koriilmeények kozott - az optimalis NPK-
kezeléskombinacok megallapitasaval is bizonyitani kivantam, hogy a ma orszagos
atlagban kijuttatott miitragyadozisok alacsonyak, a ndvényfaj, fajta, hibrid tapanyag-
igényeit nem elégiti ki.

Talajvizsgéalatokkal az NPK-tragydzas hatasat vizsgaltam a talaj tapelem-
ellatottsdga (annak a tartamkisérlet évei alatti valtozasa) mellett a talaj kémhatasara.
Eredményeimmel a szaktanacsadéasi hatarértékek esetleges korrigalasahoz nyujthatok

adatokat.



Novényanalizis eredményeink segitségével az NPK-tragyazas és az ontdzés
hatdsat vizsgaltuk az 6szi buza és kukorica tdpelem-felvételére és annak dinamikajara.
Adataink a termésmennyiségek ismeretében felhasznalhatok a fajlagos tapelem értékek
szamitasahoz is.

A kisérlet eredményei felhasznalhatok - a ma ndvénytermesztésének egyik
fontos  célkitlizésénél - a kornyezetkiméld, termohely-specifikus tragyazas

szempontjainak kimunkalasanal.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2. 1. Az NPK tragyazas hatasa a termés mennyiségére

Termesztett ndvényeink termésének nagysagat novekedésiik és fejlodésiik hatarozza
meg. Ezekre a folyamatokra kiilsé és belsd tényezOk hatnak. Belsd tényezdk alatt a
novények genetikailag kodolt tulajdonsagaikat értjiik. A kiilsé tényezdk: a fény, viz,
ho, a levegd nedvesség-, oxigén- és szén-dioxid-tartalma, a talaj tapanyagtartalma.
Nagy termésre csak akkor szamithatunk, ha az adott faj, fajta potencialis
terméképessége nagy, s termohelyén a terméshez sziikséges igényeit ki tudjuk

elégiteni.

2.1. 1. Oszi buza

Hazankban egy millié hektar f616tti vetésteriileten termesztenek dszi buzat. A 6
cél a megfeleld termés mennyiség elérése mellett a mindségi mutatok javitasa, illetve
szinten tartasa. Ennek eléréséhez a termesztési feltételekben egy, az intenzitds iranyaba
mutatd, de mérsékelt és okszerlien felhasznalt anyagigényli (vetdmag, miitragya,
novényvédodszer) gazdalkodasi mod elterjesztése segithet.

Buzatermesztésiink gyors fejlodése ellenére az Oszi buzafajtdk potencialis
termOképességét orszagos atlagban jelenleg is csak 55-65 %-ban hasznaljuk ki. Mindez
elsdsorban a terméstechnologiai elemek - fOleg a tapanyagellatds - nem megfeleld
szinvonalara vezethetd vissza (BOCZ — PEPO, 1985).

Az agrotechnikai elemek koziil az 0Oszi blUzanak is a mitragyazas a
termésnovelés egyik leghatékonyabb eszkdze. A termésmennyiség €s a kijuttatott
miitragya mennyisége kozott szoros dsszefliggés all fenn (BOCZ, 1963).

PEKARY és KRAMER (1966) arrol szamolnak be, hogy Kompolton az adott
talaj és éghajlati viszonyok kozott, csak a nitrogén-mitragyazas jart szignifikans

gabonaszem-terméstobblettel.



LATKOVICSNE és KRAMER (1968) megallapitottik, hogy a N-miitragyazas
szignifikans szemterméstobbletet okozott az 6szi buzanal, s ilyen hatdst eredményezett a
P-miitragyazas, N-mellett. A K-tragyazas - szerintilk - szignifikdnsan, mint N x K
kolcsonhatas mutatkozott meg a pesthidegkuti, tdpanyagokban szegény teriileten.

SARKADI (1975) tobb helyen végzett kisérleteiben a nagyobb N-adagok mellett
jelentds N x P kolesonhatast kapott.

A mitragydk termésbefolydsolé hatasa alapvetden a talaj felvehetd NPK-
tartalmatol és e 3 elem egymashoz vald aranyatol fiigg. A miitragyadk nagymértékben
befolyasoljak a buzafajtak fejlodését, ndvekedését és termését. Az Onmagaban
alkalmazott N- és P miitragyak pozitiv, a K negativ hatast gyakorol a termésatlagra egy
gyenge mindségi, kedvezotlen vizgazdalkodasu talajon (HARMATI — SZEMES, 1982).

A tragyazasi szakirodalomban sok adatot taldlunk az 6szi buza fajspecifikus
tapanyagigényére vonatkozoan. Az esetek tobbségében az optimalis fajspecifikus
mitrdgyaadag - kordbbi kozlések szerint - 300-500 kg/ha NPK hatoanyag-
intervallumban helyezkedik el (LANG, 1974; BOCZ, 1976; KOLTAY - BALLA 1982).

Tobb tanulmany foglalkozik a miitragyaadagok kijuttatasanak optimalis idejével
1s. A kimosodas altal eldalldo nitrogénveszteségek elkeriilése érdekében gyakran azt
javasoljak, hogy a termés mennyiségére legnagyobb hatast kifejtd nitrogén miitragyakat
olyan iddben szorjak ki a termesztdk, mikor a nitrogént a ndvények gyorsan felveszik,
tehat kozvetleniil vetés elott és fejtragyaként a fejlodés késobbi szakaszaban (KIEL,
1954; MOSZOLOV 1954).

Az 1960-as években tobb publikacido jelent meg, melyekben a szerzok
megallapitottak, hogy a hazai csapadékviszonyaink mellett nitrat kimosodastol nem kell
tartani, s a tavasszal illetve Osszel pétisozott Oszi buza termései kozott szignifikans
kiilonbség nincs. PEKARY (1960) eredményei is ezt igazoltak kitottebb talajtipusokon.

LOCH és JASZBERENYI (1987) ezzel ellentétes megéllapitasokat fogalmaznak
meg. Kutatasaik szerint eléfordulhat a nitrat mélyebb talajrétegekbe (>100 cm) vald

bemosddasa.



Napjainkban az 6szi buza termesztésében az eldrelépés feltételét az eddigiekben
alkalmazott fajspecifikus tapanyagellatds helyett a fajtaspecifikus tdpanyagellatas
bevezetése jelenti, igy az utdbbi idében tobb tragyazasi kisérletet allitottak be a
kiilonbozé  fajtak tragyareakcidjanak megallapitasara (HARMATI, 1975; PEPO,
2001b).

BOCZ és PEPO (1985) az 8szi blizafajtak miitragya-reakciojanak megitéléséhez
az egységnyi miitragya-hatéanyagra jutd szemtermés-novekedési értékeket hasznaltak
fel. E mutato alapjan a fajtakat 3 kategdriaba soroltak be.

A miitragyazas mellett az 6ntozés - hazank okologiai feltételei miatt - a masik
fontos termésndveld agrotechnikai faktor. A kutatdsi eredmények szerint az ontdzés
terméstobblete az adott évjarat iddjarasatol, a kijuttatott viznormatdl, az Ontdzés
idépontjatol, az alkalmazott fajtatdl s a talajadottsagoktol jelentds mértékben fiigg.

HARMATI (1982) eredményei szerint a buza talajmiivelés elOtti Ontdzése
hatékonyabb a kelesztd oOntozésnél. Ez egyrészt a termés nagyobb mértékii ¢és
biztonsdgosabb novelésében, masrészt a talajmiivelési koltségek 1ényeges
csOkkenésében nyilvanul meg. A tapasztalat azt mutatja, hogy a tavaszi Ont6zés
szembetlind szemterméstobbletet nem eredményez, egyrészt a késobbi esok kiegyenlitd
hatdsa, masrészt a teny€szidé megnyujtasabol adodo szemszorulas miatt. Megfigyelhetd
volt viszont az is, hogy a fejlodés kritikus fazisaiban bekovetkezd jelentds vizhiany
esetén a tavaszi Ont0zés nagy terméstobbletet eredményezett.

HARMATI (1982) szerint az egyszeri Ontdzés hatékonysaga nagyobb, mint a
kétszeresé.

BOCZ és GYORI (1985) biiza kisérleteikben az iizemekhez hasonloan csak
egyszer ontoztek 80 mm-es viznormaval. Az egyszeri 6ntozés hatdsara a terméstobblet
0,65 -1,79 t/ha kozott valtozott a miitragyakezelések atlagaban.

LESZNYAKNE (1996) egy tartamkisérletben tobb agrotechnikai tényezd
hatasat vizsgélta az Oszi buza terméselemeire. Megallapitotta, hogy az 0Ontozés
gazdasagi szempontbol figyelmet érdemld termésndveld hatasa csak aszalyos évjaratban

jelentkezik.



A miitragyazas és az ontdzés Oszi buzandl érvényesiild sajatos kdlcsonhatisaval
kapcsolatosan egyes kutatok eltéré véleményeket publikalnak.

DEBRECZENI és DEBRECZENINE (1983) szerint az ontozés hatasara elért
nagyobb termés ¢s a megvaltozott egyéb koriilmények miatt a tdpanyagsziikséglet
illetve a tdpanyag-utanpoétlas sziikségessége fokozottabb mértékli, mint ontézés nélkiil,
hiszen a tobb termés a talaj tapanyagtokéjét is jobban igénybe veszi, nagyobb
mennyiségli tdpanyagot von ki a ndvény a talajbol. Figyelembe kell azonban venni az
ontozésnek azt a hatasat is, hogy az befolyasolja a novények tapanyagfelvételét, a
talajok tapanyagforgalmat ¢és a mitradgyak hatasat, azok érvényesiilését ¢&s
hatékonysagat.

HARMATI (1982) eredményei azt mutattdk, hogy a buza Ontozéses
termesztésénél - a tdpanyagok jobb hasznosuldsa miatt - nem sziikséges tobb NPK
tapanyagot adni. Kiilondsen a N-miitragyak hatékonysaga né meg ont6z¢Es hatasara, igy
azok adagolésara fokozottabb figyelmet kell forditani.

BOCZ és PEPO (1985), PEPO et al. (1989) kisérleteikben konzekvensen
érvényesiilt az, hogy Ont6zés hatdsara javult a talaj természetes tapanyag-szolgaltato
képessége ¢€s a kijuttatott mitragyak hasznosulasa, melynek kovetkeztében 40-60 kg/ha
N-nel és a hozzatartoz6 P és K-mal kisebb miitragyaadag bizonyult optimalisnak a nem
ontozott kezelésekhez képest. Megallapitottak, hogy ontdzés hatasara az 6szi buzafajtak
tapanyag-hasznositd képessége javult.

RUZSANYI (1985) a debreceni 16szhaton beallitott kisérletben a miitragyazas
hatdsat vizsgalta oOntozés nélkil és Ontozott valtozatban Oszi buza jelzOndvény
segitségével.

10 év kisérleti eredményeibdl megallapitotta, hogy a miitragyaadag és a szemtermés
mennyisége kozott szoros, parabolikus 0Osszefiiggés van. A mitrdgyahatds gorbéje
ontozott és nem Ontozott viszonyok mellett a ndvekvd miitragyaadagok felé haladva a
koordinataban egyre inkabb elvalik. A mitragydzas és az ontdzés kozott pozitiv
kolcsonhatas van. A mitragya hatdsa javul nagyobb miitragyaadagok szintjén is, ha
ontézéssel megteremtjiik az 0szi buiza jobb vizellatottsagat. Az dntozésnek csak akkor

van kedvez06 hatdsa, ha az a ndvény tapanyagigényét kielégitd miitragyaadaggal parosul.



2. 1. 2. Kukorica

Magyarorszdgon a szant6foldi novénytermelés szinvonalanak emelésében az
egyik legjelentdsebb tényezd a tapanyag-utanpotlds. Ez a megallapitds a hazankban
legnagyobb vetésteriileten termesztett ndvényre, a kukoricara is igaz.

GYORFFY (1957, 1959) kisérleteiben miitragyazs hatasara 17% koriili
terméstobbletet ért el, s megallapitotta azt is, hogy a kukorica kisebb tenyészteriileten
jobban felhasznalja az adott miitragyat, mint nagyobbon.

BALLANE (1968) a tenyészteriilet, a novényapolés és a tragyazas koziil, szaraz
¢s nedves években egyardnt a tragyazast tartja a legbiztonsdgosabb termésnoveld
tényezoének kukorica novény esetében.

BERZSENYI és GYORFFY (1995) kiilonbozé novénytermesztési tényezOk
hatdsat vizsgaltak a kukorica termésére egy 35 éves tartamkisérletben. A faktorok koziil
(tragyazas, fajta, ndvényszam, 4&polds, talajmilivelés) a tragydzas 30,7%-ban, a
legnagyobb mértékben jarult hozza a kukorica termésnovekedéséhez.

A mitragyazas termésndveld hatdsat a kukorica termésére nem csak a
termékeny, de a gyengébb termdéképességii homoktalajokon is kimutattak.

LATKOVICS és KRAMER  (1968) megallapitottak, hogy a
nitrogénmitragyaknak a legnagyobb a termésnoveld hatasuk.

MUHAMMAD et al. (1989) novekvd N kezelések (0, 56, 84, 112 kg/ha) hatasat
vizsgaltak a kukorica termésének mennyiségére és mindségére. Megallapitottak, hogy a
N-dozisok novekedésével a termés mennyisége €és nyersfehérjetartalma is nott.

Hasonl6 eredményeket kaptak SAIRAM et al. (1991) is, akik 0, 60, 120 kg/ha N
dozisokat alkalmaztak. A kezelések hatdsara nétt a szarazanyagprodukcié és a
fehérjetartalom. A N kedvezden befolyasolta a szemtermés mennyiségét is.

Tovabbi kisérletek ramutatnak arra, hogy a nitrogén miitragyak megfelelé adag
alkalmazésaig a kukorica szemtermését ndvelik, magasabb dézisok alkalmazasa
termésdepressziohoz vezethet (KRAMER — LATKOVICSNE, 1971; LASZTITY,
1974).



LATKOVICSNE és KRAMER (1968) szerint a P-miitragyazas nitrogén mellett
a kukoricanal nem volt hatassal a termés mennyiségére.

CSATHO et al. (1989), (1991) tartamkisérletek eredményeit értékelve
megallapitottak, hogy mind a gyenge, mind a talzott P-ellatottsdg csokkenti a kukorica
termesét.

SANCHEZ et al. (1991) a P miitragyazas hatdsat tanulmanyoztdk a kukorica
termésére szabadfoldi kisérletekben. Ok arra a megallapitasra jutottak, hogy névekvd P
adagok (0, 25, 50, 75, 100 kg/ha) novelték a csemegekukorica értékesithetd
termésmennyiségét.

SARKADI ¢s DEBRECZENI (1958) a kukorica termesztésében a K-muitragyak
jelentdségét emelik ki.

LASZTITY (1974) egy meszes homoktalajon beallitott kisérlet eredményei
alapjan megallapitotta, hogy a K-mitragya minden adag alkalmazdsanal alacsony, de
pozitiv szemterméstobbletet okozott a kukoricanal.

A kiilonb6z6 K-miitragyak kisebb dézisok esetén eltérd szemtermés-ndvekedést
eredményeznek (LASZTITY, 1976).

LATKOVICSNE (1967) kisérleti eredményei alapjan az NPK-miitragyak
egyiittes hatasat igazolta a kukorica termésndvelésére.

KRAMER ¢és LATKOVICSNE (1971) megallapitottak, hogy a harmonikus
NPK- miitragyazasnal az 1 q kukorica-szemtermésre jutd tapanyagfelvétel kisebb, mint
egyoldalu miitragyazas (N, P és K kiilon-kiilon) alkalmazésa esetén.

Hasonlo kovetkeztetéseket vont le SIRBU (1986) is, az 1967-1984-es években
csernozjom talajon végzett tartamkisérletének eredményeibdl.

PEPO (2001a) megallapitotta, hogy az eltéré genotipusi kukoricahibridek
tragyaigénye ¢€s tragyahasznositasa jelentés mértékben eltér egymastol, igy gyakorlati
szempontbol azok a hibridek kedvezdek, amelyek nagy termésiiket mérsékelt Ny + PK
szinten tudjak realizalni.

GARDNER et al. (1990) tizenegy fajta hibridkukoricaval végzett kisérletei is ezt

tamasztjak ala.



A mitragyazas hatdsat a kukorica termésére nagymértékben befolyasolja a
vizellatottsdg. Hazank éghajlati viszonyai kozott gyakran eléfordulnak aszéalyos
tenyésziddszakok, igy gyakran a vizhiany terméslimitald tényezové valik.

SZASZ (1963), SZLOVAK (1983) kisérletei is ramutattak arra, hogy
Magyarorszagon az egyik legdontébb termésszabalyozo tényezo a viz.

Az iddjards, hatassal van a talajban lejatszodo folyamatokra, a tapanyag, a
miitrdgya érvényesiilésére, ezaltal a novények fejlddésére, a termés nagysagara
(KOVACS, 1982; SZASZ, 1988; KADAR, 1992; NAGY, 1995a).

BOCZ (1976) eredményei szerint is a vizellatottsag fontos szerepet jatszik a
miutragyak hatéanyagainak hasznosuldsaban.

BERZSENYT (1993) tartamkisérletekben kimutatta, hogy a kukoricahibridek
¢€s az ¢évjarat hatdsa. A N-mitragyazas agronomiai hatékonysaga csapadékos években
nagyobb, mint szaraz években.

DEBRECZENI ¢és DEBRECZENINE  (1983), RUZSANYI (1992),
BERZSENYT (1992, 1996) szerint a vizhidny a kukorica reproduktiv szakaszaban
jelent6s terméskiesést okozhat.

DOBOS ¢és NAGY (1995) egy mészlepedékes csernozjom talajon beéllitott
kukoricakisérletben azt tapasztaltdk, hogy az addig termésnoveldé NPK-
mitragyaadagok a virdgzaskor fellépd vizhiany miatt termésdepressziot okoztak.

BERZSENYI és GYORFFY (1997) kutatasaikbol arra kovetkeztettek, hogy a
tragyazasi kezeléseknek és az évjaratnak a hatdsat a kukorica termésére és
termésstabilitdsara  kizardlag tartamkisérletben, tobbféle vizsgalati modszer
eredményeinek egybevetése alapjan értelmezhetjiik sokoldaltian és reélisan.

A viznek, mint terméslimitdld tényezének a hatasat ontozéses ndvénytermesztéssel
csokkenteni, illetve megsziintetni lehet.

SZOKE MOLNAR (1977) szerint az 6ntozés az orszag egyes részein az intenziv
kukoricatermelés biztonsagahoz nélkiilozhetetlenné valik.

Helyesen Ontozni csak a tablara érvényes csapadék ¢és talajviszonyok

ismeretében lehet (POSGAY, 1983).



Az Ontdzés €s a miltragyazas kolcsonhatasaval szamos hazai kutaté foglalkozott
¢s foglalkozik ma is.

FRANK (1969), LANG (1971), SZLOVAK (1983, 1986), eredményei azt
igazoljak, hogy az 6nt6z¢és noveli a mitragyazas hatékonysagat.

NAGY (1997) szerint az ontozott kultarakban a miitragyazas termésnoveld
hatdsa nagyobb, mint 6nt6zés nélkiill. A nagyobb terméshez alig sziikséges tobb
tdpanyag, a miitragya hatékonysaganak novekedése miatt.

NAGY (1988) husz kukoricahibridet vizsgalva megallapitotta, hogy az ontdzés
¢és a tapanyag-ellatottsag kolcsonhatasa hibridenként kiilonb6z6. Bizonyitotta, hogy ha
az Ontozéssel a viz limitdlo szerepét feloldjak, a maximalis termés eléréséhez sziikséges
tdpanyagmennyiség csak kis értékkel valtozik.

Osszefoglalva megéllapithatd, hogy éntozéses gazdalkodasban az évjarat hatdsa
mérséklddik, a termésingadozas csokken. A miitragya-reakcid kisebb mértékben tér el,
mint Ont6zés nélkiil, ezért a tadpanyag-visszapotlas és az elérhetd termés nagyobb
biztonsaggal tervezhetd (NAGY, 1996a, 1997, BOGDAN, 1999).

A novénytermesztési tényezok koziil a miitragyazasnak van a legnagyobb hatasa
a termés mennyiségére, majd ezt koveti az ontdzes, a talajmiivelés €s a ndvényszam.
Ezek hatasai nem fiiggetlenek egymastol. Igy barmilyen termesztési szintet kivanunk
elérni, e tényezdk legkedvezObb kolcsonhatasat kell biztositanunk (NAGY, 1995b).

A mitragyazas részben kompenzalni képes mas kedvezdtlen agrotechnikai
hatasokat (NAGY, 1996Db).

A vizellatottsdg nem csak a termés mennyiségét befolydsolja adott
mitragyaadagoknal, hanem a termés mindségére is hatassal van. Csapadékos évjaratban
mind a kontroll parcelldkon, mind a kiilonb6zé N-szinteken alacsonyabb
fehérjetartalmat mértek a kukoricahibrideknél, mint szaraz években (PROKSZANE et
al., 1995).

Hasonlo eredményeket kapott kutatasai alapjan GYORI (1977) is.
Megallapitotta, hogy a miitragyazas €s az ontdozés a kukorica termését novelte, s
befolyasolta annak mindségét is. Ontdzés hatdsara miitragyazas atlagaban csokken a

kukorica N-tartalma.
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2. 2. A miitragyazas hatasa a talaj tapanyagforgalmara

A tragyazas hatasat a novények életére, kémiai Osszetételére, termésiik
mennyiségére és mindségére csak a talaj-ndvény rendszerben lehet vizsgalni. A talaj-
novény rendszer egy leegyszerusitett vdz, hisz a talaj mar Onmagaban is két
részrendszer elvalaszthatatlan egyiittmiikodésébdl jott 1étre.

A két részrendszeren értendd egy éldszervezetekbdl allo bioldgiai alrendszer és egy
abiotikus alrendszer, melyen a szerves €s szervetlen vegyiiletek szilard és oldott fazisait
értjiik. A talaj egy okoldgiai rendszer, mely kornyezetével anyag- és energiaforgalmat
bonyolit le. A talaj biologiai alrendszerét vizsgalva megallapithatdo, hogy abban
mikroflora, mikrofauna, mezofauna, makrofauna és megafauna él.

Az, hogy milyen fajok, milyen egyedszdmban ¢lnek a talajban, az nagymértékben annak
fizikai-kémiai sajatossagaitol fiiggnek, hisz ezek befolyasoljak a talaj viz- és
levegdellatottsagat, oxidacios-redukcios viszonyait, kémhatésat.

Ezek a talajtulajdonsagok kihatnak a talajban €16 mikroorganizmusok
¢lettevékenységére, mig azok az élettelen alrendszerre, s az abban lejatszodo
folyamatokra (SZABO, 1986).

A tapanyagellatas igen jelentds tényezd a ndvények potencialis termOképességét
megkozelité termések elérésében. A novények szdmara sziikséges tapanyagokat az
allatallomany nagysagatdl fliggden szerves és miitragyakkal biztositjdk. Hazankban a
tapanyagellatas nagyobbrészt miitragyazasra €piil.

A tapelemek kiilonbozé formakban, illetve kotésben vannak jelen a talajban, ennek
kovetkeztében kiilonbozé mértékben hozzaférhetdek a ndvények szamara.
A kovetkez0 tapanyagformakat kiilonboztetik meg:

- oldhato tapanyagok,

- kicserélhet6 tapanyagok,

- bioldgiailag kotott tdpanyagok,

- fixalt és egyéb kotott tapanyagok,

- tartalék tapanyagok.

A novények szdmara az elsé két frakcid konnyen hozzaférhetd, igy ezeket tekinthetjiik
felvehetOnek, mig a tobbi csak bioldgiai, kémiai, fizikai mallas utan képes a ndvény

hasznositani.
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A novények  gyokéren  keresztiili  tdpanyagfelvételét  kozvetve a
talajtulajdonsagok, a vizellatds és a novényfajok-fajtdk sajatossagai befolyasoljak
legnagyobb mértékben. Miitragyazas hatasara a talaj kiilonb6z0 tulajdonséagai
megvaltoznak, igy a talajoldat koncentracidja is, hisz azt alapvetéen az oldhat6
vegyiiletek mennyisége ¢€s a vizellatottsag szabja meg (LOCH — NOSTICZIUS, 1992).

Irodalmi adatok bizonyitjak, hogy a miitragyakkal a talajba juttatott tipanyagok
ndvény altal fel nem vett hanyada - az egyéb veszteségeket leszamitva - noveli a talajok
konnyen "felvehetd" (oldhatd) NPK-készletét (LUTZ — JONES, 1971;
KERSCHENBERG - RICHTER, 1972; PATOCS, 1974; FULEKY — KADAR, 1975;
FULEKY, 1975).

A mitragyak a vegyiiletek tulajdonsagai valamint a benniik levd kisérd sok (pl.
gipsz) eredményeként nagy dozisok alkalmazasa esetén talajsavanyodast idéznek eld
(CHANDER — ABROL, 1972; FELIZARDO et al., 1972; POWER, 1972).

A pH csokkenés a talajban még erdteljesebb, ha rendszeresen, huzamosabb idén
keresztiil hasznaljuk a savanyuan hatd nagy mitragyaadagokat (SCHMITT -
BRAUNER, 1972; SIPOS — PATOCS, 1975).

A talajok kémhatasa kozvetleniil €s kdzvetve hat a novények életére. Kézvetlen
hatasa a tapanyagok oldodasaban, azok felvételében érvényesiil. Altaldnossagban
elmondhat6, hogy a tapanyagfelvételnek a gyengén savanyu, semleges kémhatas a
kedvezd. Savanyu pH-nal a foszfat-ionok, mig ligosnal a mikroelemek (kivétel a Mo)
felvétele akadalyozott, mivel ezek savanyl kémhatastartomdnyban olddédnak jobban.
Erdsen savanyl talajoknal toxikus mennyiségli mikrotapelem oldodas és felvétel is
lehetséges.

DEBRECZENI - CZECK (1991) szerint a novekvé adagi mitragyazas a talajok
mikroelem-tartalmat altalaban jelentés mértékben nem valtoztatja meg. Egyes talajokon
a Cu-tartalom csokkent, addig ugyanott a Zn-mennyiség ndvekedett. Savanyu talajokon
mitragyazas hatasara a talajok B-tartalma szintén csokkent, de a vas és aluminium
mennyisége megemelkedett. A savanyu talajok tovabbi savanyodasa - 20 évi nagyadagu
12 t/ha NPK miitragyazas hatasara 0,3 - 0,4 pH értékcsokkenéssel jellemezhetd. Itt a
feltalajban a Fe- és Al-tartalom ndvekedését és a Ca- és Mg- mennyiség csokkenését

tapasztaltak.
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A mikroszervezetek tevékenysége is a semlegeshez kozeli pH-tartomanyban a
legkedvezébb igy a talajkémhatds kozvetett hatdsaként emlithetd, hogy a
mikroszervezetek ¢letfeltételei a tapelemek mobilizaciojara is kihat. A savanyu
kémhatéds példaul akadalyozza a nitrifikacios folyamatokat (LOCH — NOSTICZIUS,
1992).

Erésen savanytl kozegben csokken a talajkolloidok stabilitdsa és a
kationadszorpcidés kapacitds. Ebbdl kovetkezik, hogy tobb tapelem esetén
megnovekszik a kimosddas veszélye, romlik a talaj szerkezete, levegd- ¢és
vizgazdalkodasa (FILEP, 1999).

A talaj kémhatasa a talaj oxidacios-redukcids viszonyait is modositja. A talaj
redox- tulajdonsdga szintén hatast gyakorol az ott €16 szervezetek élettevékenységére,
igy a feltar6dasi, mobilizacios folyamatokra. Befolydsolja a termesztett ndvények
gyokérlégzését, s ezaltal az aktiv tdpanyagfelvételiiket. Meghatarozza a talajoldat egyes
kationjainak oxidécids allapotat, azok novény altali felvételét.

Miitragyazas hatdsdra megvaltozhat a talajoldatban az ionok ardnya, s az ionok kozott
fellépd antagonizmus illetve szinergizmus Utjan ez a talajtulajdonséag is befolyasolhatja
a novények tapelemfelvételét. Az ionok kdzotti antagonizmus mar régota ismert.

Az Ehrenberg-féle mész-kali torvény kimondja, hogy a nagyadagt kalium csokkenti a
novény Ca-felvételét, és viszont. Ma mar a szakirodalomban a K-Ca-Mg ionok kozotti
versengésrol olvashatunk.

OMAR ¢és KOBBIA (1965) kisérleteikben azt tapasztaltdk, hogy a névényben
mért kalium-magnézium ardny linearisan valtozik a tapoldat kalium-magnézium
aranyaval.

LOCH (1988) egy savanyu, magnézium hianyos talajon beadllitott
tenyészedényes kisérletben, a novény Osszetételében K-Ca-Mg antagonizmust észlelt,
de a termés mennyiségére ennek hatdsa nem volt.

Nem csak tenyészedényes, hanem szabadfoldi kisérletek eredményei 1is
megerdsitik a korabban leirtakat (MATULA, 1992).

KADAR és ELEK (1987-88) a foszfor-cink antagonizmusrél ir. Megallapitjak,
hogy a novények Zn-tartalma P-tlstly esetén alacsony vagy nem kielégito ellatottsagot

mutat.
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A tapanyagok kozott nem csak versengés lehet. Vizsgalatok igazoljak, hogy
egyes ionok egymas felvételét eldsegitik, példaul a foszfor felvétele nitrogén
jelenlétében fokozott.

Hasonl6 hatast mutattak ki a magnézium és a foszfor kozott.

2. 3. Az NPK-tragyazas hatdsa a névény makro- és mikroelem tartalmara,

felvételének dinamikéjara

A novények asvanyi tapelem-0sszetétele valtozatos, mivel szamos belsd és kiilsd
tényezd fliggvényében alakul ki (KLEERE et al., 1968; MOZSIK, 1977).

KADAR és LASZTITY (1979) megallapitottik, hogy a belsd genetikai tényezok
kozil a tenyészidd hossza erds befolydst gyakorol a tapelem-tartalmak valtozasara, s
hogy az elem-koncentraciok az elemek tobbségénél a novény koraval csokkennek.

A ndvények anyagforgalma, az egyes novényi részek kozotti elem-koncentracio
karakterisztikusak, az illet fajra, fajtara nézve (PETHO, 1993).

A kiilso tényezok koziil leginkabb a tragyazas modositja a tapelem-tartalmat. A
szakirodalomban tobb hazai és kiilfoldi publikéaciot taldlunk, melyek e témaval
foglalkoznak, eltérd talajviszonyok és tragyazasi eljarasok mellett (DAIGGER et al.,
1976; MOZSIK, 1977).

A ndvényben, a novényi részekben a tapelem-tartalom felvildgositast nyujt a
felhalmozodasi folyamatok iranyarol, a ndvény taplaltsagi allapotarol, a talaj tapelem-
viszonyair6l (BERGMANN, 1983; GYORI, 1984).

Ezen adatok ismeretében lehetdség nyilik a megfeleld tapanyagadagok
kivalasztasara is (KADAR — LASZTITY, 1979; KADAR, 1980; KADAR et al., 1985).

A mitragyazas hatasat kordbban altalaban csak a szemtermésen, esetleg még a
szalma, szartermésen mérték. A termés azonban a termesztett novény fejlddésének csak
a végterméke, igy csupan annak mérésébdl nem tudhaté meg, hogy a miitragya melyik
fejlodési szakaszban és milyen mértékben hatott a novény életére. Fontos tehat a
mitragya hatasat a termesztett novények tenyészidejének egész ideje alatt figyelemmel

kisérni (PAPP et al., 1965).
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Eldszor a tragyazassal potolt elemek felvételét, s annak dinamikéjat, a névényen
tobbi makroelemre is. A mikroelemek jelentéségének felismerése a ndvények életében
¢és az egész taplaléklancban, az intenziv miitragyazas €s annak a talajra és a kornyezetre
gyakorolt hatdsa, valamint a miiszeres analitika fejlédése ezeknek az elemeknek a
mennyiségi mérését is el6térbe helyezte (TOLGYESI, 1969; SZABO et al., 1987; PAIS,
1999; PAPP, 1983).

Az irodalmi forrdsok egyik csoportjdban a publikaciok a teljes érés
fenofazisaban a ndvényen beliili tapelem-felhalmozas eloszlasarol szolnak (KRAMER —
PEKARY, 1962; LASZTITY et al., 1981; LASZTITY, 1989a; KADAR — ELEK, 1999;
KADAR et al., 1999).

Sok kozlemény olvashat6 - a termésképzés folyamatanak tanulmanyozasa soran-
a viragzast koveto idoszakban az egyes novényi részeknek, kiemelten a szemtermésnek
a tapelem-tartalmarol (LASZTITY, 1975; KISS et al., 1985).

A tapelem-felvétel novényen beliili eloszldsa és a miitragydzas kapcsolatarol,
nagy tobbségben a nitrogén felhalmozasrol talalhatunk kozléseket (LASZTITY,
1985.a.).

A tobbi makro- és mikroelemrél a kozolt adatok szama kevesebb (GYORI,
1963; KARLEN-WHITNEY, 1980; BICZOK et al., 1985).

GYORI (1977) a miitragyazas és az ontdzés egyiittes hatasat vizsgélta a kukorica
termésének asvanyi 0sszetételére, s megallapitotta, hogy az 6nt6zés a szem N-, P-, Mg-
tartalmat csokkentette, a K-, Ca-, Mn- és Zn-mennyiségét nem valtoztatta meg.

LESZNYAKNE (1991) 8szi buzat tanulmanyozva az ontozés jelentds és

szignifikans hatsat mutatta ki a makrotapelemek (N, P, K) felvételére.
2.3. 1. Oszi biiza
Az 0szi blUza szervesanyag-felhalmozasa ¢és annak dinamikédja a genetikai

adottsagok és a kiils6 tényezok egyiittes hatdsanak és kolcsonhatasanak az eredménye

(BALINT, 1977).
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A kiils6 tényezdk koziil a tragyazas kozvetlen kapcsolatban all a fotoszintézissel,
novelni képes annak intenzitdsat, az aktiv levélfelillet nagysagat és aktivitdsanak
id6tartamat.

A tapanyagellatas kihat a szervesanyag (gyakorlatilag megegyezik a szarazanyaggal)
eldallitasdnak litemére, mennyiségére €s mindségére is.

A ndvények az intenziv fejlédés szakaszdban nagyobb mennyiségli tapelemet
igényelnek. Fontos tehat, hogy ebben az idészakban is jol ellatottak legyenek.

LASZTITY (1987a) megallapitotta, hogy az szi buza szarazanyag felhalmozasa
tavasztol kezdve altalaban a betakaritasig tartott, de a felhalmozas intenziv szakasza a
kalaszolas fenofazisara (majus vége - junius eleje) esett. A miitragydzas befolyasolta a
szarazanyag mennyiségét. A levél és szar tomege a virdgzas végéig novekedett, majd
érésig csokkend tendenciat mutatott. A csokkenés a levélnél nagyobb mértékii volt. A
kaldsz tomege a kaldszolastol kezdddden végig novekedett a vizsgalt kisérletben. A
miitragydzds a felhalmozast a vegetativ ndvekedési fazisban szignifikansan
befolyasolta.

A szarazanyag képzés dinamikédja a teljes foldfeletti novényben a foszfor hidnyos
kezelések kivételével leépiilés mentes volt.

A miitragyazas a novények tdpanyagtartalmara is kihat. A tapelem-dinamikai
vizsgalatok f0 célja az, hogy megallapitsa a miitragyazas hatdsat az 6szi buiza novényi
részeinek tdpanyagtartalmara a fejlodés jellemzd fazisaiban, hogy megvizsgilja a
kiilonb6zé ndévényi szervek eltérd érzékenységét a teny€szidd soran az emlitett
agrotechnikai tényezore.

MOZSIK (1977) szerint a miitragyazas lényegileg nem modositia a novényi
részek tdpanyag koncentracidjanak tenyészid0 alatti fokozatos csokkenését.
Megallapitja, hogy legérzékenyebben a buza novény levél-szar részének tapanyag
koncentracidja reagal a miitragyazasra a szarbaindulés illetve a tejesérés fazisaban. A
kalasz reakcidja a legkisebb mértékii a ndvényi részek koziil.

LASZTITY (1988a) megfigyelései azt bizonyitottdk, hogy a felhalmozas
dinamikdja a novényre ¢€s tapelemre is jellemzd vondsokat mutat, melyek a vegetativ
periddusban a kiilsé kornyezeti tényezok fiiggvényében csak mennyiségben térnek el,
de jellegében nem. A generativ fazisban elsdsorban a kornyezeti tényezOk hatisara a

felhalmozas dinamikaja jellegében és mennyiségi viszonyaiban is megvaltozik.
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Ennek az Osszefoglald megallapitasnak az elsd részét ("a felhalmozéis dinamikéja a
ndvényre €s tapelemre is jellemzd vonasokat mutat") a szerzd és munkatarsai sok éves,
tobb ndvényfajra kiterjedd felvétel-dinamikai vizsgélatok alapjan sziirték le.

Vizsgaltdk az 6szi rozs asvanyitapanyag-felvételét (SZEMES et al., 1982;
LASZTITY, 1986; LASZTITY, 1987b; LASZTITY — BICZOK, 1987a, 1988),
kisérleteztek tavaszi arpaval (LASZTITY, 1985.b; LASZTITY et al,. 1985),
tanulményoztdk a triticalera jellemzé felvételi dinamikat (LASZTITY — BICZOK,
1987b).

Tobb Osszehasonlitdo munkat is kiadtak e témakorben (KADAR et al,. 1982;
LASZTITY, 1988d; LASZTITY 1989c¢).

Kés6ébb a koles (LASZTITY, 1997a,b, 1998, 1999a,b) és a zab (KADAR —
LASZTITY, 1997a,b) asvanyianyag felvételét tanulmanyoztak.

Az 0szi buzara jellemz6 tapelemfelvételi-dinamikat €s annak valtozasat a mutragyazas
hatasara LASZTITY (1988a) egy mészlepedékes csernozjom talajon, Mv. 8-as fajtaval
beallitott kisérletben vizsgalta.

Az 6szi buza teljes foldfeletti részében a nitrogén felhalmozasa a viaszérésig, a
foszforé és a magnéziumé a teljes érésig, a kaliumé és a kalciumé a viragzasig tartott,
majd kiillonbozé mértékben csokkent a mennyiségiik. A felvétel intenziv szakasza a
nitrogénnél és a foszforndl a szarbaszokés iddszakdban volt, a kaliumnal és a
kalciumnal a kaldszolasig, a magnéziumnal a virdgzas fenofazisaig tartott. A
miutragyazas szignifikansan novelte a foldfeletti rész, valamint a szem és a szalma N-P-
K-Ca-Mg-felvételét valamennyi vizsgalt iddpontban.

A felvétel litemét a vegetativ novekedési szakaszban a miitragydzas szignifikansan
novelte, kivétel a kaliumnal volt.

Az emlitett elemek kiilonb6z0 novényi részekben vald eloszldsat vizsgalva
megallapitottak, hogy a felhalmozott elemek részaranya a levélben Ca, Mg, N, K, P, a
szarban K, N, Mg, Ca, P, a kalaszban P, N, Mg, K, Ca, a szemben P, N, Mg, K, Ca, a
szalmaban Ca, K, Mg, N, P sorrendben voltak megtalalhatok. Az elemek novényi
szervek kozotti eloszlasa altalaban a fiziologiai szerepének megfeleléen alakult

(LASZTITY, 1989b).
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LASZTITY (1988b) a mikroelemek felvételével is foglalkozott. A levélben a
Mn-, Zn- és Cu-felvételnek szarbaindulaskor, a Fe-felvételnek kalaszolaskor volt a
maximuma. A szartermésben a Zn- kalaszolaskor, a Fe- és a Mn- viragzaskor, a Cu-
felvétel a tejesérés fenofazisaban volt a legnagyobb.
A kalaszban a mikroelemek felvétele a vegetdcioval parhuzamosan folyamatosan
emelkedett és a teljes éréskor érték el a maximumukat. Az NPK- miitragyazas a vizsgalt
mikroelemek felvételét a teljes foldfeletti novényi részben a kontrollhoz képest
statisztikailag igazolhatéan novelte. A miitragyazas hatdsa dontden a nitrogénhez
kotodott.

A szerzd (LASZTITY, 1988c) a mikroelemek felvételének dinamikajat is
vizsgalta, s megallapitotta, hogy a felhalmozas ilitemét a mitragyazas tendencidjaban
novelte, mértékét tekintve csak a mintavételek kisebbik részében volt statisztikailag is

igazolhat6 ez a hatas.

2. 3. 2. Kukorica

LATKOVICSNE (1961) a kukoricandvény tapanyagfelvételét vizsgalva
megallapitotta, hogy a felvétel a novény fejlddésének korai szakaszaban igen intenziv,
gyorsabb, mint a szervesanyag felhalmozddasa, igy a szarazanyagszéazalékban kifejezett
tapanyagtartalom a fiatal novényekben a legnagyobb, és a tenyészid6 folyaman
fokozatosan csokkent.

LATKOVICSNE és MATE (1963) fiatal kukoricanovények szarazanyag-
képzddését, tdpanyagtartalmat és tapanyagfelvételét vizsgaltak tenyészedény-kisérletben
10 héten at. A kisérlet eredményei azt mutattak, hogy a kukorica erdteljes szarazanyag-
képzddése a kelés utdni masodik héttdl kezdddott el. A mitragyazas novelte ennek
mértékeét.

A ndvények tapelem-tartalma szarazanyag %-ban kifejezve a 10 hét alatt valtozott. A
nitrogén és a foszfor esetében fokozatos csokkenés, a kaliumnal és a kalciumnal
kezdetben enyhe noOvekedés, majd egy maximum elérése utdn csokkenés volt

tapasztalhato.
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A miitragydzas befolyasolta a fiatal kukoricanévény tdpanyagfelvételét.
LATKOVICSNE és MATE (1968) tenyészedény-kisérletében. N-miitragyazas hatasara
jelentésen megndtt a ndvény altal felvett nitrogén mennyisége, kedvezden befolyasolta
a novény foszforfelvételét is.

Kimutattak, hogy N-miitragyazas hatidsara nétt a novények kalcium felvétele
(LATKOVICSNE — MATE, 1966).

KADAR (1987) egy szabadfoldi kisérlet eredményeit értékelve megallapitotta,
hogy a mitragyazéas a kukorica szdrazanyag-produkcidjat novelte, de a felhalmozas
altalanos torvényszeriiségeit nem modositotta. Kukoricandvénynél a tapelem-felvétel a
6-10 leveles korig jelentésen megeldzte a szarazanyag-felhalmozast, a ndvény
felhalmozta a tapelemeket a kovetkezd gyors megnyulds, ndvekedés szdmara. A 10
leveles kortdl a szarazanyag-produkcid felgyorsult, igy tdpelemhigulds kovetkezett be,
mely a legtobb elemnél a betakaritasig tartott.

A felvett nitrogén, foszfor ¢és cink nagy része (fele-kétharmada) a szemben
akkumulalodott, a tobbi tapelem a szarban halmozddott fel.

LASZTITY et al. (1985a) szerint a kiilonbozé érésti hibridek mas-mas
novekedési dinamikaval és tapelem-felvétellel jellemezhetdk, igy részletesen vizsgalni
sziikséges az egyes hibridcsoportokat, ha igényiiknek megfeleld tapelem-ellatast
kivanunk biztositani szdmukra az egész tenyészidejiik alatt. Tanulmanyukban az NK.
PX-MSC.20. rovid tenyészidejii kukoricahibrid szarazanyag-felhalmozéasat, makro- és
mikroelem-felvételét mutattdk be. A kukorica szdrazanyag-felhalmozasa az egész
tenyészidd alatt tartott, maximumat a teljes érés fazisadban érte el, a felhalmozas intenziv
szakasza a virdgzas utani idészak volt. Az eldallitott szarazanyag tobb mint a fele a
szemben volt megtalalhat6. A PK-miitragyazas novelte a tenyészido egész ideje alatt a
novények szdrazanyag-tomegét, bar a kezelések hatasa kozott nem volt statisztikailag
igazolhat6 kiilonbség.

A tapelem-tartalmak a ndvény kordnak novekedésével (Fe kivételével) csokkentek, s a
minimumukat a teljes érés fenofazisdban érték el. A maximalis tdpelem-koncentraciot a
P, K, Mg, Zn ¢és Cu elemeknél 10-12 leveles korban, a N, Ca, Fe és Mn esetében 4-6
leveles korban mérték. A PK-miitragyazas szignifikansan novelte a teljes foldfeletti

részben a P-, K- és Cu- tartalmat, de csokkentette a Ca-, Mg-, Zn-koncentraciot.
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LASZTITY et al. (1985b) beszamolnak arrdl, hogy a kukorica (NK.PX-
MSC.20.) K-felvétele a vegetativ novekedés végére befejez6dott, s a generativ
szakaszban 20 %-o0s veszteség volt tapasztalhatd. A makroelemek felvételének intenziv
szakasza a virdgzas eldtti, mig a mikroelemeké az ezt kovetd idészakra esik. A kukorica
tapelemfelvételi-dinamikdjat - a kalium kivételével, ami leépiiléses - a leépiilés mentes
tipus jellemzi.

A PK-tragyéazas a felvételi dinamika jellegét csak kismértékben valtoztatta meg,
a fajlagos tapelem-tartalmakban a P, K, Fe, Mn és Cu esetében 20-100%-0s novekedést
eredményezett, a N-, Ca-, Mg- ¢és Zn- nél gyakorlatilag nem befolyasolta azt.

CSATHO (1992) a K- és P-hatasat vizsgalta a kukorica termésére, tipelem-
tartalmara és-aranyaira meszes csernozjom talajon. A tapelem-tartalmakat és-ardnyokat
a 4-6 leveles hajtasban, a gyokérben, a viragzaskori csovel szemkozti levélben, a
szemben ¢€s a szarban allapitotta meg. Kisérletének eredményei altalaban alatamasztjak
a hazai tapelem-ellatottsagi hatarértékek helyességét a 4-6 leveles hajtds és a
virdgzaskori levél esetében kukoricéban.

Foszfor hidanyaban a K-hatas csokkent, kalium hidnyaban pedig a P-hatds mérséklodott
a kukorica szemtermésben.

KADAR et al. (2000) a kukorica (Mv 380) asvanyi Osszetételének véltozasat
vizsgaltak, eltéré N-, P- és K-ellatottsdg mellett. Megallapitottdk, hogy a hatleveles
kukorica hajtasanak asvanyi osszetétele jol tiikrozte a talaj tdpelem-kinalatat, s hogy a
novekvé a P/Zn ardnya 200 folé emelkedett, jelezve a kialakulé Zn-hianyt. A P-
tragyazas volt legnagyobb hatassal a betakaritaskori szem és szar dsvanyi Osszetételére.
A szemben a P/Zn aranya 2,5-szeresére a szarban 15-szordsére novekedett a kontroll
talajon fejlod6 ndvényhez viszonyitva.

KADAR (2000) kisérletének eredményeibél arra kovetkeztetett, hogy az NxP
kolcsonhatasok nyoman erdteljesebben modosithatod a kukorica Fe-, Mn-, Cu-tartalma a
meszes valyog csernozjom talajon, mint a kozvetlen Fe-, Mn- vagy Cu-

talajtragyazassal.
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3. ANYAG ES MODSZER

3. 1. A szabadfoldi kisérlet

3. 1. 1. Miitragyakezelések, novények

A Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Centrumanak latoképi kisérleti telepén
Dr. Ruzsanyi Laszl6 és munkatarsai 1988-ban BOX ES WILSON (1951) tobbtényez6s
kisérletettervezési moddszere szerint allitottdk be a tartamkisérletet. A kisérletet 15
kezeléssel 4 ismétlésben allitottak be, 6ntdzott és nem Ont6zott valtozatban. A kisérlet
beallitdsakor nem miitragyazott, abszolut kontroll parcelldkat is bevontak a kutatdsba
(16. kezelés).

Jelzondvényként minden évben Oszi buzat és kukoricat vetettek. A kezelések
véletlen blokk elrendezésben talalhatok, a parcelldk mérete 40 m®. Az 8szi biza és a
kukorica vetésteriilete évenként valtja egymdst. Az alkalmazott kezeléskombinacidkat
az 1. tablazat tartalmazza. A nitrogént ammonium-nitrat, a foszfort szuperfoszfat, a

kaliumot kalium-klorid tartalmt mitragyaként juttattak ki.

1. tablazat: Az alkalmazott kezelések

KEZELES N (kg/ha/év) P,0s (kg/ha/év) K,O (kg/ha/év)
1991-ig | 1992-t61 | 1991-ig | 1992-t51 | 1991-ig | 1992-t61
1 200 140 150 105 150 105
2 100 70 150 105 150 105
3 200 140 50 35 150 105
4 100 70 50 35 150 105
5 200 140 150 105 50 35
6 100 70 150 105 50 35
7 200 140 50 35 50 35
8 100 70 50 35 50 35
9 250 175 100 70 100 70
10 50 35 100 70 100 70
11 150 105 200 140 100 70
12 150 105 0 0 100 70
13 150 105 100 70 200 140
14 150 105 100 70 0 0
15 150 105 100 70 100 70
16 0 0 0 0 0 0
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A tartamkisérletben az eddig vizsgalt években négy 6szi buza és harom kukorica
fajtaval kisérleteztek.
1991-ig a Triticum aestivum L, GK-Zombor, 1992-ben GK-Othalom, 1993-t61 1997-ig
MV-23, ezt kdvetéen az Mv-Pélma, mig kukoricdnal Zea mays L,Pannénia 1992-ig,
majd 1993-t6l 1997-ig Furio, 1998-t6l a Clarica volt a jelzondvény. (1992-ben az Oszi
buza kelése és attelelése nem volt megfeleld, igy tavasszal, kukoricaval ujra vetették a
tertiletet.)

A kisérleti évek koziil 1989-ben, *90-ben, ’91-ben és’99-ben mind a buzabol,
mind a kukoricabol, a tenyésziddszakban 6t alkalommal vettiink ndvénymintat.

A mintavételezés a buzabol ugy tortént, hogy minden parcella négy kiilonb6z6é sorabol
harminc-harminc centiméteren fejlodé novény foldfeletti részét felszedtik. Az S.
mintavétel ndvénymintait mar kalaszra, illetve szarra és levélre valasztottuk szét.
A kukorica esetében parcellanként a novény 4-4 t6 foldfeletti részét vagtuk le. Itt is az
5. mintavétel ndvénymintait mar csore, illetve szarra és levélre valasztottuk szét.

A mintavételek idépontjait a novények fejlédésének megfeleld fenologiai
allapotahoz igazitottuk, igy az 6szi buzanal a szarbaszokés, a kaldszhanyas, a viragzas, a
tejes €rés €s a teljes érés fejlodési szakaszaiban, a kukoricanal a 3-4 leveles allapot, a 6-
7 leveles allapot, a cimerhanyés, a viragzas ¢és a teljes érés fazisaiban vettiink ndvényi
mintakat.

A kisérlet tobbi évében csak a tenyészidd végén a szembdl szedtlink mintat.

3. 1. 2. A talaj

A latoképi kisérleti telep talaja mészlepedékes csernozjom talaj, melynek
fontosabb fizikai-kémiai jellemz0it a 2. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

A talajmintakat a tenyészidészakok elején illetve végén, a miitragyaadagok
kijuttatasa elott szedtiik, a parcellak négy kiilonbozé pontjardl a talaj felsé (0-20 cm)

rétegébol.
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2. tablazat: A talaj fontosabb fizikai és kémiai jellemzdi (0-20 cm, 1987)

pH (H,0) 6,7
pH (KC1) 59
pH (CaCl,) 6,23
Humusz (%) 2,5
Osszes-N (%): 0,15
Ka 42
AL-P,0; (mg/kg): 88
AL-K,0 (mg/kg): 150
AL-Ca (mg/kg) 4108,1
Al-Mg (mg/kg) 350,6
CaCl,-o0s K (mg/kg) 59,6
CaCl,-os Mg (mg/kg) 211,9
CaCly-0s Mn (mg/kg) 22,6
CaCly-o0s N (mg/kg) 14,3

3. 1. 3. Meteorologiai adatok

A kisérlet elsé éveiben mindkét ndvény Ontdzott €s nem Ontdzott valtozatban
szerepelt. Az utobbi években mar csak a kukoricanal volt ontozés. Igy ezekben az
években a buzanal az “Ontdzott” €s “nem Ontdzott” parcellak vizellatasa kozott annyi
volt a kiilonbség, hogy az “Ont6zott” parcellak az el6zd év ontozott kukorica
parcelldinak a helyére keriiltek, igy a talaj kiilonb6z6 mennyiségli tarolt vizkészlete
miatt az ezeken a teriileteken fejloédé novények vizelldtdsa kedvezobb lehetett. Az
ontozott parcelldkon a novény vizigényét figyelembe véve, s a talaj viztartalékat is
beszamitva, az aktudlis csapadékmennyiségtdl fliggden ontoztek.

A tartamkisérlet egy évtizede alatt meteorologiailag  kiilonb6zd
tenyésziddszakok voltak. Gyakran eldfordultak aszalyos évek, illetve ha megfeleld
mennyiségli csapadék hullott, annak eloszldsa a tenyészidd alatt a termesztett ndvény
igényeit nem elégitette ki. A lehullott csapadék mennyiségét évekre €s honapokra

lebontva 3. tablazat tartalmazza.
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3. tablazat: Az éves csapadék mennyisége (mm) 1988-2000 kozott, honapokra lebontva

1988 1989 (1990 (1991 (1992 (1993 (1994 |1995 (1996 (1997 (1998 (1999 |2000 |Havi atlag
I 41,8 (13,9 (13,7 |7,1 |14,6 |42 |38 26 22,5 (12,6 (17,9 |9 11,3 17,9
11 40 23,4 1194 |32 0,9 (7,5 (32,5 |45 194 (5,1 (1,2 (60,1 |22,6 |23,8
111 64,9 (28,2 |7 11,3 |55 (314 |12 21,9 (5,1 |0 82 |18,6 |41,6 (19,7
v 19 63,7 (27,7 |71 18,7 (77,4 (89,6 (39,6 |28,3 |36,9 |87,7 |68 50,6 |52,2
A% 43,2 (117,7|21,1 (83,3 |36,2 (9,8 (34,5 [30,4 |84,8 |40,8 [85,8 |53,8 |16 50,6
V1 32,3 (128,6 (29,5 |24,1 (40,8 |77,6 |43,1 (67,3 (13,8 |53,5 |78,5 |117,6 |13 55,4
VII (44 31,3 |48,3 |86 42,3 |46 13,1 3,3 |25 56,3 |88,2 83,5 (67,2 [488
VII (78,5 [63,3 |14,1 |30 8,7 10,4 (32,9 (96 83,9 52,3 39,2 (24,4 (3,5 |413
IX 78,6 (15,6 (50,1 (6,8 (33,4 |31,9 |33,2 (35,8 (191,5(7,5 |91,5 |42 42,7 150,8
X 15,8 |12,5 (36,4 [100,3 |88,6 |52,5 |21,2 (1,3 (29,5 [9,7 |52,2 |14 2 33,5
XI 43 1394 |353 (39,6 |60,6 58,9 (7.4 |51,2 |7 37,5 (62,7 |74 21 38,4
X 37,7 (12,3 (42,1 |9,5 (17,2 |29,3 |28 62 58,8 |58,3 (24,9 |70 59 39,2
osszes (500,1 (549,9 |344,7 |501 |367,5 |436,9 (385,5 (479,8 1569,6 |370,5 |638 |635 |350,5 |471,5

3. 2. Laboratoriumi vizsgalatok

A laboratoriumi vizsgéalatokhoz minden esetben

vegyszereket és kétszer desztillalt vizet hasznaltunk.

3. 2. 1. Novényvizsgalatok

A novényi anyagok elokészitése

laboratériumi tisztasagu

A légszaraz ndvénymintdkat megdroltik, 105 C’-on tomegallandosagig tovabb

szaritottuk, majd exszikkatorban lehiitottiik.

A novenyi mintak elokészitése

N méréséhez az eldkészitett ndvényi mintakbdl 0,5 g-ot mértiink be, mig a P, K,

Ca, Mg, Mn, Zn méréséhez 1g-ot mértek be a Regionalis Agrarmiiszerkézpontban.

A N kivételével a tobbi elem méréséhez a ndvényi minta tovabbi eldkészitése,

roncsolasa szlikséges. Ezért a kimért, s a blokkroncsold lombikjaba helyezett mintahoz

10 cm’ tomény salétromsavat dntdttek, s 60 °C-on 30 percig melegitették, majd 10 cm’

30 %-os H,0,-ot hozzaadva 120 °C-on 90 percig forraltik. Lehiités utan desztillalt

vizzel 50 cm’-re 6ntottek fel. Az oldat sziirését MN 640 W szilirbpapiron végezték.
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A noveényi mintak mérési modszerei

A novényi N-tartalom mérését a Kjeldahl modszer elvén mitkédé Kjel-Foss
Automatic 16210 tipust nitrogén-meghatarozé késziilékkel végeztiik el. A P-, K-, Ca-,
Mg-, Mn-, Zn- tartalom meghatarozasdhoz a Miszerkozpontban OPTIMA 3300 DV
tipusu induktiv csatoldsi plazma emissziés optikai spektrométert (ICP-OES)

alkalmaztak a kovetkezd késziilékparaméterek mellett:

Hulldmhossz tartomany: 160-782 nm
Porlasztogédz aramlési sebesség: 0,9 dm’/min.
Hiit6gaz aramlasi sebesség: 15 dm®/min.
Segédgaz aramlasi sebesség: 0,5 dm®/min.
Mintabetéplalas sebessége: 1 cm’/min.

Plazma megfigyelési magassaga: 15 mm

A vizsgalt elemeknél az alkalmazott analitikai vonalak hulldmhosszai a
kovetkezOk voltak: P: 213,61 nm, K: 404,72 nm, Ca: 317,93 nm, Mg: 279,07 nm, Mn:
257,61 nm, Zn: 213,85 nm. A mérések soran hattérkorrekciot alkalmaztak. A

kalibracios pontokra lineéris kalibracios egyenletet illesztettek.
3. 2. 2. Talajvizsgalatok

A talajvizsgalatoknal az AL-extrakciok készitésénél 1: 20 talaj: extrahaloszer
arannyal dolgoztunk, a kivondszer ammonium-laktat-ecetsav (pH=3,7) volt (EGNER et
al., 1960).

A CaCl,-os modszernél (HOUBA et al., 1994) a talajt 1: 10 aranyban 0,01 M-os
kalcium-klorid oldattal razattuk.

A szlirletekbdl a kalium tartalmat langemisszios spektrofotométerrel (Unicam
SP90B), a Mg-, Ca- és Mn-koncentracidt atomabszorpcios spektrofotométerrel (Varian
AAT10 Plus) mértiik.

A P mennyiségét fotometridsan, molibdénkék moddszerrel hataroztuk meg
(BUZAS, 1988). A talaj 0,01 M CaCl,-ban oldhaté nitrogén-tartalmat contiflo
késziilékkel (Skalar) mértiik.
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3. 3. A kisérletek kiértékelésénél felhasznalt statisztikai modszerek

A kisérlet beallitaisa BOX és WILSON (BOX - WILSON, 1951) modszerrel
tortént, melynek elénye a hagyomanyos kisérlettervezési modszerekkel szemben az,
hogy a tényezdk egylittes valtoztatasa kovetkeztében a faktorok szamanak novelésével a
kezelések szama nem ndvekszik exponencidlisan. A kisérlet mérési adatainak
kiértékelését nemlinedris tobbszords regresszid analizissel végeztiik, BICZOK et al.
(1993) szamitogépes programjat felhasznalva, mely KAFAROV (1976) munkdjan
alapszik.

A mért értékek (Y) €s a kezelések kozotti dsszefliggés a kovetkez6 masodfoku

egyenlet alapjan szamithat6:

Y = by+bi [N]+ by[P]+ b3[K]+ bia[NP]+ bys[NK]+ bas[PK]+ by [N+ bya[P]*+ bss[K]?,

ahol: Y = a mért érték
N = nitrogénkezelés
P = foszforkezelés
K = kaliumkezelés
by = konstans
by, by, b3 = linearis koefficiensek
b1z, bi3, bos = interakcios koefficiensek

bi1, ba, b3z =négyzetes hatasok koefficiensei

Az egyenlet lehetdvé teszi az egyes tényezok linearis és négyzetes hatdsainak,
illetve a paros kolcsonhatdsok értékelését a Student-féle t-probaval, a kezeléshatasok
szignifikancidjat F-probaval, az egyenlet altal leirt hiperfeliilet illeszkedését a
korrelacios koefficiensekkel ellendrizhet;iik.

A kezeléshatasok, valamint az évjarat hatdsainak statisztikai elemzését egytényezOs
varianciaanalizissel végeztiik.

A tapelemfelvételi gorbék abrazolasdnal a Biczok et al. (1985) altal készitett
Phytopedon Modell gorbeillesztd programot hasznaltuk.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1 Terméseredmények

4. 1. 1. Oszi buza terméseredményei

Az 0szi buza (Triticum aestivum L,) terméseredményeit évenként és a 12 év
Osszesitett termésmennyiségét vizsgaltuk. Az adatokbol megéllapithaté, hogy a
nitrogéntragyazasnak a termés mennyiségére — ,,ontdozott” és ,,nem O6ntdzott” viszonyok
kozott - az évek tobbségében pozitiv szignifikans (0,1%) hatasa volt. A kezelések
kozotti termés kiilonbségeket vizsgalva csak néhany kezelés kozott tapasztaltunk
statisztikailag igazolhatd termést ndveld hatast.

A ,,nem Ontozott” teriiletek terméseredményeit az 1. melléklet, az ,,0ntdzottekét” a 2.
melléklet tartalmazza. A statisztikai értékelés eredményeit a 3. ¢és 4. mellékletben
mutatjuk be.

A tragyazott, ,nem Ontozott” teriileteken a kezelések atlagdban 12 év alatt
Osszesen 65,8 t/ha buza termett. A legnagyobb mennyiséget (70,0 t/ha) a 9. kezelés
tertiletérdl arattak le, mig a legkisebb mennyiséget a 10. kezelés (56,5 t/ha) parcellairdl.
A nem tragyazott, abszolut kontroll kezelés terméseredménye a ,,nem Ontdzott”
terlileteken 41,8 t/ha volt.

A kumulalt termések a felsorolds sorrendjében 5,5; 5,8; 4,7; 3,5 t/ha/év atlagnak
felelnek meg. A kiilonbségek els6sorban az N-trdgyazas javara irhatok. A tragyazas
hatasara t6bb mint 2,0 t/ha -ral ndvekedett a termés.

A tragyazott, ,,0ntozott” teriiletek a vizsgalt évek alatt atlagosan 67,9 t/ha buza
szemtermést eredményeztek. ,,Ontozott” koriilmények kozott az 1. kezelés a
legkedvezdbb (75,3 t/ha),(ezzel kozel azonos a 9. kezelés eredménye is (74,4)) mig a
10. kezelés a (52,9 t/ha) a legrosszabb kezeléskombinacionak tekinthetd az adott

tertileten.
A kontroll az ,,0nt6z6tt” parcellakon 36,1 t/ha szemtermést eredményezett.

Az ,,0nt6zott” parcellakon a tragyazas hatasa még nagyobb volt, az atlagok 5,7; 6,3;

(6,2); 4,4; 3,0 t/ha/év.

A ,,nem Ontozott” €s ,,0ntozott” teriiletek terméseredményeit a 1. dbran mutatjuk be.
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1. abra: Az 6szi buza terméseredményei (1988-2000) ,,nem Ontdzott” és ,,6ntdzott” koriilmények kozott
(SzDsy,: 1,2 és 1,8 t/ha/12év).

A 1. dbra jol szemlélteti a kezeléshatasokat. A nagyobb termésmennyiségeket a
nagyobb nitrogén dozist kapott teriiletek adtdk. Az Oszi buza termésmennyiségét a
tragyazas jobban befolyasolta, mint a vizellatottsdg. A talaj magasabb tartalék
vizkészlete altalaban csak a nitrogénnel jobban ellatott teriileteken novelte a termés
mennyiségét. A kisebb N-adagii kezeléseknél a vizellatottsdg nem, vagy csak

kismértékben befolyasolta a termés tomegét.

4. 1. 1. 1. A kiemelt kezelések terméseredményei

Az alkalmazott kezeléskombindciok koziil a jobb attekinthetdség miatt
(késobbiekben is) 7 kezelés adatait emeltiik ki és dolgoztuk fel.
Azokat a kezeléseket emeltilk ki, melyeknél a N, P, K hatasa kdzvetleniil
Osszehasonlithat6. Vagyis egy-egy elem (N, P, K) legkisebb és legnagyobb adagjanal
vizsgaltuk a novények terméseredményeit, a masik két elem kézepes dozisa mellett. Az

abszoluat kontrollt is kiemeltiik.
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Kiemelt kezelések (kg/ha/év):

Kezelésszam N P,Os K,O

10 35 70 70

9 175 70 70
12 105 0 70
11 105 140 70
14 105 70 0
13 105 70 140
16 0 0 0

A parcelldkon termesztett novények termését évenként mérték. Az Osszes

tragyakezelés figyelembevételével évenként megdllapitottuk a termésmennyiségek

foatlagat, majd minden egyes kezelés esetében meghatdroztuk az éves termés e

foatlagtol vald eltérését. A szamolt adatok ismeretében minden kezeléskombinacional

lehetdségiink nyilt a vizsgalt idOtartamra a termés féatlagtol valé kumulalt eltérésének

meghatarozasara.

A kiemelt kezelések eredményeit ,,nem 0Ontozott” koriilmények kozott a 2. abran,

,,ontozott” viszonyok mellett a 3. d4bran mutatjuk be.

Foatlagtol valo eltérés (t/ha)

—8—N175 —8—N35 —&—Pl40 —A—P0 —@—KI40 —O—KO0 —>—Kontroll

88

Ev

2. dbra: Az 6szi bliza kumulélt termésmennyiségeinek féatlagtol valod eltérése (t/ha)
»nhem ontozott” koriilmények kozott (1988-2000)
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3. dbra: Az 6szi buza kumulalt termésmennyiségeinek foatlagtol vald eltérése (t/ha)
,ontozott” kortiilmények kozott (1988-2000)

Az abrak Osszehasonlitasaval megallapithatjuk, hogy a gorbék lefutdsa hasonlo,
az Ontozott koriilmények kozott valamivel nagyobbak a kiilonbségek, kiilondsen a
tragyazatlan kontrollhoz képest.
A kiemelt kezelések koziil a kis N-adagu (Nss) és a kontrollkezelés az, amelyeknek a
foatlagtol valé kumuldlt eltérése nagy csokkenést mutat, igazolva miitragyazas, s
elsdsorban a nitrogéntragyazas termésnoveld hatasat.
A nagy N-dozisu (N;75) kezelés a tartamkisérlet 12-13 éve alatt a foatlaghoz és a tobbi
kiemelt kezeléshez képest nagy terméstobbletet nem hozott, melybdl azt allapithatjuk
meg, hogy ez a nagy N-do6zis mar a termés mennyiségét nem noveli.
A P- és a K-tragyazas ebben a kisérletben nagymértékben nem modositotta az szi buza
szemtermés mennyiségét, a nagy ¢€s kis adagu P- és K-kezelések (P9, Po, Kig0, Ko)

gbrbéi egymas kozelében futnak.
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4. 1. 2. Kukorica terméseredményei

A kukorica terméseredményeit évenként €s a 13 év Osszesitett termését vizsgalva
megallapithatd, hogy a tragydzasnak a termés mennyiségére - ontdzott €s nem Oontdzott
viszonyok kozott - pozitiv szignifikans hatasa nem volt. A kezelések kozott nagy
termésmennyiség kiilonbségeket nem kaptunk. 1994-96-os években a nem Ontdzott
parcellakon a tragydzasnak terméscsokkentd (1-5%-os szignifikancia szinten) hatasat

figyelhettiik meg.

A nem 0nt6zott teriiletek terméseredményeit az 5. -, mig az ontozottekét a 6. melléklet
tartalmazza. A statisztikai értékelés mutatoit a 7. és 8. mellékletben ismertetjiik.

A tragyazott és nem Ontozott teriiletekrdl 13 év alatt a kezelések atlagaban
Osszesen 129,8 t/ha kukoricaszemet takaritottak be. A legnagyobb mennyiséget (134,2
t/ha) a 4. kezelés adta, mig a legkisebb mennyiséget 1. kezelés (126,2 t/ha).

A kontroll parcellakrol 125,8 t/ha szemtermést tudtak realizalni.

A kumulalt termések éves atlagai: 9,9; 10,3; 9,7; 9,7 t/ha/év. A kiilonbségek is
alatdmasztjak, hogy a tragyazasnak az évek atlagdban a termés mennyiségére nem volt
nagy hatésa.

A tragyézott és Ontozott teriiletek a vizsgalt évek alatt a kezelések atlagaban
Osszesen 152.4 t/ha termést produkaltak. Ontozott koriilmények kozott a 13. kezelés a
legkedvezébb (158,0 t/ha), mig a 10. kezelés a (150,2 t/ha) a legrosszabb kezelés
kombindcionak bizonyult.

Az Ontdzott terlileteken, a nem Ontdzottekhez viszonyitva, az abszolut kontroll parcellak
is (a tragyazott teriiletekhez hasonl6an) nagyobb szemtomeget adtak (134,5 t/ha).

A kumulalt termések éves atlagai: 11,7; 12,2; 11,6; 10,3 t/ha/év. Az atlagok egyrészt az
Ont6zés hatasat igazoljak, masrészt pedig azt, hogy az 6nt6zott parcellakon az évek
atlagaban, a legjobb kezeléskombinacidban 1,9 t/ha-ral tobb kukorica termett, mint a
kezeletlen kontrollkezelésben. Az 6ntdzés hatasat a kumulalt termésadatok alapjan a 4.

abra szemlélteti.
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4. abra: A kukorica kumuldlt terméseredményei (1988-2000) nem Ontozott és
ontozott viszonyok kozott (SzDso,: 3,9 és 4,4 t/ha/13¢év).

Az adatokbdl és az abrabol megallapithatd, hogy a kukoricandl a vizellatottsagnak
nagyobb hatdsa van a termés mennyiségére, mint a tdpanyagellatdsnak. A kezelések
kozott a termésmennyiség kiillonbségek minimalisak, viszont a nem oOntdzott és az
ontozott parcellak termésmennyiségei kozott nagyok. Ontdzott viszonyok kozott a

tragyazott kezelések és az abszolut kontroll k6zott is jelentds kiilonbség mutatkozott.

A vizellatottsdg szerepét tamasztja ald az 5. abra is, (amelyen az évenkénti
termésmennyiség atlaganak az eltérését abrazoltuk 13 év Osszesitett termésatlagatol,
valamint a lehullott csapadékmennyiség évenkénti atlaganak az eltérését a vizsgalt évek
Osszesitett csapadékmennyiségének atlagdhoz viszonyitva, nem 6nt6zott koriilmények
kozott).

Az abran a csapadékgorbe és a termésgorbe szinte parhuzamosan koveti egymast. Nagy
eltérést 1995-ben tapasztaltunk, amit azzal lehet magyarazni, hogy abban az évben a
lehullott csapadékmennyisége az atlagoshoz képest nagyobb volt, de id6beni eloszlasa a

tenyésziddben a termesztett novény szamara nem alakult kedvezden.
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5. abra: A vizellatottsag és a termésmennyiség kapcsolata kukoricanal
4. 1. 2. 1. A kiemelt kezelések terméseredményei
Kukorica esetében is vizsgaltuk a kiemelt kezelések kumulalt

termésmennyiségeinek foatlagtol vald eltérését nem ontdzott és ontozott koriilmények

kozott, melyek eredményeit a 6. és a 7. abran mutatjuk be.

‘+N175 —1—N35 —&—P140 —A—P0 —@— K140 —O— KO0 —X— Kontroll

Foatlagtol valo eltérés (t/ha)

6. abra: A kukorica kumulalt termésmennyiségeinek foatlagtol vald eltérése (t/ha)
nem Ontozott korilmények kozaott (1988-2000)
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7. abra: A kukorica kumuldlt termésmennyiségeinek foatlagtdl vald eltérése (t/ha)
ontozott koriilmeények kozott (1988-2000)

A 6. abrat elemezve megallapithatjuk, hogy a nem 6nt6zott teriileteken a kisérlet
éveiben a nagy adagia NPK-tragyazas kedvezoétleniil hatott a  kukorica
termésmennyiségére, termésdepressziot okozott. A kisebb dozisok - nem megfeleld
vizellatottsag mellett - nagyobb termést eredményeztek.

Az ontozott parcelldkon az NPK-tragyazas termésndveld hatasat figyelhettiilk meg.

A kontroll teriiletek terméseinek fOatlagtol valo eltérése az 1d6 eldre haladaséaval
csokkent (7. abra).

A kezelések kozott a vizsgalt iddszak utolsd éveiben sem kaptunk nagy termés
kiilonbséget, bar az N3s kezelés ebben az idészakban mar kedvezdtlennek bizonyult.

Az Nj75 kezelés terméseredménye még 6ntdzott viszonyok kozott sem volt kimagaslo,
igy feltételezhetjiik, hogy ezt a nagy N- dozist a kukorica mar nem igényli a
termésképzéshez.

E kisérlet eredményei alapjan is megallapithatjuk, hogy nagy mennyiségi
kukoricatermést csak harmonikus tdpanyagellatas €s jo vizellatas mellett érhetiink el.

Az Ontozott teriileteken az évjarat hatdsa mérséklédik, a termésingadozas csokken, a
mitragya-reakcio kisebb mértékben tér el, a mitragyazas termésnoveld hatasa nagyobb,

mint ontdzés nélkil.
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4. 2. Talajvizsgalati eredmények

A talajvizsgalatokhoz az elsd mintakat 1987-ben a kisérlet beéllitasa eldtt, a
masodik mintasort 1992 06szén, az elsé aranyosan kisebb NPK-tragyaadagot kapott
termés learatasa utdn, a harmadikat 1999 06szén szedtiik a talaj fels6, 0-20 cm-es
rétegébol.

A talajmintdk 0,01 M-os CaCly-os razatdsanak sziirletébdl K-, Mg-, Mn- ¢és az
Osszes N-tartalom mellett a pH-t mértiik meg, mig az AL-kivonatban a K-, P-, Ca- és
Mg- koncentraciot hatdroztuk meg.

A talajok P- és K-tdpanyagellatottsaganak megitéléséhez hazdnkban az AL
modszert hasznaljadk, mellyel a novények altal konnyen felvehetd tapelemfrakcidok
mellett az er6sebben kotottek egy részét is mérjiik. Az Gjabb irodalmi utaldsok szerint a
0,01 M-os CaCl, kivondszer jobban jellemzi a novények szdmara konnyen hozzaférhetd
készleteket.(HOUBA et al., 1991)

Az adatok ismeretében vizsgdlni tudtuk, az NPK-tragydzas hatdsat a talaj
kémhatdsara és a talaj oldhaté mikroelem mennyiségére az évek elére haladasaval.

Ossze tudtuk hasonlitani a talaj tdpanyag-ellatottsagat a kiilonbdzé NPK-
tragyakezeléseknél - az adott elemekre nézve - a vizsgalt években, s megfigyelhettiik
ennek a valtozasat is a tartamkisérlet tobb mint egy évtizede alatt.

Lehetdséglink nyilt arra is, hogy az 6ntdzés hatasat vizsgaljuk a talaj, el6z6ekben
felsorolt tulajdonsagaira.

Az 1992-es talajvizsgalati eredmények értékelését a 9. és 10., mig a '99 -es mintakét a

11. és 12. mellékletben mutatjuk be.
4.2.1. A 0,01 M-os CaCl,-os razatas eredményei
4.2. 1. 1. Az 1992-es talajmintak eredményeinek értékelése
Az 1992-ben szedett talajmintdk 0,01 M-os CaCly-os vizsgalati eredményei
szerint a N-tragyazasnak az 0sszes konnyen oldhat6 N-tartalomra pozitiv szignifikans

hatasa volt, nem 6nt6zott koriilmények kozott 10%-os, ontdzott viszonyok mellett

1%-o0s szignifikancia szinten (9. mell¢klet).
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A N-tragyazas ¢€s a talaj kémhatasa kozott statisztikailag igazolhatdéan dsszefliggést
allapithattunk meg. A nitrogéntragyéazas csokkentette a talaj pH-jat.
A N-tragyazas szignifikansan (0,1 és 5%) novelte a talaj oldhaté6 Mn-tartalmat.
A N-tragyazas a talaj oldhatdé K- és Mg-tartalmat statisztikailag igazolhatéban nem
befolyéasolta.

Eredményeink szerint a P-tragydzas szignifikdnsan nem moddositotta a talaj
vizsgalt paramétereit.

A K-tragyazas nem ontdzott koriilmények kozott (1%-os szignifikancia szinten)
koriilmények mellett nem mutatkozott.
A K-tragyazas statisztikailag igazolhato6 modon nem befolyasolta a talaj kémhatasat, a

CaCl,-oldhat6 - 6sszes nitrogén, mangan, és magnézium mennyiségeét.

4. 2. 1. 2. Az 1999-es talajmintak eredményeinek értékelése

Az 1999-es év talajmintdinak eredményei hasonld Osszefiiggéseket mutatnak,
mint 1992-ben, de a szignifikancia még szorosabb (11. melléklet).

Az N-tragyazas ¢és a 0,01 M kalcium-kloridban oldhat6 6sszes N-tartalom kozott
pozitiv szignifikans (0,1%) hatas mutathatd ki, nem 06ntozott és ontdzott viszonyok
mellett is.

N-tragyazas hatasara szignifikansan novekedett az oldhaté Mn-koncentréacio (1 és 0,1%
szinten).

A N-tragyazas statisztikailag igazolhat6 mddon savanyitotta a talajt. A szignifikancia
szint a nem Ontozott parcellak esetében 0,1%, mig ontdzotteknél 1% volt.

A K-tragyazas az 1999-es év talajmintdinak eredményei szerint is pozitiv
kozott, 0,1%-0s, az 6ntdzott teriileteken, 10%-os szignifikancia szinten.

Az NPK-tragyazas és a CaCly-oldhatdé Mg-tartalom kozott statisztikailag

igazolhat6 Osszefliggést ebben az évben sem talaltunk.
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Ha az 1987-es kiindulasi éallapotot és az elozéekben ismertetett két év
eredményeit dsszehasonlitjuk, megallapithato, hogy a kisérleti évek elérehaladasaval a
tragyazas és a 0,01 M-os CaCl,-oldhato tapelem-tartalmak kapcsolata egyre szorosabba
valt. A nem 0ntozott és Ontdozott viszonyokat vizsgalva az elébbingl altalaban kisebb
hibahatasra igazolhato szignifikéns kapcsolat.

A felsorolt eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy ebben a kisérletben is a
nagy adagi N-tragyazas (12 év alatt) a talaj pH-janak a csokkenéséhez vezetett, s ez
okozta a mangan jobb oldodasat. Ezeket az Osszefiiggéseket a 8. €s 9. dbran mutatjuk

be.

8 abra: A talaj 0,01M-os CaCly-os pH-janak (0-20cm) a valtozasa N-tragyazas
hatasara (SZDsq,: 0,1)
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9. ébra: A talaj 0,01 M-os CaCl,-oldhat6 Mn-tartalma (0-20cm) és a N-tragyazas
kapcsolata (SZDsy,: 9,6 mg/kg)
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4. 2. 2. Az AL talajvizsgalat eredményei
4. 2. 2. 1. Az 1992-es talajmintak eredményeinek értékelése

1992-ben a N- és a K-trdgyazas és az AL-oldhatdo Ca-koncentracio kozott
statisztikailag is igazolhatéan negativ Osszefiiggés mutatkozott nem Ontozott
koriilmények mellett.

A P-tragyazas mindkét csoportban 0,1%-os szinten ndvelte az AL-oldhato P-
mennyiségét.

A K-tragyazas az AL-oldhatdo K-tartalmat nem Ont6zott koriilmények kozott
(10%-os szignifikancia szinten) kimutathatoan novelte. Az 6ntdzott parcellaknal a N* és
a P? tagok bizonyultak 5%-os szinten szignifikansnak.

Az NPK-tragyazas és az AL-oldhaté Mg-tartalom kozott az N*P tagnal

igazolhat6é mindkét vizellatottsag mellett negativ kdlcsonhatas (10. melléklet).

4. 2. 2. 2. Az 1999-es talajmintak eredményeinek értékelése

Az 1999-es talajvizsgélati eredmények tobbségében megerdsitik az 1992-es
tapasztalatokat.

Az AL-oldhato K-tartalom és a K-tragyazas kozott a kisérlet 12. évében a
szignifikancia (0,1% és 1%) er6sodott.
Hasonl6 javulasrol szdmolhatunk be a P-tragyazas és az AL-oldhatdé P-mennyisége
kozott is (0,1-0,1%).
Az AL-oldhaté Ca- és Mg-tartalomra az 1999-es évben a P-tragyazasnak negativ hatasa
volt (12. melléklet).

4. 2. 3. A kiemelt kezelések talajvizsgalati eredményeinek elemzése, a talaj

tapanyag-ellatottsaganak valtozasa 1992-t61 1999-ig

A talajvizsgélatok eredményeit a kiemelt kezelésekben is kiilon vizsgaltuk.

A kiemelt kezelésekben az 1992-es és '99-es 0,01 M-os CaCl,-os talajvizsgalat
eredményeit (4. tablazat) Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a CaCl,-oldhato
0sszes N-, K- és Mn-mennyiségek kozott szignifikans eltérések vannak, amiket a
vizellatottsag csak kis mértékben modosit.

A tablazat adataibol megéllapithatd, hogy a lecsokkentett miitragyaadagok
hataséara a CaCl,-oldhato dsszes nitrogén ¢és kalium mennyisége 1992-es eredményekhez

viszonyitva — mindkét valtozat esetében — 1999-re szignifikansan alacsonyabb lett.
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Hasonl6 Osszefliggés tapasztalhato a 0,01 M-os CaCly-os pH-nal is. A talaj
kémhatasa a kisérleti évek elérehaladasaval savanyibba valt. A nagy nitrogén-dozist
kapott parcelldk talajanal legnagyobb a valtozas, bar, ha joval kisebb mértékben is, de a
kontroll teriiletek talaja is savanyodott. Az 6ntozés nagymértékben nem modositotta a
hatést.

A talajsavanyodas hatdssal lehet a CaCl-oldhatd mangan mennyiségére. A

kiemelt kezelések koziil az ontdzott Ny7s-ben tapasztaltuk a novekedést szignifikdnsan.

4. tdblazat: Az 1992 és ’99 évi 0,01 M-os CaCl,-os talajvizsgalatok (0-20 cm)
eredményeinek (mg/kg) 6sszehasonlitd tdblazata

Kezelés Ev CaCl,-Mn  CaCly,-Ngg, CaCl,-K CaCl,-pH CaCl,-Mg
0. n.o. 0. n.o. 0. n.o. 0. n.o. 0. n.o.

1992 64 69 69 53 112 67 5,9 6,0 184 180

Nl75

1999 83 69 17 20 49 54 5,2 5,1 223 207

kk kk skkck * * kkck kk * *

N 1992 48 48 40 34 93 65 6,1 6,1 197 199
35

1999 36 46 8 8 48 56 5,7 5,5 215 217

+ * Ak + * *ok *k +

P 1992 58 52 45 65 102 67 6,0 6,0 186 183
140

1999 51 55 12 14 50 49 5,5 5,4 227 203

+ Kk kk skkk * skkk skkk kksk kk

p 1992 53 51 51 55 83 63 6,2 6,0 192 198
0

1999 53 63 11 14 51 54 5,6 5,4 241 208

* * kk + skksk skeksk skeksk

K 1992 64 53,0 46 474 93 74 6,0 5,9 206 192
140

1999 59 71,1 11 15,2 60 63 5,5 5,4 230 210

* skkck kk kkck * kkck kk skkck kk

K 1992 53 62 51 41 62 65 6,1 5,9 187 180
0

1999 47 64 12 15 58 44 5,5 54 238 215

skeksk * * skksk skksk * skeksk

1992 42 43 29 37 62 65 6,2 6,0 203 191
Kontroll

1999 30 52 7 8 48 47 5,7 57 245 228

* Kok koK * * kK kK sk koK

(6.: 6ntdzott, n.6.: nem O6ntdzott), (***: 0,1%-on, **: 1%-on, *: 5%-on, +: 10%-on szignifikans)
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A kiemelt kezelések 1992-es €s '99-es év AL-es talajvizsgalati eredményeit (5.
tablazat) 6sszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a lecs6kkentett miitragya adagok miatt
1999-re az AL-oldhat6 foszfor mennyisége — valamennyi kezelésben - alacsonyabb lett.

Az AL-oldhat6 kalcium mennyisége is lecsokkent 1999-re. Ez az Osszefiiggés
ont6zott viszonyok kozott szignifikansan, mig nem 0Ont6zott koriilmények mellett
tendencidjaban mutatkozott.

Az AL-oldhat6é kalium mennyisége 1999-re mindkét véltozatnal - a kezelések
tobbségében - csokkend tendenciat mutat.

Az AL-oldhat6 magnézium mennyisége 1999-re — az esetek tobbségében —
ont6zott valtozatban novekszik, mig nem Ontdzotteknél csokken Az 0Osszefiiggés

tendencidjaban jelentkezik.

5. tablazat: Az 1992 és ’99 évi AL- talajvizsgalatok (0-20 cm) eredményeinek
(mg/kg) 6sszehasonlitd tdblazata

Kezelés Ev AL-Mg AL-Ca AL-K,0 AL-P,0:s
0. n o. 0. n o. 0. n o. 0. no.
N 1992 286 290 3665 3688 228 206 119 122
175
1999 304 274 3476 3452 210 197 100 101
+
N 1992 308 310 3987 3878 224 206 123 123
35
1999 322 290 3631 3644 217 202 92 108
*kk *
P 1992 285 289 3927 3762 245 212 147 141
140
1999 300 295 3509 3643 213 194 120 128
sksksk
P 1992 302 309 3918 3664 230 203 102 83
0
1999 332 286 3529 3508 218 197 55 67
* * *kk
K 1992 313 306 4058 3654 242 217 129 120
140
1999 309 284 3537 3522 232 225 93 101
ks * *
K 1992 298 294 3981 3772 204 199 126 125
0
1999 317 293 3600 3629 204 184 92 98
+ * * *
1992 338 317 4038 3718 197 190 90 84
Kontroll
1999 345 313 3558 3812 190 180 72 75
ks *

(6.: Ontozott, n..0.: nem Ontdzott), (*¥**: 0,1%-on, **: 1%-on, *: 5%-on, +: 10%-on szignifikans)
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A mitragyazasi szaktanacsadasban a kémiai talajvizsgéalatok eredményeibdl az
egy¢éb talajtulajdonsdgok figyelembevételével kovetkeztetnek a talaj tdpanyag-
ellatottsagara, melyet figyelembe vesznek a kijuttatand6 tragyaadagok megéllapitasanal.
Hazankban a N-ellatottsagnal a humusz %-ot, a P- és K-ellatottsag megitélésénél az
AL-modszert vezették be.

Az ellatottsagi kategoridk hatarértékeit tobbszor modositottdk (Buzéas et al.,
1979; Patocs, 1987). Feliilvizsgéalatuk ma is folyik (Csatho, 2001, 2002).

Az altalunk vizsgalt kisérlet talaja a MEM NAK 1979-es hatarértékei szerint
nitrogénre kdzepes, foszforra és kaliumra nézve a gyenge-kozepes kategoridk hataran
volt. A hatarértékek modositdsa utan (1987) nitrogénre a megfeleld, foszforra és
kaliumra nézve az igen gyenge-gyenge ellatottsagi kategoridk hatarara keriilt.

A dolgozatomban ismertetett kisérleti eredmények a gyenge P- és K- ellatottsagot nem
tamasztjak ald. Tapasztalataim szerint a kisérlet talaja a novények foszfor és kalium
igényét altalaban kielégitik. Megallapithatd tovabba, hogy adott talaj esetében az
oldhat6 P- és K-tartalom mellett a P- és K-szolgaltaté képesség meghatirozéasara lenne

sziikség.
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4. 3. Az NPK-tragyazas hatasa a novények asvanyianyag-felvételére a tenyészido
folyaman

4. 3. 1. Oszi buza

Az 0Oszi blza asvanyianyag-felvételét 1989-ben, '90-ben, '91-ben és '99-ben
vizsgaltuk. 1991-ig a Triticum aestivum L, GK-Zombor, 1999-ben az Mv-Péalma volt a

jelzonovény. Ezekben az években a tenyészidék sordn Otszor szedtiink mintat, s

crcr

4.3. 1. 1. Az 1989-es év Oszi buza eredményeinek értékelése

1989-es évben a N-tragyazas és a ndvény N-koncentracidja kozott pozitiv
szignifikans hatds mutatkozott valamennyi fenologiai fazisban. A N-tragyazas pozitivan
befolyasolta a buzaszem N-tartalmat is. A hatast nem moddositotta a talaj vizellatottsaga

crer

befolyésolta (13. melléklet).

Az NPK-tragyazas ¢és az Oszi buza P-koncentracidja kozotti osszefliggést a 14.
mellékletben foglaltuk 6ssze. A tablazat eredményei azt mutatjak, hogy a N-tragyazas a
"nem Ontozott" terlileteken a 2. és a 3. mintavételnél 5%-os szignifikancia szinten
novelte a novény P-tartalmat.

A P-tragyazés és a novény P-koncentracidja kozott az egész tenyésziddszakban pozitiv
szignifikanciat figyelhettiink meg, kivételt képez a buzaszem.

A K-tragyazas kozvetlenll nem modositotta az 6szi buza P-tartalmat, de az N*K
kolesonhatasnal tobb mintavétel esetében is pozitiv (10%-os szignificancia szint) hatast
tapasztaltunk. Az "Ontozott" teriiletek ndvénymintdindl hasonld  kolesonhatasok

mutatkoztak, de csokkent szignifikancia szinten.

A novény K-tartalmat - a vizsgalatok szerint - a N-tragyazas szinte az egész
tenyészidOszak alatt novelte (15. melléklet). Ezt a hatast "nem 6ntdzott" viszonyoknal
az 1. mintavételnél és a szemnél, mig "ont6zott" koriilményeknél az 1. és a 2.

mintavételnél, valamint a szemnél nem tapasztaltuk.
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Ebben az évben a (P-tragyazas mellett) a K-tragydzads nem befolyasolta a
novények K-felvételét, ami azzal magyarazhatd, hogy a tenyésziddszakban a kisérlet
talaja a ndvények szamara, megfelel6 mennyiségii kaliumot tudott juttatni.

A kisérlet eredményei statisztikailag is igazolhatoan, pozitiv hatast mutattak a N-
tragyazas €s a novények Ca-tartalma kozott, mindkét vizellatottsagnal (16. melléklet). A
fejlodési szakaszban is.

A P- és a K-tragyazas statisztikailag értékelhetd, egyértelmii pozitiv vagy negativ hatast
nem fejtett ki a novény Ca-tartalmara.

Hasonl6 eredményeket kaptunk a ndvény Mg-koncentracidja és az NPK-
tragyazas kozott is (17. melléklet). A N-tragydzas - mindkét valtozat esetében - ndvelte
a ndvény Mg-tartalmat a fejlédés valamennyi szakaszaban, s pozitiv hatasat még a
szemnél is tapasztaltuk. A P- és a K-tragydzas szignifikdnsan nem moddositotta a
novényben 1évé Mg mennyiségét.

Az 6szi buza Mn-tartalma és a N-tragydzas kozott ebben az évben csak egy-két
mintavételnél tapasztaltunk szignifikdns pozitiv hatast. A trdgyazas modositoé hatasa a

tapelem-felvétel intenziv szakaszara, a szarbaszokés, kalaszolas idejére esett.

crer

(18. melléklet).

A N-tragyazas a tenyésziddszak elején, a kalaszolasig pozitiv hatast gyakorolt az
tapasztaltunk. A "nem ontdzott" teriileteknél a szignifikancia szint magasabb.
A P-tragyazas negativ hatasat "ontozott" koriilmények mellett a 3. mintavételnél és a
teljes érés fenofazisaban, a szarnal és a szemnél is megfigyelhettiik.

A K-miitragyazéas nem modositotta a novény Zn-tartalmat (19. melléklet).
4. 3. 1. 2. Az 1990-es év 0szi buza eredményeinek értekelése

1990-ben a jelzéndvény az el6z6 évhez hasonldan a GK-Zombor volt, a lehullott
csapadék viszont az el6z6 évhez és az atlaghoz képest is kevesebb. Ebben az évben

modunk nyilt arra, hogy az NPK-tragyazas hatasat vizsgaljuk a makro- és mikroelemek

felvételére, s hogy 0sszehasonlitsuk a vizellatottsag mellett, az évjarat hatasat is.
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A N-tragyazas - az el6z6 évvel megegyezden - a novény N-tartalmat az egész
tenyésziddszak alatt pozitivan, 0,1-5%-0s szignifikancia szinten befolyasolta. A "nem
ontozott" és az "ontdzott" teriileteken a tragyazas modositd hatasa hasonlo.

A P- és a K-tragyazas és a ndvény N-koncentracioja kozott ebben az évben sem
tapasztaltunk szignifikans 6sszefiiggést (20. melléklet).

Az NPK-tragyazas ¢és az 0szi buza P-koncentracidja kozotti osszefliggést a 21.
mellékletben mutatjuk be. Az eredmények szerint, a N-tragyazas ebben a szaraz évben
nem novelte a ndvény P-tartalmat.

A P-tragyazas és a novény P-koncentracidja kozott most is pozitiv szignifikanciat
figyelhettiink meg, de ebben az évben a szignifikancia szint tobbségében csak 10%-os,
¢s a hatés statisztikailag nem minden mintavételnél tapasztalhatdé. A valtozatokban
szamottevd kiilonbségeket nem tapasztaltunk.

A K-tragyazas az 6szi buza P-tartalmat az 1990-es évben sem befolyasolta.

A novény K-tartalmat - ebben az évben - a N-tragyazas mar nem novelte (22.
melléklet). Hatast, csak az "Ontozott" viszonyokndl a 4. mintavételnél és a szarnal
észleltilink.

Ebben az évben sem befolyasolta a novények K-felvételét a P-tragyazas.

1990-ben, mindkét valtozatnal, mar statisztikailag igazolhat6 pozitiv Osszefiiggést
tapasztaltunk a K-tragyazas és az 6szi buza K-tartalma kozott. A hatés, a tenyésziddszak
szinte valamennyi szakaszaban, altalaban 5%-os szignifikancia szinten jelentkezett. A

A N-tragyazas és a novények Ca-tartalma kozott, mindkét vizellatottsagnal -
ebben az évben is - pozitiv kdlcsonhatds mutatkozott (23. melléklet). A N-tragyazas
évhez képest a szignifikancia szint emelkedett.

A P- tragyazas egy - két mintavételnél pozitiv, mig a K-tragyazas negativ hatast fejtett
ki a novény Ca-tartalmara. (Ezek az eredmények egyértelmii kovetkeztetésekre még
nem adnak alapot.).

A novény Mg-koncentracidja és az NPK-tragyazas kozott (24. melléklet)
hasonld 0Osszefiiggéseket kaptunk, mint a Ca esetében. A N-tragydzds - mindkét
valtozatndl - ndvelte a ndvény Mg-tartalmat a fejlddés valamennyi szakaszaban, kivétel
a szem. A P-tragyazas nem, a K-trdgyazas - egy esetben - negativan moédositotta a

névényben 1évé Mg-mennyiségét.
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Az 0Oszi buza Mn-tartalma és a N-tragyazas kozott ebben a szarazabb évben,
tendencidjaban felismerhetd Osszefliggést nem tapasztaltunk (25. melléklet).
A P- tragyazas mindkét vizellatottsag mellett a tenyésziddszak elején pozitiv hatast
gyakorolt a fiatal novény Mn-felvételére.
A K-tragyazas szignifikansan nem befolyasolta a novény Mn-tartalmat
A N- ¢és K-tragydzas modositd hatasa a ndvény Mn-koncentracdjara az N*P és P*K
tagoknal, néhany mintavételnél pozitivan, mig az N*K-nal negativan jelentkezett.
Ebben az évben is a N-tragyazas a tenyésziddszak elején, a kalaszoldsig pozitiv
alacsonyabb (4ltalaban 1%). A generativ szakaszban tapasztalt negativ hatas 1990-ben
mar nem egyértelmiien érvényesiilt.
A P-tragyazés negativ hatdsa a ndvény Zn-tartalméara "nem ontdzott" és "Ontozott"
kortilmények mellett is, tobb mintavételnél mutatkozott.

A K-mitragyazas nem modositotta a ndvény Zn-tartalmat (26. melléklet).

4.3. 1. 3. Az 1991-es év Oszi buza eredményeinek értékelése

1991-ben az el6zd évekhez hasonldan a GK-Zombort vetették el. A lehullott
csapadék mennyisége 1991-ben az el6zd évhez és az atlaghoz képest is magasabb volt.

A N-tragyéazas - az el6z6 évekhez hasonldan - a ndvény N-tartalmat az egész
tenyésziddszak alatt ndvelte (0,1-1%). A tragyazas hatasa mindkét valtozatnal hasonlo.
A P- és a K-tragyazas és a novény N-koncentracidja kozott ebben az évben sem
tapasztaltunk szignifikans osszefiiggést (27. melléklet).

Az 06szi buza P-koncentracidja és a N-tragydzas kozott 1991-ben a ndvény
intenziv fejlodési szakaszaban, statisztikailag is igazolhatd, pozitiv kdlcsonhatést
figyelhettiink meg. Az el6z6 években ez a hatds még nem mutatkozott. Teljes éréskor a
szar P-tartalmat is novelte a N-tragyazas.

Az eredmények szerint, a P-trdgydzds ebben az évben is szinte valamennyi
mintavételnél novelte a ndvény P-tartalmat. A hatds erdssége az 1989-es évéhez
hasonl6. A K-tragyazas az 6szi buiza P-tartalmat az 1991-es évben sem befolyasolta. Az

ontozés a P-felvételt nem modositotta (28. melléklet).
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A n6vény K-tartalmat - az 1989-es évhez hasonldan - a N-tragyazas novelte (29.
melléklet). A pozitiv hatdst, az 1. mintavétel és a szem kivételével 1-10%-os
szignifikancia szinten tapasztaltuk.

Ebben az évben sem befolyasolta a novények K-felvételét a P-tragyazas.

1991-ben, a K-tragydzas és az Oszi buza K-tartalma kozott csak néhany mintavételnél
figyelhettiink meg statisztikailag igazolhatd pozitiv Osszefiiggést. Az el6zd évek
eredményeit Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy ez a hatds 1990-ben volt a
legerdsebb. Tapasztalatunk taldn azzal magyarazhato, hogy az eddig vizsgalt 3 évben a
lehullott csapadék mennyisége 1990-ben volt a legkevesebb, igy a széarazsag

csokkentette az oldodast és az ionok szallitdsat a talajban a novény gyokerei felé. A K-

crer

A novények Ca-tartalma és a N-tragyazas kozott, mindkét vizellatottsagnal - az
el6z6 két évhez hasonloan - az 1. mintavétel kivételével, valamennyi fenoldgiai

allapotban pozitiv hatds mutatkozott, 0,1%-os szignifikai szinten (30. melléklet). A N-

crer

crer

gyakorolt.

Az NPK-tragyazas és a novény Mg-tartalma kozotti Osszefiiggéseket a 31.
mellékletben mutatjuk be. A N-tragyazas - a vizellatottsagtol fliggetleniil - novelte a
novény Mg-tartalmat - a fejlodés kezdeti allapotat kivéve - az egész tenyésziddszak
alatt. A pozitiv hatast a szemnél 5%-os, a tobbi fenologiai allapotnal 0,1%-os
szignifikancia szinten kaptuk. A tartamkisérlet éveinek elérehaladtaval a hatds egyre
erdsebbé valt.

Az el6zé évhez hasonldan a P-tragyazas nem, a K-tragydzas egy esetben negativan

Az 6szi biza Mn-tartalma és a N-tragydzas kozott ebben az évben mar a
mintavételek tobbségénél - foleg a ndvény intenziv ndvekedési szakaszaban — pozitiv

hatast figyelhettiink meg.
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Az 1992-es ¢év talajeredményeinek ismeretében ezt azzal magyarazhatjuk, hogy a nagy
adagli N-tragydzas miatt a talaj kémhatdsa savanyubba valt, a mangan oldhatosaga, s
igy a ndvény altal felveheté mangan mennyisége is novekedett, ami a novény magasabb
ontozott" teriiletek mintainal.

A P-tragydzas és a novény Mn-tartalma kozott - ebben az évben is - csak egy-két
mintavételnél tapasztaltunk gyenge kolcsonhatést, igy ezek az eredmények tovabbi

kovetkeztetések levonasahoz nem adnak alapot.

crer

crer

megallapithatjuk, hogy az 1991 évi tapasztalatok nagy hasonldésagot mutatnak az el6z6
két évével. Ebben az évben is a N-tragydzas a tenyészidOszak elején, a kaldszolasig
ben, a generativ szakaszban tapasztalt negativ hatds 1990 utdn, 1991-ben sem
érvényesiilt.

A P-tragydzéas negativ hatdsat a novény Zn-tartalmara "nem Ontézott" és "Ontozott"
koriilmények mellett is, csak egy-két mintavételnél, 5-10%-os szignifikanciaszinten

tapasztaltuk.

crer

4. 3. 1. 4. Az 1999-es év 0Oszi buza eredmeényeinek értékelése

Az 1999-es év 6szi buza eredményeinek értékelésénél figyelembe kell venniink,
hogy a tartamkisérletben 1992-t6] mar aranyosan kevesebb NPK-miitragyat juttattak ki,
1999-ben a jelzéndvény az Mv-Palma volt, s hogy a lehullott csapadék mennyisége
ebben az évben 12 év atlagat meghaladta.

A N-tragyazas - ebben az évben is - a novény N-tartalmat az 1. mintaszedés
kivételével a novény valamennyi fejlédési allapotaban pozitivan befolyasolta. A
valtozatoknal a tragyazas modositod hatasa hasonlo.

A P- és a K-tragyazas, valamint a névény N-koncentracidja kozott - az el6z6 évekhez

hasonl6an - nem tapasztaltunk szignifikans dsszefiiggést (34. melléklet).
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Az 6szi buza P-koncentracidja ¢és az NPK-tragyazas kozott 1999-ben statisztikailag is

igazolhat6 kolesonhatds nem mutatkozott.

Az eredmények szerint, még a P-tragyazas sem novelte szignifikdnsan a novény P-

tartalmat. Ez az Osszefiiggés azzal magyarazhatd, hogy a talaj P-szolgaltatd képessége

megfeleld, a talajban tartalékolt foszfor mennyiség az Mv-Palma igényeit fedezni tudta

(35. melléklet). 1999-ben is a N-tragyazas novelte a ndvény K-tartalmat, annak intenziv

fejlodési szakaszaban (36. melléklet). A pozitiv hatdst csak a "nem 0nt6zott" teriileteken

lehetett kimutatni (5-10%).

A vizsgalt évek egyikében sem tapasztaltunk a novények K-felvétele és a P-tragyazas

kozott statisztikailag igazolhato Gsszefliggést.

1999-ben - az eldzd évekhez hasonldan - a K-tragyazas és az 6szi buza K-tartalma

kozott csak egy-két mintavételnél figyelhettiink meg statisztikailag igazolhatd pozitiv

Osszefiiggést. A feldolgozott négy év eredményeit 6sszegezve megallapithatjuk, hogy a
A novények Ca-tartalma és a N-tragyazas kozott, mindkét vizellatottsagnal - az

el6z6 évektol eltérden - a pozitiv kdlesonhatds nem minden mintavételnél mutatkozott, s

pozitiv hatassal volt.

Az eddig tapasztaltaknak megfelelden a P- tragyazas és az 6szi buza Ca-koncentracioja

kozott statisztikailag igazolhato Osszefiiggést nem tapasztaltunk.

1999-ben, egy, az el6z6 években még nem mutatkozo6 hatast figyelhettiink meg. A K-

teriiletek novényeinél és azok intenziv fejlddési szakaszéban tapasztaltuk, 5-10%-os

szignifikancia szinten (37. melléklet).

1999-ben az NPK-tragyazas és a novény Mg-tartalma kozotti dsszefiiggéseket a 38.
mellékletben mutatjuk be. A N-tragyazas statisztikailag igazolhatéan novelte a novény
Mg-tartalmat a kaldszhanyas és a virdgzas fenofazisaiban. A pozitiv hatdst a "nem
ontozott" viszonyok mellett a tejes érésnél is tapasztaltuk. A tartamkisérlet el6z6
éveihez képest a hatds mértéke lecsokkent, ami a N-tragyaadagok csokkenésével
magyarazhatd. A Ca-tartalomhoz hasonléan a P-tragydzds nem, mig a K-tragyazas
ontozott" terliletek novényeinél és azok intenziv fejlddési szakaszaban tapasztaltuk (38.

melléklet).
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A talajvizsgalati eredmények szerint a talaj pH-ja a lecsokkentett miitragyazas
ellenére is a tartamkisérlet elérehaladtaval egyre csokkent, a CaCl,-oldhatdo Mn-tartalom
novekedett, igy a N-tragydzas egyre erdsebb hatasat vartuk az ¢szi buza Mn-tartalmara.
1999-ben kozottiik csak a 3. és 4. mintavételnél figyelhettiink meg pozitiv hatést.
Valészinusithetjiik, hogy az 10 jelzdndvény (Mv-Palma) mas genetikai adottsagai is
befolyasoljak, hogy az eddig megfigyelt tendencia nem folytatodott.

P-tragyazas és a novény Mn-tartalma kozott, ebben az évben sem tapasztaltunk
statisztikailag értelmezhetd Osszefiiggést.

A K-tragyazas a vizsgalt években nem befolyasolta szignifikansan a ndvény Mn-

crcr

crer

megallapithatjuk, hogy 1999-ben - az el6zd évektdl eltéréen - a N-tragyazas nem
befolyasolta a novény Zn-felvételét.

A P-tragyazas negativ hatasa a novény Zn-tartalmara az el6z0 évekhez képest
fokozodott. "Nem ontozott" koriilmények mellett ugyan csak két mintavételnél, de a
masik valtozatnal mar - a 4. kivételével - valamennyi mintavételnél tapasztaltuk a

negativ hatast. A K-mitragyazas 1999-ben sem modositotta a ndvény Zn-

crcr

4. 3. 1. 5. A kiemelt kezelések 1999-es évi 6szi buza eredményeinek értékelése

1999-ben a kiemelt kezelések tapelemkoncentracidit Osszehasonlitva olyan
hatasokat is megfigyelhettiink, melyek, ha statisztikailag nem is igazolhatoak, de

meghatéarozott tendencidjuak.

crer

A 69. mellékletben tilintettiik fel a legkisebb és legnagyobb N-tragyaadagot
kapott, valamint a kontroll parcelldk ndvényeinek N-, P-, K-, Ca-, Mg-, Mn-, Zn-
koncentraciojat. Az adatokbol megallapithatd, hogy a makro-és mikroelemek
koncentracioi a tenyészidé eldrehaladtaval a vizsgalt kezelésekben csokkentek.A
nitrogén trdgyaadagok, a mintavételek tobbségében — mindkét korilmény kozott -
szignifikansan ndvelték a novény N-tartalmat. A kontroll ndvények N-koncentracioja
valamennyi fenoldgiai fazisban kisebb a miitragyazott ndvényekénél.

A kivalasztott N-kezelések - a mintavételek tobbségében a novény P- tartalméara nem

voltak hatassal.
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A nitrogén-tragyazas a novények K-koncentraciojat novelte, a ,,nem 6ntozott” parcellak
novényeinél szignifikdnsan, az ,0nt6zotteknél” csak tendencidjdban. A nem
mitragyazott ndvényekben a tenyészidészak soran alacsonyabb K-tartalmat

tapasztaltunk, mint a tragyazottaknal. (10. és 11. 4bra)

B N175 ON35 mKontroll

4 _
3 _
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1 11 III v Vszem Vszar
Mintavételek

10. abra: A N-kezelések hatdsa az 0szi buza K-tartalméara ,,nem 6ntozott koriilmények
kozott (1999) 1. szarbaszokés, SzDse,:0,38%; II: kalaszhanyés, SzDse,:0,56%; III:
viragzas, SzDsy:0,14%; 1V: tejes érés, SzDse,:0,13%; Vszem: teljes érés,
SzDs0,:0,04%; Vszar: teljes érés, SzDsq,:0,16%;

EN175 ON35 BKontroll

H
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11. &dbra: A N-kezelések hatdsa az 6szi buza K-tartalmara ,,6nt6zott” koriilmények
kozott (1999) 1. szarbaszokés, SzDso,:0,43%; II: kalaszhanyés, SzDse,:0,36%; III:
viragzas, SzDs:0,29%; IV: tejes érés, SzDsy:0,14%; Vszem: teljes érés,
SzDs0,:0,03%; Vszar: teljes érés, SzDso,:0,17%;
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A N-tragyaadagok a novények Ca- és Mg-tartalmat novelték. A ,,nem 6nt6zott” tablak
esetében a hatds az elsd mintavétel kivételével szignifikans volt, mig az ,,0nt6zott”
teriiletek novényeiben a mintavételek tobbségében nem. A kontroll ndvényekben —
mindkét valtozatnal — altaldban kisebb Ca-koncentracidkat mértiink, mint a tragyazott

novényeknél. (12. és 13. abra).
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12. abra: A N-kezelések hatasa a novény Ca-tartalmara ,,nem Ontdzott” viszonyok
kozott (1999) ) 1. szarbaszokés, SzDso,:0,07%; II: kalaszhanyés, SzDse,:0,05%; I1I:
viragzas, SzDs:0,04%; IV: tejes érés, SzDsy:0,02%; Vszem: teljes érés,
SzDs0,<0,01%; Vszar: teljes érés, SzDsq,:0,02%;
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13. abra: A N-kezelések hatdsa a ndvény Ca-tartalmdra ,,6nt6z6tt” viszonyok kozott
(1999) I: szarbaszokés, SzDse,:0,09%; II: kalaszhanyas, SzDse,:0,06%; I11: viragzas,
SzDs0,:0,05%; IV: tejes érés, SzDs,:0,02%; Vszem: teljes érés, SzDsy,<0,01%;
Vszar: teljes érés, SzDso,:0,03%;
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14. abra: A N-kezelések hatasa a novény Mn tartalmara ,,nem Ont6zott” viszonyok
SzDse,:7,18mg/kg; I11: virdgzas, SzDse,:3,37mg/kg; IV: tejes érés, SzDsq,:3,09mg/kg;

Vszem: teljes érés, SzDso,:3,46mg/kg; Vszar: teljes érés, SzDso,:4,3 1mg/kg;

kozott

S n O n O n O
N AN NN~

(3/8w) un

megfigyelhetd értékek. A hatas tobbségében csak tendencidjdban érvényesiil ebben a
Ez a hatas mar tendenciajaban sem €rvényesiil a masik vizsgalt mikroelem esetében.

mintavételek tobbségében nagyobb, mint az Nss-kezeléseknél és a kontrollnal
kisérletben. (14. és 15. abra)

A nagy nitrogén-adaggal tragyazott parcelldk novényeinek mangan koncentracioja a

15. abra: A N-kezelések hatasa a névény Mn-tartalmara ,,0nt6zott” viszonyok kozott

(1999) I: szarbaszokeés, SzDse,:2,75mg/kg; 11: kaldszhanyas, SZDse,:3,16mg/kg; I11:

viragzas, SzDso:4,67mg/kg; 1V: tejes érés, SzDso,:3,58mg/kg; Vszem: teljes érés,
52

SzDsy,:3,02mg/kg; Vszar: teljes érés, SzDsq:4,13mg/kg;




crcr

A foszfor- tragyazas €s a vizellatottsag a novények N- tartalmat jelentésen nem
befolyésolta, de a kontroll novényeknél ez az érték - a tenyésziddszak valamennyi
szakaszaban - alacsonyabb (70. melléklet).

A P- kezelések az 1. mintavétel kivételével novelték a ndvény P- tartalmat, bar a hatas
nem szignifikdns. (Az 1. mintavétel eredménye a nagyobb z6ldtomeggel, a higulasi
effektussal magyarazhat6.) A nem tragyazott novények P-tartalma nem tér el
nagymértékben a tragyazottakénal.

szakaszaban csOkkentette, mig a Ca- tartalmat ndvelte (a kontroll ndvényekben a
legalacsonyabb).

A novények Mg- és Mn-koncentracioja €s a P- tragyazas kozott még tendencidjdban
felismerhetd 0sszefliggést sem tapasztaltunk.

foszforadagolds. A tenyészidd sordn szinte valamennyi mintavételnél tapasztaltuk a
foszfor kedvezOtlen hatasdt a Zn ¢és Cu felvételére, bar nem mindegyik
koncentraciocsokkenés volt szignifikans (16. és 17. abra).

A foszfor-tragyazas a ,nem Ontozott” és az ,,0ntdzott” parcelldk ndvényeinek

elemtartalmara hasonl6 hatassal volt.
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viszonyok  kozott  (1999) Lt szarbaszokes, SzDs,:3,18mg/kg; 1
kalaszhanyas,SzDse,:3,09mg/kg; III: virdgzads, SzDso:1,71mg/kg; IV: tejes érés,
SzDs:2,72mg/kg; Vszem: teljes érés, SzDso:3,31mg/kg; Vszar: teljes érés,
SzDso,:1,39mg/kg;
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ko6zott(1999) 1. szarbaszokeés, SzDse,:3,18mg/kg; 1I: kalaszhanyas,SzDse,:3,09mg/kg;
III: viragzas, SzDso,:1,71mg/kg; IV: tejes érés, SzDsq,:2,72mg/kg; Vszem: teljes érés,
SzDso,:3,31mg/kg; Vszar: teljes érés, SzDsq,:1,39mg/kg;

Kalium-adagok hatasa a ndvény elemtartalmara

A novény nitrogén- ill. foszfor-tartalma és a kaliumtragya-kezelések kozott

elhanyagolhatd szamu és tendencidjaban sem felismerhetd Osszefliggést talaltunk. A
kontroll ndvények N-tartalma alacsonyabb, P-koncentracioja kozel azonos volt, mint a
tragyazott novényeke.
A kalium-adagok hatdsa - az els6 mintavételek kivételével - az egész tenyészidd sordn
viszonyok kozott ez a hatds - a mintavételek tobbségében - szignifikans. A felhalmozas
dinamikéja hasonlo, mint a tobbi elemnél. A kontroll névények K-koncentracioja - mind
a két valtozatnal — a fenolodgiai fazisok tobbségénél alacsonyabb, még a kaliumot nem
kapott novényekénél is (71. melléklet).

Az irodalombél is ismert, hogy a talajoldatban 16v6 kationok (K', Ca**, Mg®")
sz€lsdségesen nagy ionaranyok esetén gatolhatjak egymas felvételét (Loch, 1988).
Vizsgalataink ebben a kisérletben is ezt tdmasztjak ala, hisz a nagy adagu K-
mitragyazas (Kj40) a talajoldat eredeti ionardnyat megvaltoztatva, a névény Ca-, Mg-
tobbség szignifikans. Eredményeink szerint a hatas erdsebben jelentkezett a névény Ca-
tartalmaban (18. és 19. abra). A K-adagok szamottevéen nem befolyasoltak a névény

mikroelem-tartalmat a vizsgalt elemeknél.
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18. abra: A K-adagok hatdsa az Oszi buza Ca-koncentracidjara ,,nem Ontézott”
viszonyok kozott (1999) I. szarbaszokés, SzDse:0,07%; 1I: kaldszhanyas,
SzDs0,:0,05%; 1II: virdgzés, SzDso,:0,04%; IV: tejes érés, SzDsq:0,02%; Vszem:
teljes érés, SzDsy,<0,01%; Vszar: teljes €rés, SzDsq,:0,03%;
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19. abra: A K-adagok hatdsa az 6szi buiza Ca-koncentracidjara ,,0nt6zott” viszonyok
kozott (1999) I szarbaszokés, SzDso,:0,09%; II: kaldszhdnyds, SzDse,:0,06%; III:
viragzas, SzDs:0,05%; IV: tejes érés, SzDsy:0,02%; Vszem: teljes érés,
SzDs¢,<0,01%; Vszar: teljes érés, SzDsq,:0,03%;

Az 1999-es év kiemelt kezeléseinek ndvénymintainal a Fitopedon program segitségével

a vizsgalt elemekre felvételi dinamikai gorbéket készitettiink. A célunk az volt, hogy

megvizsgaljuk a mitragyazéds befolyasolja-e a ndvény elemfelvételét, s a

tenyészidOszak mely szakaszaiban tapasztaljuk a kezeléshatast. Koziilik a kalcium

felvételi gorbéjét mutatjuk be (20. abra).
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20. abra: A kivont kalcium mennyisége a kiemelt kezelésekben

Az 4bran a tragyazas nélkiili kontroll (kontr.), a legkisebb N, P, K (N35, PO, KO0)
¢s a legnagyobb N, P, K (N175, P140, K140) adag gorbéi lathatok. Az x tengelyen a
keléstdl szamitott napok szdmat, mig az y tengelyen a kalcium mennyiségét tiintettiik fel
mg/minta egységben. Az abrarol leolvashatd, hogy az NPK tragyazas nem modositotta a
fajra, fajtara jellemz0 felvételi dinamikat. A tragyaadagok a felvétel intenziv szakaszaig
nem befolyasoltdk a kalcium felvételét. Kezeléshatast az intenziv szakaszban, s azt
kovetd iddszakban tapasztaltunk. Nagy kiilonbséget mutatnak a nitrogénkezelések,

kisebbeket a foszfor - és a kaliumkezelések.
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A talajok tdpanyag-ellatottsaganak megitélés€¢hez a levél- vagy névényanalizis is
felhasznalhat6. A moddszer azon alapszik, hogy a ndvény tdpelem-koncentracidja
bizonyos hatarok kozott ardnyosan valtozik a talaj konnyen oldhato tapelemtartalmaval.
fligg.

A tragyazasi szaktandcsadasban fontos a hatdrértékek pontos ismerete. (A
hatarkoncentracio = a legkisebb, optimalis tdpelemtartalom, amelynek jelen kell lennie
a novényben ahhoz, hogy az a maximalis termést ki tudja alakitani.) Ezek
meghatdrozasa nehézkes, mert a hatarérték valtozik ndvény fajonként, s6t novény

fajtanként, fligg a novény koratol, s mas az értéke a novény kiilonb6zd szerveiben.

BERGMANN (1976) szerint az 6szi buza (MIRONOWSKAJA 808) optimalis

ellatottsaga az alabbi koncentraciokkal jellemezhetd kiilonbozo fejlodési szakaszokban:

N% P% K%
Bokrosodas 4,2-49 0,44 - 0,65 3,1-40
Szarbaszokés 24-29 0,39-0,61 3,3-4,0
Kalé4szhanyas >2,2 0,29 -0,41 24-34
Viragzas 2,5-3,5 0,2 -0,28 1,55-2,82

KADAR és DAOOD (2001) az Mv-21 fajtanal, légszaraz anyagra, a kovetkezd adatokat
kozli:

Teljes érés

Kaldszhanyas Szem Szalma

N% 1,75 -2,25 2,00 1,7

P% 0,20 -0,25 0,32 0,06

K% 2,00 -3,50 0,30 0,33

Ca% 0,25 - 1,00 0,04 0,22

Mg% 0,15-0,25 0,15 0,11
Mn (mg/kg) 16 — 28 90 40
Zn (mg/kg) 15-25 10 4

57



Sajat vizsgalati eredményeink:

N% P% K%
Szarbaszokés 3,48 - 3,70 0,31 -0,34 3,77 - 4,44
Kaléaszhanyas 2,08 -2,70 0,20-0,34 2,47 -3,10
Viragzas 1,43 - 1,90 0,18 -0,24 1,17-1,37
Tejes érés 1,03-1,33 0,19 -0,22 0,73 - 0,94
Teljes érés (szem) 1,93 - 2,25 0,31 -0,34 0,38 — 0,42
Teljes érés (szar) 0,30 -0,48 0,05 -0,08 0,97 - 1,24

Az éltalunk vizsgalt fajtaknal ezek a szamértékek - a fejlodés egyes szakaszaiban
- altalaban kisebbek, mint Bergmann értékei. Az eltérések a fajta kiilonbségbdl
adodhatnak.
Eredményeink Kadar adataival kaldszhanyaskor N-, P-, K-tartalomban csaknem
megegyeznek. Eltéréseket - teljes éréskor - a szalméandl tapasztaltunk. (N-bol
kevesebbet, K-bol tobbet mutattunk ki.)
A kiilonbségek a kiilonbozd fajtak eltérd tulajdonsdgai mellett, az eltéré kiilsé

koriilményekbdl is adodhatnak.

A terméseredmények ¢€s a tdpelemtartalmak ismeretében modunk nyilt arra is,
hogy fajlagos tapelem értékeket szamoljunk.

A mitragyazasi szaktandcsadasban (1979) megadott, az Oszi buza fajlagos
tapelem igénye ltonna szem ¢és hozzatartozd melléktermékekre nitrogénbdl 27 kg,
foszforbol 11 kg (P,0Os), kéliumbol 18 kg (K,O). Az irodalomban ettdl eltérd
eredményeket is kozdlnek.

LASZTITY és KADAR (1978) a Jubilejnaja 50 fajtanal a fajlagos NPK-tartalmat 1t
szem ¢s a hozzatartoz6 melléktermékeknél 31 kg N, 9-10 kg P,Os és 19 kg K,O

hatdrozta meg.
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KADAR és ELEK (1999) meszes csernozjom talajon 25-30 kg N, 12 kg P,Os és 16 kg
K,O miitragya mennyiséget javasol.
KADAR ¢és DAOOD (2001) szerint ezek az értékek (Mv-21 fajtanal) rendre a
kovetkezok: 35 kg, 9-10 kg, 7,2 kg.

Az irodalmakban publikalt eredményekbdl is 1athato, hogy a fajlagos értékek valtoztak

a termdtalaj tulajdonségaitol, a jelzéndvény fajtajatol.

Vizsgélataim sordn - kiszdmolva a szem és a melléktermékek tomegaranyéat
(1,06) - meghataroztam az atlagos fajlagos értékeket, melyek nitrogénre 25 kg-nak,
foszforra (P,Os) 8-9 kg-nak, mig kdliumra (K,O) 17 kg-nak adoddtak. Ezek a fajlagos
értékek alacsonyabbak, mint a miitragyazasi szaktanacsadasban megadott értékek.
Az 0Oszi buzanal az NPK szilikségletek sajat fajlagos értékeink alapjan szamitva 5 t

terméshez 125 kg N, 45 kg P,Os és 85 kg K,0.

A MEM NAK hatarértékeket és fajlagos értékeket figyelembe véve az NPK
sziikségletek 5 t terméshez 135-140 kg N, 100-115 kg P,Os és 100 kg K,O-nak
adodnak.

A kiilonbség elsésorban a foszfor tekintetében szembetiing, a MEM NAK javaslat
szerint szamitott adag mintegy kétszerese a sajat fajlagossal szamitott értéknek.

Sajat vizsgalataink egybeesnek MARTIN et al. (1974) korabbi tapasztalataival, melyek
szerint a l0szhati csernozjom talajon kis AL-P értékek mérhetdk, de a talaj P-

szolgéltatdsa megfeleld.

Eredményeink alapjan — a négy vizsgalt év tapasztalatait sszegezve — megallapithatjuk,
hogy:
e a N-tradgyazés az 0szi buza N-tartalmat szarazabb és csapadékosabb években is
noveli
e a N-tragyaadagok - csapadékosabb években - a ndvény intenziv fejlédési
szakaszaban, novelik a P-felvételt
e a N-tragyazas pozitiv hatést fejt ki az 6szi buza K-tartalmara, de a szarazsag ezt
a hatést csokkenti

c ey

években er6sebben mutatkozik
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a N-tragyazas noveli az 0szi buza Mn-tartalmat, (féleg az intenziv fejlédési
szakaszban)

a N-tragyazas a buza kaldszhanydasaig pozitiv hatassal van annak Zn-felvételére

crer

crer

a K-tragydzas kismértékben ndveli a ndvény K-felvételét, a hatds szarazabb

koriilmények kozott erdsebben jelentkezik
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4. 3. 2. Kukorica

A kukorica asvanyianyag-felvételét 1989-ben, '90-ben, '91-ben és '99-ben
vizsgaltuk.
1989 - '90- és '91-ben Zea mays L, Pannoénia, mig 1999-ben, Clarica volt a jelzOndvény.

Ezekben az években a tenyészidOk alatt az Oszi buzdhoz hasonldéan 6tszor szedtlink

crer

4. 3. 2. 1. Az 1989-es év kukorica eredményeinek értékelése

1989-es évben a N-tragyazas és a novény N-koncentracidja kozott értékelhetd
hatds nem mutatkozott.

A novény N-tartalmat a tenyésziddszakban P- és a K-tragyazas sem befolydsolta
szamottevoen. Az N*P, N*K ¢s P*K tagoknal jelentkezd csekély szamu, statisztikailag
is igazolhat6 0sszefliggés kovetkeztetések levondsara nem ad médot (41. melléklet).

Az NPK-tragyazas ¢s a kukorica P-koncentracigja kozotti 6sszefliggéseket a 42.
mellékletben foglaltuk Ossze. A tablazatban foglaltak szerint, a N-tragyazas a nem
ontozott teriileteken az 1. és a 2. mintavételnél 5-10%-os szignifikancia szinten
csokkentette, mig a tenyésziddszak tovabbi részében és Ontdzott viszonyok kozott,
statisztikailag igazolhaté modon nem befolyasolta a ndvény P-tartalmat.

A P-tragyazas és a ndvény P-koncentracidja kozott, vizellatottsagtol fliggetleniil, az
egész tenyésziddszakban pozitiv szignifikanciat figyelhettiink meg, kivételt képez az 5.
mintaszedésnél, a kukoricaszem és a szar.

A K-tragyazas kozvetleniil nem modositotta a kukorica P-tartalmat. Az N*K ¢és a P*K
tagoknal tendencidjaban nem egyértelmii kdlcsonhatasokat tapasztaltunk.

A novény K-tartalmat - a vizsgalatok szerint - a N-tragyazas szamottevden nem
modositotta (43. melléklet).
1989-ben a P-tragyazas csak az 5. mintavételnél volt hatdssal a kukorica K-
A K-tragyazas €és a novény K-koncentracioja kozott, - foleg a tenyésziddszak elején -.
pozitiv hatas mutatkozott mindkét valtozatnal. A tenyésziddszak tovabbi szakaszaiban

csokkent a hatés erdssége, s 0ntozott viszonyok mellett, ez a tendencia kifejezetté valt.
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statisztikailag igazolhaté modon nem befolyasolta, pozitiv hatast csak a nem Ontézott
parcellak novényeinél a 2. és 4. mintavételnél 5 és 10%-os szignifikancia szinten
tapasztaltunk (44. melléklet).
A P-tragyazas pozitiv hatasat a kukorica Ca-felvételére, - csak nem 6nt6zott viszonyok
mellett - a ndévény intenziv fejlddési szakaszdban tapasztaltuk statisztikailag
igazolhatdan.
A K-tragyazas ¢és a kukorica Ca-koncentracidja kdzott ontdzeés nélkiili termesztésnél az
egész tenyészidOszakban negativ hatas mutatkozott. Hasonlo dsszefliggést figyelhettiink
meg az ontozott teriiletek esetében is, de ott a hatas kisebb.
modositotta (45. melléklet). A N- és a P-tragyazas - mindkét valtozat esetében - nem
befolyésolta a novény Mg-tartalmat.
A K-adagolas szinte valamennyi fenoldgiai fazisban csokkentette a ndvény Mg-
felvételét, de az 5. mintaszedésnél sem a szemnél, sem a szarndl nem tapasztaltuk ezt a
hatast. Ontozott koriilmények mellett — tobb mintavételnél is — az N*K tagnél negativ,
mig a P*K tagnal pozitiv kélcsonhatas mutatkozott.

A kukorica Mn-tartalma és a N-tragyazas kozott 1989-ben egy-két mintavétel
esetében, a tenyésziddszak végén tapasztaltunk szignifikans pozitiv hatast.
A P-trdgydzas - mindkét vaéltozatndl - a mintavételek tobbségénél, pozitivan

befolyésolta a novény Mn-tartalmat (46. melléklet).
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A P-tragyazas mar a tartamkisérlet els6 éveiben csokkentette a kukorica Zn-felvételét.
Nem 0ntozott koriilmények mellett, a negativ szignifikdns hatas (0,1-5%) az 1.
mintavétel és a szem kivételével a tenyészidszakban végig kimutathatd volt. Ontdzott
viszonyok kozott, tobb mintavételnél is a negativ hatast csak 10%-os szignifikancia

szinten tapasztaltuk. Itt viszont a szem Zn-tartalmat is csokkentette a P-tragyazas.

crer
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4. 3. 2. 2. Az 1990-es év kukorica eredményeinek értékelése

1990-ben a N-tragyazas és a ndvény N-koncentracidja kozott - mar mindkét
vizellatottsag mellett - tobb mintaszedésnél pozitiv hatast tapasztaltunk.
befolyasolta szamotteven. Az N*P, P*K és P* tagoknal jelentkezd statisztikailag is
igazolhatd pozitiv hatdsokat csak a nem 0Ontozott parcelldk ndvényeinél, s csak a
fejlodésiik kezdeti szakaszaban tudtuk kimutatni (48. melléklet).

- mindkét vizellatottsdg mellett, a novény fejlddésének kezdeti szakaszaban
csokkentette, a tenyésziddszak tovabbi részében nem befolyésolta azt, a tejes érés idején
pedig mar pozitiv hatdssal volt ra.

A P-tragyazas és a novény P-koncentracioja kozott, vizellatottsagtol fliggetleniil, - az
eldzo évtdl eltérden - csak egy-két mintavételnél tapasztaltunk statisztikailag igazolhato
pozitiv hatast.

A K-tragyazas ebben az évben sem modositotta a kukorica P-tartalmat.

A novény K-tartalmat a N-tragyazas (1990-ben) - 6ntozés nélkiili termesztésnél -
5-10%-o0s szignifikancia szinten, az elsd két mintaszedésnél novelte (50. melleklet).
igazolhat6an - nem volt hatassal.

A K-tragyazas a novény K-felvételét az el6z6 évhez hasonléan (az 5. mintavétel
kivételével) a tenyészidoszak valamennyi szakaszaban novelte. A nem Ontdzott
novényeknél még a szar K-tartalma is n6tt a K-tragyazas hatasara.

A kisérlet eredményei szerint, 1990-ben, az NPK-trdgydzds a kukorica Ca-
A K-tragyazas negativ hatasat a novény Ca-felvételére, - ami az el6z6 évben erdteljesen
jelentkezett - ebben az évben nem tudtuk kimutatni (51. melléklet).

Az NPK-tragyazas és a ndvény Mg-koncentracidja kozotti dsszefliggést az 52.
mellékletben mutatjuk be. A N- és a P-tragyazas - mindkét valtozat esetében - ebben az
évben sem befolyéasolta nagymértékben a novény Mg-tartalmat, pozitiv kolcsonhatast
csak a nem Ontozott parcellakon, a fejlddés kezdeti allapotaban tapasztaltunk.

A K-tragyazas - az eléz6 évhez hasonldan - szinte valamennyi fenologiai fazisban
csokkentette a novény Mg-felvételét. 1990-ben a K-tragyaadagok hatasara az 5.

mintavételnél mar a szar Mg-tartalma is csokkent.
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A kukorica Mn-tartalmat a N-tragydzas 1990-ben a tenyésziddszak csaknem
valamennyi szakaszdban, mindkét valtozatnal novelte. Az eldzd évhez képest ez a hatas
erésebben mutatkozott.

A P-tragyazés pozitiv hatasat a novény Mn-felvételére ebben az évben csak a kukorica
fejlodésének kezdeti szakaszaban tapasztaltuk. A vizellatottsdg ebben az évben sem

modositotta a kolcsonhatast.
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év eredményével Osszehasonlitva - még erdteljesebben érzékeltiik. A negativ hatas a
tenyésziddszak valamennyi szakaszaban mutatkozott, s vizellatottsag nem befolyasolta
azt. A P-tragyazas a szem Zn-tartalmat ebben az évben nem modositotta.

A K-tragyazasnak a kukorica Zn-felvételére 1990-ben sem volt hatasa (54. melléklet).

4. 3. 2. 3. Az 1991-es év kukorica eredményeinek értékelése

Ebben az évben az el6z0 két évhez hasonldan a jelzOndvény a Zea mays L,
Pannodnia volt. A meteorologiai adatok szerint az 1991-es tenyésziddszakban a kiilsé
koriilmények hasonlitottak az 1989-es évéhez.

1991-ben a N-tragyazas és a novény N-koncentracidja kozott statisztikailag

igazolhatd, pozitiv hatds a ndvény intenziv fejléddési szakaszdban (0,1-10%)
mutatkozott. A N-trdgyaadagok a szem N-tartalmat is novelték (1-10%).
A ndvény N-tartalmat a tenyészidészakban P- és a K-tragydzds nem befolyasolta
szamottevéen. Az N*P, N*K és P*K tagoknal — ebben az évben is - jelentkezd csekély
szamu, statisztikailag is igazolhato negativ hatasok, kovetkeztetések levonasara nem ad
lehetdséget (55. melléklet).

Az NPK-tragyazds ¢és a kukorica P-koncentricidja kozotti hatdsokat és
kolesonhatasokat mutatja be az 56. mellékletben.

A N-tragyazas és a kukorica P-tartalma kozott - ebben az évben - nem taldltunk
statisztikailag igazolhat6 Osszefiiggést.

A P-tragyédzas pozitiv hatdsa a ndvény P-felvételére az 1989-es évhez hasonldan,
vizellatottsagtol fiiggetlentl, a tenyésziddszak végéig megmutatkozott.

A K-tragyazas a harmadik vizsgalt évben sem modositotta a kukorica P-tartalmat.
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A novény K-tartalmat 1991-ben az N- ¢és P-trdgyazas statisztikailag
igazolhatdan, még a tenyésziddszak elején sem befolyasolta.

A K-tragyazas és a novény K-felvétele kozott - az el6z6 két évhez hasonldan - a
tenyésziddszak szinte valamennyi szakaszaban pozitiv kolcsonhatds mutatkozott. A K-
tragyazas még az utols6 mintavételnél a kukoricaszar K-koncentraciojat is novelte.

Az 0ntdzés nélkiili parcellak ndovényeinél a hatds erdsebbnek bizonyult. A nem 6ntdzott
tertileteken, néhany mintavételnél az N*P, az N*K ¢és a P*K tagokndl is kimutathato
szignifikans hatas, de a tendencia nem egyértelmi (57. melléklet).

igazolhaté6 moédon nagymértékben nem befolyasolta. Ez az 0sszefiiggés megegyezik az
1990-es eredményekkel.

A N-tragyazas - mindkét valtozat esetében - 1991-ben sem befolyasolta a ndovény Ca-
tartalmat, mig a P-tragyaadagok az ontdzés nélkiili termesztésnél a tenyésziddszak
elején novelték a kukorica Ca-felvételét.

Az 1989-ben tapasztalt negativ kolcsonhatds a K-trdgyazas és a kukorica Ca-
koncentracidja kozott ebben az évben csak a nem 6nt6zott teriileteken, a tenyésziddszak
elején, kismértékben jelentkezett (58. melléklet).

A Ca-mal ellentétben a Mg-tartalom ¢és a K-tragyazas kozotti negativ
szignifikans kapcsolatot mindhdrom évben tapasztaltuk (59. melléklet). Az el6z6
évekhez hasonldan az dsszefliggés az egész tenyésziddszak alatt jelentkezett.
nem Ontozott parcelldknal a tenyésziddszak elején a P*K tagoknal pozitiv szignifikéns
hatast tapasztaltunk.

A kukorica Mn-tartalma és az NPK-tragyazas kozotti Osszefiiggést a 60.
mellékletben tiintettiik fel.

A N-tragyazas a kukorica Mn-tartalmat az 1989-es évhez hasonldan csak kismértékben,
s a tenyésziddszak kozepén-végén novelte.

A P-tragyazas pozitiv hatdsa a novény Mn-felvételére ebben az évben mar az egész
tenyésziddszakra kiterjedt.

A hatds - az eddig vizsgalt hdrom évet Osszehasonlitva - itt volt a legerdsebb. A
szignifikancia szint a mintaszedések tobbségénél 0,1-1% volt. A vizellatottsag ebben az
évben sem modositotta ezt a hatést.

A K-tragyazas ebben az évben sem valtoztatta meg - statisztikailag igazolhatoéan - a
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A N-tragyazas - az el6z0 két évhez hasonldan - nem modositotta a kukorica Zn-
A P-tragydzas és a kukorica Zn-tartalma kozotti negativ hatas az eddig vizsgalt években
mindig megmutatkozott, s a hatas egyre erdssebbé valt. Ebben az évben a negativ hatas
a nem Ontozott teriileteken az egész tenyésziddszak alatt, mig az Ontozott parcellak
esetében a 3. mintaszedéstdl jelentkezett (61. melléklet).

A K-tragyazasnak a kukorica Zn-felvételére a vizsgalt évek alatt nem volt hatasa.

4. 3. 2. 4. Az 1999-es év kukorica eredményeinek értékelése

Az 1999-es év eredményeinek értékelésekor figyelembe kell venniink, hogy a
tartamkisérletben tobb valtozas is tortént. A jelzOndvény ebben az évben a Clarica volt.
1992-t61 a kijuttatott NPK-miitragyaadagok aranyosan kisebbek lettek. A meteorologiai
adatok szerint az 1999-ben lehullott csapadék mennyisége 12 év atlagat meghaladta. A
tartamkisérlet mar tobb, mint egy évtizede folyt.

1999-ben a N-tragyazads ¢és a novény N-koncentracidja kozott, lineéaris és
kvadratikus pozitiv (0,1-10%) kolcsonhatést tapasztaltunk. A N-tragyazas - mindkét
valtozatban - a vegetativ ¢és a generativ szakaszban is novelte a kukorica N-tartalmat.
Ebben az évben kaptuk a legerdsebb hatast.
nagymértékben nem modositotta. A nem 0Ontozott koriilmények kozott — a
tenyészidszak kezdetén - az N*P, N*K, P*K és az N tagoknal pozitiv hatdsok
jelentkeztek (62. melléklet).

A kukorica P-koncentracigja és a NPK-tragyazas kozotti osszefliggéseket a 63.
mellékletben mutatjuk be. Az eredmények alapjan megallapithatjuk, hogy az el6z6
évekhez hasonléan, ebben az évben sem befolyasolta a N-tragyazas a kukorica P-
felvételét. A P-tragyazas — mindkét valtozat esetében - 1999-ben is ndvelte a kukorica
A K-tragyazas a negyedik vizsgalt évben sem mddositotta a kukorica P-tartalmat.

A novény K-tartalmara 1991-es évhez hasonldoan a N- ¢és P-tragyazas
statisztikailag igazolhatoan, még a tenyésziddszak elején sem volt hatassal (64.

melléklet).
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A K-tragyazas és a novény K-felvétele kozott - ebben az évben is - a tenyésziddszak

szinte valamennyi szakaszaban pozitiv (0,1-10%) hatast tapasztaltunk.

A K-tragyazas noveld hatdsa a kukorica K-tartalmara - 1999-ben is - a nem ontdzott
kultarakban erdsebben érvényesiilt. A vizsgalt négy év eredményei szerint a K-
1999-ben a N-tragyazas és a kukorica Ca-koncentracioja kozotti dsszefiiggések
az eldzo évek eredményeit kovetik. A hatdsok — a tenyészidd végén - gyengén és foleg
az ontozés nélkiili termesztésnél jelentkeztek.
A P-tragyazas pozitiv és a K-tragyazas negativ hatasat a névény Ca-tartalmara 1-5%-os
szignifikancia szinten csak a nem 0Ont6zott parcellak novényeinél tapasztaltuk (65.
melléklet).

Az el6z6 évek eredményeihez hasonléan a kukorica Mg-tartalmat a K-tragyazas
befolyasolta a legjobban. 1999-ben is megmutatkozott a novény Mg-tartalma és a K-
tragyaadagok kozotti negativ szignifikdns hatas, mely a nem 0Ont6zott teriileteken a
tenyésziddszak végéig 0,1-5%-0s, mig az 0Ontdzott parcelldknal csak a novény
fejlodésének kezdetén, 0,1-10%-o0s szignifikancia szinten jelentkezett (66. melléklet).

a hatds nem minden mintavételnél volt statisztikailag igazolhat6. A P-adagok
szamottevden nem modositottak a kukorica Mg-felvételét.

Az NPK-tragyazas és a kukorica Mn-tartalma kozotti osszefiiggések eredményét
a 67. mellékletben tartalmazza. A N-tragyazas a kukorica Mn-tartalmat 1999-ben
mindkét vizellatottsag mellett szinte valamennyi mintavételnél névelte. A pozitiv hatés
még az 1990-es eredményeket is meghaladta.

A P-trdgyazas pozitiv hatdsa a ndvény Mn-felvételére ebben az évben lecsokkent, s csak
az 1. és a 2. mintavételnél jelentkezett szignifikdnsan. A K-tragyazas a vizsgalt négy év

egyikében sem valtoztatta meg - statisztikailag igazolhatéan - a kukorica Mn-
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a vizsgalt négy év egyikében sem mutatkozott kozottiik kolcsonhatas.

A P-tragyazas ebben az évben is csokkentette a kukorica Zn-tartalmat. A negativ hatas -
az el6z6 évekhez hasonldan - az egész tenyésziddszakra kiterjedt (0,1-10%).
A K-tragyazasnak a kukorica Zn-felvételére a vizsgalt négy év alatt - statisztikailag

igazolhat6an - nem volt hatasa (68. melléklet).
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4. 3. 2. 5. A kiemelt kezelések 1999-es évi kukorica eredményeinek értékelése

1999-ben a kiemelt kezelések tadpelemkoncentracioit vizsgalva bemutatunk
néhany szignifikdns €és néhany statisztikailag nem igazolhatd, de tendencidjaban

érvényesiild hatast.

Nitrogén kezelések hatasa a névény elemtartalmara

A 72. mellékletben a N-adagok hatdsat mutatjuk be a kukorica tadpelem-
koncentracidira. Osszességében megallapithatd, hogy mind a makro-, mind a
mikroelem-koncentraciok a tenyészidd elérehaladtaval csokkentek.

Az alkalmazott nitrogén tragyaadagok a mintavételek tobbségében
szignifikansan befolyésoltdk a novény N-tartalmat. A mintavételezés elsé szakaszaban
(1. és 2. mintavétel) a nitrogénnel jol ellatott novényekben (N;75) a N-koncentracio
kisebb, mint a legkisebb nitrogén-adagnal, de csak a nem Ontdzott vetésekben
szignifikans a kiilonbség. A szamszer(i adatok arra engednek kovetkeztetni, hogy az 1.
¢és 2. mintavétel idején a novények a talajbol is elegendd nitrogénhez jutottak, illetve az
Ni7s5-kezelésekben a nagyobb zoldtomeg miatt kisebb volt a N-koncentracio.

A kontroll teriiletek novényeinek N-koncentracidja — mindkét valtozat esetében - szinte
valamennyi mintavételnél kisebb, mint a legnagyobb és legkisebb nitrogén-adagot
kapott névényeké.

A kivalasztott N-kezeléseknek a novény P- és K-tartalmara egyik mintavételnél
sem volt statisztikailag kimutathat6 hatésa.

A nitrogén-tragyazas a kukorica novény Ca- és Mg-tartalmat — vizellatottsagtol
fiiggetleniil - enyhén novelte. A hatds erlteljesebb a Mg-nal. A kiilonbségek csak
részben szignifikdnsak, ami a talaj viszonylag jo Ca- és Mg-ellatottsagara utal,
kiilonosen a kezdeti stadiumban.

A kontroll novények Ca- és Mg-koncentracioja a kis adagti N-tragyaadagot kapott
novények mennyiségével kozel azonos, vagy alacsonyabb értéket mutat (21 és 22.

abra).
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21. ébra: A N-adagok hatdsa a kukorica Mg-koncentraciéjara nem Ontozott
koriilmények kozott (1999). I 3-4 leveles allapot, SzDse,:0,05%; II: 6-7 leveles
allapot, SzDse: 0,04%; III: cimerhdnyas, SzDse:0,02%; IV: virdgzas,
SzDs0,:0,02%; Vszem: teljes érés, SzDse,:0,01%; Vszar: teljes érés, SzDso,:0,02%;
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22. dbra: A N-adagok hatdsa-a kukorica Mg-koncentracigjara ontozott koriilmények
kozott (1999). 1: 3-4 leveles allapot, SzDsy,:0,04%; 1I: 6-7 leveles allapot, SzDse,:
0,03%; III: cimerhanyas, SzDs0,:0,02%; IV: virdgzas, SzDsy:0,02%; Vszem: teljes
érés, SzDsq,:0,01%; Vszar: teljes érés, SzDso,:0,02%;

A talajvizsgalati eredmények szerint a N-tragyazas, ha nem is nagymértékben, de
csokkentette a talaj pH-jat, s ennek kovetkezményeként, megnétt a talajban a
novények altal felvehetd oldott mikroelemek koncentracidja. Ezt a hatast tdmasztjak
ald a kisérlet eredményei is. A nitrogén-tragyazas és a ndévényi produktum mangan-

tartalma kozott szignifikans 6sszefiiggés allapithato meg.
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A nagy nitrogén-adaggal tragyazott parcelldk novényeinek mangan-koncentracioja —
nem 6ntdzott és ontozott koriilmeények kozott is - a mintavételek tobbségében nagyobb,
mint az Njs-kezeléseknél megfigyelhetd értékek (23. és 24. d&bra). A kontroll
novényekben altalaban elhanyagolhaté mértékben magasabb a Mn-koncentraci6, mint
az Nss-kezeléseknél, ami a kisebb novénytdmeggel magyarazhato.

A nitrogén-tragyazas hatdsa mar csak kisebb mértékben és tendencia jelleggel

érvényesiilt a novény cink koncentracidjaban.
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23. abra: A N-adagok hatdsa a kukorica Mn-koncentraciojara nem Ontozott
koriilmények kozott (1999). 1: 3-4 leveles allapot, SzDsey,:12 mg/kg; 1I: 6-7 leveles
allapot, SzDse,: 5,4 mg/kg; III: cimerhanyas, SzDso:5,4 mg/kg; IV: virdgzas,
SzDsy,:6,8 mg/kg; Vszem: teljes érés, SzDso:0,5 mg/kg; Vszar: teljes érés,
SzDse,:8,0 mg/kg;
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24. abra: A N-adagok hatédsa a kukorica Mn-koncentracigjara ontozott koriilmények
kozott (1999). 1. 3-4 leveles allapot, SzDse,:8,5 mg/kg; II: 6-7 leveles allapot,
SzDso,: 4,9 mg/kg; III: cimerhanyas, SzDse,:6,7 mg/kg; IV: virdgzas, SzDse,:6,3
mg/kg; Vszem: teljes érés, SzDse,:0,3 mg/kg; Vszar: teljes €érés, SzDsq,:6,9 mg/kg;
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A nagy adagu foszfor-tragydzas a mintdk jelentds részében szignifikdnsan
novelte, mig az ontd6zés nem befolyasolta szdmottevéen a kukorica nitrogén-tartalmat
(73. melléklet). A vegetacios iddszak kezdetén (1. mintavétel) a Pj4o-kezelés kisebb
nitrogén-koncentraciot eredményezett.

A tenyészid0 tovabbi szakaszaiban a nagyobb foszfor adagok nagyobb nitrogén-
tartalmat biztositottak. A kontrollndvényekben kaptuk 4&ltaldban a legkisebb N-

koncentraciot.

A ndvényben a P-koncentracidt - néhany kivételtdl eltekintve - szignifikansan
novelték a foszforkezelések.

A kukorica K-, Ca-, Mg-tartalma ¢és a foszfor-tragydzas mértéke kozott
Osszefliggést nem tapasztaltunk.
foszfor-adagolds. A tenyészidé soran valamennyi mintavételnél tapasztaltuk a foszfor
kedvezdtlen hatdsat a Zn felvételére, bar nem mindegyik koncentraciécsokkenés volt

szignifikans (25. és 26. dbra).

B P140 OPO OKontroll

A\

| II III v Vszem Vszar
Mintavételek

crer

koriilmények kozott (1999). I: 3-4 leveles allapot, SzDsq,:1,7 mg/kg; 1I: 6-7 leveles
allapot, SzDsy,: 3,2 mg/kg; III: cimerhanyas, SzDso:2,3 mg/kg; IV: virdgzas,
SzDsy,:2,1 mg/kg; Vszem: teljes érés, SzDso:1,5 mg/kg; Vszar: teljes érés,
SzDso,:2,6 mg/kg;
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kozott (1999). 1: 3-4 leveles allapot, SzDso,:3,4 mg/kg; 11: 6-7 leveles allapot, SzDso,:

3,6 mg/kg; IIl: cimerhanyds, SzDs,:2,5 mg/kg; IV: virdgzéas, SzDse:2,5 mg/kg;
Vszem: teljes érés, SzDsq:1,5 mg/kg; Vszar: teljes érés, SzDsy,:5,1 mg/kg;

Az irodalom szerint a szuperfoszfat — bar kisebb mértékben, mint az ammoénium-

sok — szintén savanyitja a talajt. Ennek kovetkezményeként a névény mangéan-tartalma

no a foszfor-kezelések novekedésével.

Kalium-adagok hatasa a nGvény elemtartalmara

Elhanyagolhatd szami ¢és tendencidjdban sem felismerhetd Osszefliggeést
talaltunk a kaliumtragya-kezelések és a novény nitrogén- ill. foszfor-tartalma kozott.

A kalium-adagolds hatidsa az egész tenyészidd soran érvényesiilt a kukorica
mint a tobbi elemnél. A kontroll ndvényekben — szinte valamennyi mintavételnél —
nagyobb K-koncentraciot mutattunk ki, mint a K-trdgyaadagot nem kapott névényeknél.
Ez a megfigyelés azzal magyarazhatd, hogy a miitrdgyazatlan kontroll novények kisebb
szarazanyag mennyiséggel rendelkeztek (74. melléklet).

Ismert, hogy a talajban 1év4 kationok (K*, Ca®’, Mg”") széls6ségesen nagy
ionaranyok esetén gatolhatjdk egymas felvételét (Loch, 1988).

A nagy adagl K-miitragyazas (Ki4) megvaltoztatja az eredeti ionaranyokat a
vitt kdlium mennyiség novekedésével. Ezt vizsgalataink is igazoltdk. Az 6ntdzés az

Osszefliggéseket nem modositotta (27. €s 28. dbra).
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A novény mikroelem-tartalmat a vizsgalt elemeknél a K-miitragyazas szamottevoen

nem befolyésolta a 1atoképi csernozjom talajon.
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27. ébra: A K-adagok hatdsa a kukorica Mg-koncentracidjara nem oOntozott
viszonyok mellett (1999). I: 3-4 leveles allapot, SzDsy:0,05%; II: 6-7 leveles
allapot, SzDso: 0,04%; 1II: cimerhanyas, SzDso:0,02%; 1V: viragzas,
SzDs0,:0,02%; Vszem: teljes érés, SzDso,:0,01%; Vszar: teljes érés, SzDso,:0,02%;
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28. abra: A K-adagok hatdsa a kukorica Mg-koncentraciojara ontdzott viszonyok
mellett mellett (1999). 1: 3-4 leveles allapot, SzDsy,:0,04%; 11: 6-7 leveles allapot,
SzDso,: 0,03%; III: cimerhanyds, SzDse,:0,02%; IV: virdgzas, SzDse,:0,02%;
Vszem: teljes érés, SzDse,:0,01%; Vszar: teljes érés, SzDsy,:0,02%:;

Az 1999-es év kiemelt kezeléseinek felvételi dinamikai gorbéi koziil a
kukoricanal nem ont6zott €s ontdzott koriilmények kozott a kalcium (29. €s 30. abra) €s
a cink felvételi gorbéit mutatjuk be (31. és 32. dbra). Az édbraanyag igazolja az
el6zéekben leirt kezeléshatasokat, igy a nitrogén tragyazas kedvezd hatasat a kalcium

felvételére, a foszfor-cink antagonizmust.
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29. abra: A kivont kalcium mennyisége a kiemelt kezelésekben nem 0Ontdzott

koriilmények kozott (1999).
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30. abra: A kivont kalcium mennyisége a kiemelt kezelésekben 6nt6zott koriilmények

kozott (1999).
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31. abra: A kivont cink mennyisége a kiemelt kezelésekben nem 6nt6zott koriillmények

kozott (1999).
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32. 4bra: A kivont cink mennyisége a kiemelt kezelésekben o6nt6zott koriilmények

kozott (1999).
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A kiilonbozé elemek ¢és a két valtozat gorbéinek 0Osszehasonlitasaval
megallapithatd, hogy a miitragyazas ¢és a vizellatottsag a felhalmozéas dinamikdjanak
jellegét szamottevéen nem modositotta. Az 0Ont6zés a talajbol kivont elemek
mennyiségét novelte.

Az abrakrdl leolvashatd, hogy a kukoricandl az intenziv szakasz a keléstdl szamitott 56.
naptol kb. a 84. napig tartott. E szakaszban mar tapasztaltunk kezeléshatasokat, de nagy
kiilonbségeket a kiemelt kezelések elemfelvétele kozott az ezt kovetd

tenyésziddszakban figyelhettiink meg.

A kukorica ndvényanalizis eredményei felhasznalhatok a  trdgyazasi

szaktanacsadasban fontos hatarértékek pontositdsdhoz.

BERGMANN ¢s NEUBERT (1976) szerint az optimalis tapelemtartalom hatleveles
allapotban 3,5-5% nitrogén, 0.3-0,5% foszfor és 3-4% kalium.

Hazai viszonyok koézott KADAR et al. (2000) az Mv 380 hibrid elemkoncentraciéjat

a kovetkezokben hataroztak meg:

teljes érés

hatleveles hajtas szem szar
N% 4,05 1.66 1,06
P% 0,47 0,40 0.21
K% 3,5 0.45 1,02
Ca% 0,97 0,015 0,66
Mg% 0,57 0,21 0,47
Mn mg/kg 136 13 106
Zn mg/kg 24 25 19
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LASZTITY et al .(1985a) kozoltek adatokat az NK.PX-MSC.20 hibrid optimalis

crer

N% P% K%
4-6 leveles allapot 4 0,49 2,82
10-12 leveles allapot 3,7 0,61 5,19
Virdgzas 2,41 0,36 1,4
Tejes érés 1,71 0,33 0,57
Teljes érés szem 1,97 0,44 0,28
Teljes érés szar 1,03 0,15 0,6
Sajat vizsgalati eredményeink:
N% P% K%
3 - 4 leveles allapot 4,45 — 4,55 0,37 -0,53 4,12 - 5,85
6 - 7 leveles allapot 2,0-2,48 0,25-0,33 3,19-4,11
Cimerhanyas 1,35-1,80 0,18 -0,29 2,10-2,57
Viragzas 1,43 - 1,83 0,19 -0,25 1,08 - 1,65
Teljes érés szem 1,18 — 1,53 0,23 -0,28 0,30 -0,37
Teljes érés szar 0,48 — 0,85 0,06 — 0,08 0,72 - 0,99

Az irodalmi adatokat 6sszehasonlitva kisebb-nagyobb eltéréseket talaltunk. Sajat
eredményeinket ezekhez hasonlitva megallapithatjuk, hogy azok altaldban kisebb
értékek, ami a kiilonb6z0 talaj és éghajlati viszonyokbol ¢és az eltérd hibridek
vizsgalatabol adodhat.

A terméseredmények és a tdpelemtartalmak segitségével fajlagos tapelem
értekeket szamoltunk, s 0sszehasonlitottuk azokat az irodalomban megadott értékekkel.
A mitragyazasi szaktanacsadasban (1979) megadott, a kukorica fajlagos tapelem igénye
Itonna szem ¢és hozzétartozd melléktermékekre nitrogénbdl 25 kg, foszforbol 11 kg
(P,05), kaliumbdl 22 kg (K,0). Ez 1987-re 25: 13: 22 = N: P,0s. K,O —ra médosult.
KADAR et al. (2000) az Mv 380 hibrid esetében meszes csernozjom talajon 22 kg N-t,
11 kg P,0Os-t és 12 kg K,O-t szamoltak 1tonna szem €s hozzatartozé melléktermékekre.
Ezeket az értékeket KADAR (2000) kicsit csokkentette, rendre 19-20, 10-12 és 9-10kg-

ra.
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Vizsgalataim soran, kiszamolva a szem ¢s a melléktermékek tomegaranyat, ami
ebben a kisérletben ¢és fajtandl 1,21-nak adodott, meghatidroztam az atlagos fajlagos
értekeket. (Kadar eredményeinél 1,52 a szem €s a melléktermékek tomegaranya.)

A vizsgalt kisérletben, az adott hibridnél a fajlagos értékek nitrogénre 20 kg-nak,
foszforra (P,Os) 7 kg-nak, mig kaliumra (K,0) 12-13 kg-nak adodtak.

A terméseredmények alapjan megéllapitott optimalis adagok ugyanakkor kukoricanal
lényegesen alacsonyabbak, kiilondsen a nitrogén esetében, mint a fajlagosokbdl (sajat,
MEM NAK) szamitottak. A felsorolt tények arra hivjak fel a figyelmet, hogy a kukorica
N-igénye az adott talajon kisebb, mint az a fajlagosokbdl kovetkezne. A kukoricanak
nagyon jO a N-hasznositasa, a talajnak pedig jo a N-szolgaltato-képessége a kisérleti

koriilmények kozott.

Tapasztalataink alapjan — a négy vizsgalt év eredményeit Osszegezve —
megallapithatjuk, hogy

e a N-tragyazasnak a kukorica N-tartalmara kifejtett pozitiv hatdsa a szarazabb
években kifejezettebb,

e a N-tragyazas kedvezotlen kiilsé koriilmények mellett a termés mennyiségére
negativ hatést fejthet ki,

e a N-tragyazas noveli a kukorica Mn-felvételét, a pozitiv hatds szarazabb
években er6sebben mutatkozik,

e a P-tragydzas pozitivan hat a kukorica P-felvételére, a hatas a szarazabb években
gyengébben jelentkezik,

e a P-tragyazas noveli a ndovény Mn-tartalmat, s a szarazsdg ezt a hatast is
csokkenti,
az egész tenyésziddszakra kiterjed,

o a K-tragydzas noveli a novény K-felvételét, a hatds a tartamkisérlet éveinek
elérehaladéasaval egyre erdsebben jelentkezik,

o aK-tragyaadagok a kukorica Mg-tartalmara negativ hatast fejtenek ki.
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5. OSSZEFOGLALAS
Dolgozatomban tobbtényezds szantofoldi kisérletben végzett terméselemzés,
talaj- és novényvizsgalatok alapjan vizsgaltam az NPK tragyazas hatasat a buza és
kukorica termésére, tapelem-felvételére €s a talaj tdpelem-tartalmara, kiilonos tekintettel
a kisérd elemekre.
A kisérletet Dr. Ruzsanyi Laszl6 és munkatarsai allitottdk be a DE ATC Kisérleti
telepén, mészlepedékes csernozjom talajon, 15 kezeléssel, 4 ismétlésben, ontozott és

nem 6ntozott koriilmények kozott, 0szi buza és kukorica jelzonovénnyel.

Talajvizsgalatok eredményei
A talaj tapelem-tartalmaban, kémhatasaban bekdvetkezett valtozasok nyomon

kovetését az 1987-ben, 1992-ben és 1999-ben szedett talajmintdk vizsgalata tette

lehetdvé.

e A nitrogéntragyazas a 0,01 M-os CaCl,-ban oldhatd6 N- és Mn-tartalmat novelte, a
talaj pH-jat csokkentette.

e A nagy adagi NPK tragyazas csokkentette a talaj 0,01 M CaCl,-ban oldhat6 Mg

o Az 1992-es és az 1999-es év eredményeit Osszehasonlitva megallapithatd, hogy a

CaCl,-ban oldhato N, K és Mn mennyisége kozott szignifikans eltérések alakultak

ki, amit a vizellatottsag nem befolyésolt jelentdsen. Az idOkdézben csdkkentett

miitragya adagok hatdsara a CaCl,-oldhat6 6sszes N és K mennyisége csokkent, a

Mn mennyisége novekedett, talaj kémhatdsa egyre savanytibba valt.

Vizsgaltuk a talaj AL-oldhat6 elemtartalmat is. Megéallapitottuk, hogy a N- és K-
tragyazas a Ca koncentraciot csOkkentette. A talaj P- és K-tartalma kimutathat6an
novekedett a P- ¢és K-tragyazis hatasara. Itt is megfigyelhetd, hogy az évek
elérehaladasaval a tragyazas hatésa egyre erdsebbé valt.

A mitragyazasi szaktandcsadasban megadott talaj tdpanyagellatottsagi
kategoridk szerint, (az 1987-es modositas utan) a kisérlet talaja nitrogénre megteleld,
foszforra €s kaliumra nézve gyenge ellatottsagu. A dolgozatomban ismertetett kisérleti
eredmények a gyenge ellatottsdgot nem tdmasztjak ald. Tapasztalataim szerint a kisérlet
talaja a novények foszfor és kalium igényét altalaban kielégitik. Megallapithato
tovabbd, hogy adott talaj esetében az oldhato P- és K-tartalom mellett a P- és K-

szolgaltato képesség meghatdrozasara lenne sziikség.
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Termések alakuldsa
Az 0szi buza (Triticum aestivum L.) terméseredményeit évenként, és a 12 év
adatait dsszesitve is értékeltiik. Megallapitottuk, hogy:

e a N-trdgydzas a termés mennyiségét az évek tobbségében ,,0ntozott” és ,,nem
ontozott” viszonyok kozott egyarant novelte,

e atragydzasnak a termés mennyiségére nagyobb hatdsa volt, mint a vizellatottsagnak.
A talaj nagyobb tartalék vizkészlete altalaban csak a nitrogénnel jobban ellatott
parcellakon ndvelte a termés mennyiségét.

e a kumuldlt termésadatok értékelése soran a kiemelt kezelések termésének a
foatlagtol vald eltérése ,,0nt6zott” koriilmények kozott nagyobb volt, kiilondsen a
tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva,

e alegnagyobb negativ eltérést a kis N-adagu (Nss) €s a kontrollkezelés mutatott, ami
igazolja a N-tragydzas sziikségességét, illetve termésndveld hatasat,

e aP-¢és K-tragyazas nem modositotta jelentOsen az szi buza szemtermését,

e A 105 kg-ot meghaladd N-adagok nem adtak jelentds terméstobbletet, igy
megallapithatjuk, hogy adott talajon az ennél nagyobb adagok nem hasznosulnak

gazdasdgosan.

A kukorica (Zea mays L.) terméseredményeit évenként és kumulalva is vizsgaltuk.

e Altaldnossagban megallapithatd, hogy a tragyazas a termés mennyiségét,
ontézott, és nem Ontdzott viszonyok kozott sem novelte 1€nyegesen.

e A nem 0Ont6zott teriileteken a 4. kezelés (N=70 kg/ha/év, P,Os=35 kg/ha/év,
K,0=105 kg/ha/év), mig az ontézétteken a 13. (N=105 kg/ha/év, P,Os=70
kg/ha/év, K,0=140 kg/ha/év) kezeléskombinacio volt a legkedvezdbb.

o Az 0ntozott terliletek abszolut kontroll és tragydzott parcellai nagyobb
szemtomeget adtak, mint a nem 0nt6zo6tt megfeleld parcellak. Az eredmények
azt bizonyitjdk, hogy a kukoricanal a vizellatottsdgnak nagyobb a hatdsa a
termés mennyiségére, mint a tapanyag-ellatasnak.

e A nem Ontozott teriileteken a nagyadagi NPK-tragyazas termésdepressziot
okozott.

e Az 0ntozott parcelldkon az évjarathatds mérséklodik, a termésingadozés

csokken, a miitragyazas jobban érvényesiil, mint ontézés nélkiil.
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Megallapithatjuk, hogy mindkét jelzOndvény esetében a termés alakuldsara, a
termékeny mészlepedékes csernozjom talajon, elsdsorban a N-ellatdsnak volt hatasa, az
optimalisnak bizonyul6 kezeléskombinacidk viszont bizonyitjdk a P és K kiegészités

sziikségességét.

Novenyvizsgalatok
Az 0szi buza asvanyianyag-felvételét 1989-ben, 1990-ben, 1991-ben és 1999-
ben vizsgaltuk. Ezekben az években a tenyésziddszak soran Otszor szedtiink mintat, s
Zombor, 1999-ben az Mv-Palma volt a jelzOndvény.
A 4 vizsgalt év tapasztalatait 6sszegezve, megallapitottuk, hogy:
e a N-tragyazas az Oszi blza N-tartalmat szérazabb ¢és csapadékosabb években
egyarant novelte,
e a N-trdgya adagok — csapadékosabb években — a ndvény intenziv fejlédési
szakaszaban novelték a P-felvételt,
e a N-trdgyazas pozitiv hatést fejtett ki az 8szi buza K-tartalmara, de a szarazsag ezt a
hatast csokkentette,
években er6sebben mutatkozott,
e a N-tragyazas az Oszi buza intenziv fejlédési szakaszaban novelte a Mn- és Zn-
felvételt,
gyengébben jelentkezett.
e a P-tragya adagok enyhén csokkentették a buiza Zn-tartalmat,
e a K-tragyazas kismértékben novelte a novény K-felvételét, a hatds szarazabb

koriilmények kozott erdsebben érvényestilt.

crer

felsorolt 0sszefiiggések mellett tovabbi statisztikailag nem igazolhatd, de meghatarozott
tendenciaju valtozasokat figyelhettiink meg.

e A nagy P-adag a tenyészidészak valamennyi szakaszaban csokkentette a buza K-

crer
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e A nagy K-adag (Kj4) csokkentette a novény Ca- és Mg-koncentracidjat, a
mintavételek tobbségében. Ez a hatds erdsebben jelentkezett a novény Ca-

tartalmaban.

A tragyazasi szaktandcsaddsban fontos az optimalis novényi hatarkoncentraciok
ismerete. Tapasztalataink szerint az altalunk vizsgalt fajtadkndl ezek a szamértékek a
kozepes miitragya adagokndl altaldban valamivel kisebbek, mint Bergmann értékei.
Kédar adataival kaldszhanyaskor csaknem megegyeznek, de a teljes éréskor eltéréseket
tapasztaltunk. A kiilonbségek a kiilonboz6 fajtak eltérd tulajdonsagai mellett az eltérd
kiils6 kortiilményekbdl is adodhatnak.

A terméseredmények ¢és a tapelemtartalmak ismeretében modunk nyilt arra is,
hogy fajlagos tapelem értékeket szamoljunk. A MEM NAK szaktanacsadasi modszer
szerint (1979), az Oszi blza fajlagos tapelem igénye - ltonna szem és hozzatartozo
melléktermékekre - nitrogénbdl 27 kg, foszforbol 11 kg (P,0s), kaliumbol 18 kg (K,0).

Sajat vizsgalataink, ill. szamitasaink szerint (a szem ¢&s melléktermékek
tomegaranyat 1,06-al figyelembe véve) a fajlagos értékek N=25, P,O0s=8,5, K,O =17
kg/t termésnek adodtak. Ezek a fajlagos értékek kisebbek, mint a MEM NAK megadott
értékek.

Az 0Oszi buzanal az NPK sziikségletek sajat fajlagos értékeink alapjan szamitva 5 t.
terméshez 125 kg N, 45 kg P,Os és 85 kg K,0, a MEM NAK hatarértékeket és fajlagos
értekeket figyelembe véve 135-140 kg N, 100-115 kg P,Os és 100 kg K,O-nak adodnak.
A Kkiilonbség elsésorban a foszfor tekintetében szembetiin, a MEM NAK javaslat

szerint szamitott adag mintegy kétszerese a sajat fajlagossal szamitott értéknek.

A kukorica dsvanyianyag-felvételét ugyancsak 1989-ben, 1990-ben, 1991-ben és
1999-ben vizsgaltuk. 1989-ben, 1990-ben és 19991-ben Pannédnia, mig 1999-ben a
Clarica volt a jelzOndvény. Az 6szi buzdhoz hasonléan mindegyik évben Otszor
szedtiink novénymintat a tenyésziddszak alatt és meghataroztuk a mintdk N-, P-, K-,

Mg-, Mn- ¢s Zn-tartalmat.
A 4 vizsgalt év eredményeit 6sszegezve megallapitottuk, hogy:

e a N-tragydzas novelte a kukorica N-tartalmat, s ez a hatds a szarazabb években

kifejezettebb volt.
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e a N-tragydzas novelte a kukorica Mn-felvételét, s ez a hatds szarazabb években
er6sebben mutatkozott,

e a P-trdgydzas pozitiv hatasa a kukorica P- és Mn-felvételére szarazabb években
gyengébben érvényesiilt.

e aK-tragyazas novelte a novény K- és csokkentette a Mg-felvételét. Ezek a hatasok a

vizsgalt évek elorehaladasaval egyre erdsebbé valtak.

1999-ben a kukoricandl is vizsgaltuk a kiemelt kezelések tapelem-koncentracioit, ez
esetben is néhany statisztikailag nem igazolhato, de tendencidjaban érvényesiilé hatést
tapasztaltunk.
e A N-tragyazas enyhén novelte a kukorica Ca- és Mg-tartamat.
e A nagy P-tragya adagok novelték a kukorica N-tartalmat.
e A talajba vitt kalium mennyiségének ndvekedésével a novény Mg-koncentracidja és

a Ca-tartalma is csokkent.

Novényanaliziseink eredményeit irodalmi adatokhoz hasonlitva
megallapithatjuk, hogy a mért értékek kisebbek, mint az irodalomban kozoltek, ami a
kiilonbozd talaj és éghajlati viszonyokbol és az eltérd hibridek vizsgalatabol adddhat.

A terméseredmények ¢s a tapelemtartalmak segitségével kiszdmolt fajlagos
tapelem értékeink (a szem €s melléktermékek tomegaranyat 1,21-el figyelembe véve) a
vizsgalt kisérletben, az adott hibridnél nitrogénre 20 kg-nak, foszforra (P,Os) 7 kg-nak,
mig kaliumra (K,0) 12-13 kg-nak adodtak. Ezek az értékek kisebbek, mint a MEM
NAK értékei (A MEM NAK fajlagos értékek kukoricanal (1979) N=25, P,Os=11, K,0
=22 kg/t)

A terméseredmények alapjan megallapitott optimalis miitragyaadagok a kukoricanal
Iényegesen kisebbek, kiilondsen a nitrogén esetében, mint a fajlagosokbol szamitottak.
A felsorolt tények arra hivjak fel a figyelmet, hogy a kukorica N-igénye az adott talajon
kisebb, mint az a fajlagosokbol kovetkezne.

A kukoricdnak nagyon jO a N-hasznositdsa, a talajnak pedig j6 a N-szolgaltatd
képessége a kisérleti koriilmények kozott.Kisérleti tapasztalataink igazoljak, hogy a
hajdiisagi 10szhat termékeny talajain a talaj-ellatottsagi hatarértékek ¢és a

szaktandcsadasban hasznalatos fajlagos értékek korrekciora szorulnak.
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6. UJ ES UJSZERU TUDOMANYOS EREDMENYEK

Tobbtényezds NPK-kisérlet eredményeinek értékelése alapjan jabb adatokat
szolgaltattunk a buza és kukorica tdpanyag-reakcidjara, Ontozott és nem Ontdzott
viszonyok kozott, a hajdusagi 16szhat mészlepedékes csernozjom talajan. Adataink
felhasznalhatok a mitragyazasi szaktanacsaddsi rendszerbe megadott értékek
pontositdsanal, a kornyezetkiméld, termdhely-specifikus tragydzds szempontjainak
kimunkalésanal.

Bizonyitottuk, hogy a 0,01 M-os CaCl,-ban oldhatd tapelemtartalom és pH
vizsgalatok segitésével jol nyomon kovethetd a talaj oldhaté N-tartalma és a pH,
valamint a Mn-tartalom valtozasa. NovekvO N-adagok hatdsara novekedett a talaj
oldhat6 N-tartalma, cs6kkent a pH és ndvekedett a Mn-tartalom.

Az AL-oldhato tapelem-vizsgalatok a P- és K-tartalom novekedése mellett, a pH
valtozassal 0Osszhangban az AlL-oldhat6 Ca és Mg mennyiségének csokkenését
igazoltak.

A 12 évi termésadatok elemzésével bizonyitottuk, hogy a bliza jobban reagél a
tdpanyag-ellatasra, mint a kukorica. A kukorica ezzel szemben a vizellatasra reagal
jobban.

Megallapitottuk, hogy adott talajon buzéanal, 6ntozéstdl fiiggetleniil, a 12 év
atlagaban a N = 105, P,Os = 70, K,O = 70 kg/ha/év kezeléskombinacid, kukoricanal
ontozés nélkil a N = 70, P,Os = 35, K,O = 105 kg/ha/év kezeléskombinacio, mig
ontozott viszonyok kozott a N = 105, P,Os = 70, K,O = 140 kg/ha/év
kezeléskombinacid bizonyult optimalisnak.

Megallapitottuk, hogy kukoricandl az 6nt6zott kezelésekben az évjarat hatasa
mérséklédik, a miitrdgya jobban érvényesiil. Ontdzott viszonyok kozott a
kontrollkezelésben ¢és a mitragyazott kezelésekben is lényegesen nagyobb termés
képz6dott, mint nem ontdzott koriilmények kozott.

Kimutattuk, hogy a N-elldtds nemcsak a N-felvételére és a termésre, hanem az
egyéb elemek felvételére is dontd hatas. A N-tragya adagok évjarattdl fiiggden
novelték az 6szi buza P- és K-felvételét.

A kiséré elemek koziil a termékeny csernozjom talajon elsésorban a pH
valtozassal 0sszhangban a novekvd Mn-felvétel és a csokkend Ca-felvétel igazolhato.
Nagy P-adagok csokkentették a Zn-felvételt, mig a K és Mg antagonisztikus hatdsa
évjaratfiiggo.
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A tapanyag-dinamika jellemzésére felvett hatasgdrbék alapjan megéallapitottuk, hogy a
felvétel intenziv szakaszdig a kezelések kozott nem mutathatok ki kiilonbségek.
Kezeléshatast az ezt kovetd szakaszokban (termésképzés, luxusfelhalmozas)

tapasztaltunk, amit a differencialtabb tapelemfelvétel magyaraz.

A gyakorlat szamdra hasznosithato eredmények

A termOhelyspecifikus tapanyag-gazdalkodas megvaldsuldsdhoz optimalis N, P,
K-adagokat hatdroztunk meg a hajdisagi 16szhat hasonld adottsdgu csernozjom
talajaira.

Megallapitottuk, hogy a régié termékeny talajain feliil kell vizsgalni az N- és P-
ellatottsdg megitélését megalapozo talajvizsgalati hatarértékeket és fajlagos értékeket.

Igazoltuk, hogy 6szi buzanal az optimalis P-, mig kukoricanal az optimalis N-

adag lényegesen kisebb, mint a MEM NAK ajanlasok alapjan szamitott dozisok.
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8. MELLEKLET
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1. melléklet: Az 6szi buza termésmennyisége (t’ha) “nem 0ntdzott” viszonyok kozdtt (1988-2000)

Ev 1988 1989 1990 1991 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 (2000 |(Kumulalt Atlag
Kezelés |N * P,0s* [K,O*

1 140 105 105 6.9 4.8 5.5 6.2 5.0 6.0 4.7 4.6 6.5 6.2 5.2 6.6 68.2 5.7
2 70 105 105 7.6 5.0 5.8 7.3 5.6 5.6 5.4 3.9 5.8 5.7 4.7 5.0 67.4 5.6
3 140 35 105 7.4 4.9 54 6.6 5.0 5.7 53 4.4 6.4 6.1 5.0 6.5 68.8 5.7
4 70 35 105 7.8 5.0 5.1 7.3 5.0 5.6 5.1 4.0 5.5 53 4.2 5.1 64.8 5.4
5 140 105 35 7.5 4.9 53 6.7 5.2 5.5 5.2 4.5 6.3 6.1 53 6.7 69.1 5.8
6 70 105 35 7.7 5.0 4.9 7.1 5.4 6.1 5.0 42 5.1 5.9 4.4 53 66.0 55
7 140 35 35 6.6 49 6.0 6.7 5.1 5.9 54 43 6.3 6.0 53 6.6 69.4 5.8
8 70 35 35 7.5 5.0 6.0 7.7 5.4 5.9 5.3 3.8 53 5.6 3.9 5.2 66.5 55
9 175 70 70 7.1 4.8 5.6 6.9 52 5.7 52 4.5 6.3 6.1 5.3 7.3 70.0 5.8
10 35 70 70 8.1 4.6 4.7 6.5 5.1 48 3.9 32 33 42 4.1 39 56.5 4.7
11 105 140 70 7.6 5.0 5.8 6.6 53 6.0 54 44 6.2 6.1 49 5.8 69.1 5.8
12 105 0 70 7.6 49 5.3 6.6 4.8 6.0 5.1 43 6.1 5.6 4.8 5.8 67.0 5.6
13 105 70 140 7.3 5.0 5.3 6.6 5.1 6.0 5.4 4.5 6.2 5.9 5.2 6.2 68.8 5.7
14 105 70 0 7.9 49 5.3 7.1 5.4 6.1 5.5 4.5 5.8 6.2 53 6.3 70.2 5.9
15 105 70 70 7.6 5.0 5.1 6.7 5.1 6.0 53 43 6.1 6.1 5.2 5.9 68.5 5.7
16 0 0 0 7.2 38 33 5.4 3.7 3.1 2.8 2.3 2.4 2.5 2.5 2.8 41.8 35
Osszes 119.4 |77.5 84.2 107.9 [81.5 90.3 80.0 65.6 89.6 89.7 75.4 90.9 1052.0 87.7
Atlag 7.5 4.8 5.3 6.7 5.1 5.6 5.0 4.1 5.6 5.6 4.7 5.7 65.8 5.5

*: kg/ha/év




2. melléklet: Az 6szi buza termésmennyisége (t/ha) “6ntd6z6tt” viszonyok kdzott (1988-2000)

Ev 1988 1989 1990 1991 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 (2000 (Kumulalt Atlag
Kezelés [N * P,0Os* [K,0 *

1 140 105 105 7.3 49 7.1 6.8 8.0 5.9 6.6 4.6 6.2 6.5 4.7 6.7 75.3 6.3
2 70 105 105 7.6 49 6.9 7.1 6.7 5.2 4.7 3.8 44 5.5 42 5.1 66.1 55
3 140 35 105 7.5 49 6.8 6.9 8.0 6.1 6.4 4.3 6.1 6.1 4.6 6.8 74.5 6.2
4 70 35 105 7.8 5.0 6.9 7.4 6.6 5.4 4.5 3.6 4.5 5.0 4.1 49 65.7 5.5
5 140 105 35 7.4 49 6.7 6.8 8.1 5.6 6.6 4.5 5.9 6.1 4.5 6.5 73.9 6.2
6 70 105 35 7.8 4.9 7.2 7.0 7.6 5.0 5.0 3.9 4.5 53 3.9 5.0 66.9 5.6
7 140 35 35 7.1 49 7.2 6.9 7.5 6.1 6.1 4.3 5.9 6.0 42 7.0 73.4 6.1
8 70 35 35 7.6 4.8 7.4 7.3 6.7 4.9 4.7 3.8 42 53 3.8 5.1 65.6 5.5
9 175 70 70 7.1 4.8 6.5 6.8 8.2 5.8 6.4 4.6 6.2 6.0 4.7 7.1 74.4 6.2
10 35 70 70 7.1 42 5.8 5.9 5.6 3.7 33 2.9 33 3.8 3.1 4.1 52.9 4.4
11 105 140 70 7.7 5.0 6.3 7.6 8.2 5.9 6.5 42 5.6 6.2 4.9 6.2 74.3 6.2
12 105 0 70 7.7 4.8 6.3 6.7 7.9 5.8 6.0 4.0 54 54 4.3 5.5 69.7 5.8
13 105 70 140 7.6 4.9 7.0 7.0 7.8 5.9 6.1 42 5.5 6.1 4.8 6.2 73.0 6.1
14 105 70 0 7.7 5.0 7.0 6.7 8.0 5.8 6.5 42 5.5 6.0 44 6.1 72.9 6.1
15 105 70 70 7.7 4.8 6.9 7.1 7.9 5.8 6.0 4.1 5.5 5.9 4.6 5.9 72.4 6.0
16 0 0 0 5.6 33 39 4.2 33 2.5 2.2 2.1 1.9 2.5 2.0 2.7 36.1 3.0
Osszes 118.3 [76.0 106.0 [108.3 [116.2 |[85.5 87.6 63.0 80.5 87.8 66.8 91.0 1087.0 90.6
Atlag 7.4 4.8 6.6 6.8 7.3 5.3 5.5 3.9 5.0 5.5 4.2 5.7 67.9 5.7

*: kg/ha/év




3. melléklet: Az 6szi buza terméseredményeinek statisztikai mutatoi (SITOBI) “nem 0ntozott” viszonyok kozott (1988-2000)

1988 1989 1990 1991 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Kumulalt
N k(1) *(+) k(1) k(1) k(1) k(1) k(1) k(1)
P ()
K
N*P
N*K +(+)
P*K **(_) *(+)
\§ *(-) *(-) *(-) +() () **() +() **)
p?
K2
R 0,582 0,413 0,344 0,317 0,497 0,563 0,646 0,817 0,859 0,838 0,669 0,786 0,910
SZDs., 0,4 0,2 0,9 0,7 0,3 0,5 0,3 0,3 0,5 0,3 0,5 0,7 1,2
4. melléklet: Az 6szi buza terméseredményeinek statisztikai mutatdi (SITOBI) “6ntozott” viszonyok kozott (1988-2000)

1988 1989 1990 1991 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Kumulalt
N +(4) HHk(4) k(1) k(1) k(1) k(1) k(1) ¥ (+) k(1) k(1)
P
K
N*P
N*K
P*K
I\ +() +(-) +() *(-) *(-) *() *(-) *()
P2
K2
R 0,494 0,561 0,408 0,400 0,697 0,790 0,861 0,833 0,824 0,903 0,598 0,812 0,954
SZDs., 0,5 0,2 0,7 0,6 0,8 0,5 0,6 0,3 0,6 0,3 0,7 0,7 1,8




5. melléklet: A kukorica termésmennyisége (t/ha) nem 6ntdz6tt viszonyok kozott (1988-2000)

Ev 1988 (1989 [1990 (1991 (1992 (1993 (1994 (1995 [1996 [1997 [1998 (1999 [2000 |Kumulalt |Atlag
Kezelés |N* P,0Os* [K,O*

1 140 105 105 13.6 12.4 8.5 12.9 8.1 10.8 7.3 23 10.1 6.6 11.9 11.0 10.6 126.2 9.7

2 70 105 105 13.9 13.0 8.5 12.6 9.2 10.3 6.9 5.1 11.6 7.0 12.3 11.5 10.8 132.7 10.2
3 140 35 105 13.8 12.2 9.1 13.0 10.1 10.0 7.0 2.9 10.1 7.1 12.9 11.3 10.7 130.2 10.0
4 70 35 105 14.1 12.7 8.7 133 9.2 10.2 8.1 4.1 10.5 7.3 13.6 11.7 10.5 134.2 10.3
5 140 105 35 13.5 11.7 9.4 12.6 9.3 10.0 7.3 2.7 9.9 7.3 12.9 10.9 10.8 128.4 9.9

6 70 105 35 12.9 12.7 94 12.8 9.7 10.1 7.8 3.0 10.5 7.2 11.6 11.4 10.3 129.4 10.0
7 140 35 35 13.8 12.1 9.1 12.6 9.3 10.7 7.4 4.1 10.4 7.3 12.8 12.2 11.0 132.9 10.2
8 70 35 35 13.4 12.9 9.2 12.8 9.4 10.4 7.9 4.1 10.9 7.0 12.7 11.3 9.8 131.8 10.1
9 175 70 70 13.1 12.3 8.3 12.6 9.0 9.8 7.0 3.1 9.5 7.6 12.8 11.8 10.8 127.8 9.8
10 35 70 70 13.9 12.3 9.7 13.1 9.1 9.7 8.2 4.8 10.9 7.0 11.8 10.6 10.3 131.3 10.1
11 105 140 70 13.8 11.3 8.9 12.1 8.6 10.8 7.5 3.6 11.0 7.3 12.6 12.3 10.1 129.7 10.0
12 105 0 70 13.6 12.2 9.0 12.9 9.2 10.2 7.3 3.0 9.6 7.4 12.7 11.4 10.2 128.7 9.9
13 105 70 140 13.7 12.4 8.7 12.5 8.8 9.3 7.3 32 10.2 7.0 12.8 11.2 9.9 127.0 9.8
14 105 70 0 13.5 11.9 8.6 12.7 8.7 10.4 7.8 4.1 10.8 7.3 12.6 12.1 10.8 131.5 10.1
15 105 70 70 13.8 11.9 8.6 13.1 8.7 10.1 7.4 34 10.2 7.1 12.7 11.8 10.5 1294 8.9
16 0 0 0 13.0 11.4 8.9 12.2 94 8.7 7.7 7.1 10.3 6.6 10.6 9.9 10.1 125.8 9.7
Osszes 217.4 [195.6 1425 |203.9 |145.7 |161.5 |119.7 |60.8 166.6 |114.2 |199.4 |182.4 [167.3 |2063.3 158.7
Atlag 13.6 12.2 8.9 12.7 9.1 10.1 7.5 3.8 10.4 7.1 12.5 11.4 10.5 129,8 9.9

*: kg/halév




6. melléklet: A kukorica termésmennyisége (t/ha) 6ntdzott viszonyok kodzott (1988-2000)

Ev 1988 (1989 (1990 [1991 (1992 1993 (1994 (1995 (1996 (1997 (1998 (1999 (2000 |Kumulslt |Atlag
Kezelés |N * P,0s* |K,O *

1 140 105 105 14.8 13.1 12.2 12.8 14.2 11.4 13.7 |78 129 |7.0 11.9 12.0 1.2 [155.0 11.9
2 70 105 105 15.3 13.1 12.4 13.3 12.5 11.3 13.5 8.9 126 [6.7 11.7 12.1 11.5 154.7 11.9
3 140 35 105 14.6 12.8 12.1 12.5 14.1 11.2 127 |82 11.2 |68 11.9 12.1 108 1512 11.6
4 70 35 105 15.1 13.2 12.4 13.2 13.1 11.1 13.8 8.9 13.1 6.9 113 11.5 120 [155.7 12.0
5 140 105 35 14.7 12.5 12.0 13.3 14.0 1.1 13.6 |69 1.9 |75 12.0 12.3 102 [152.0 11.7
6 70 105 35 14.8 13.5 13.5 12.9 12.5 11.6 129 (8.6 13.6 |65 10.7 11.6 10.8  [153.7 11.8
7 140 35 35 14.8 12.2 11.6 12.9 13.0 11.7 13.5 8.7 126 |7.1 12.1 12.7 11.5 154.3 11.9
8 70 35 35 15.0 13.2 13.1 13.0 13.8 10.7 13.0 (83 1.8 [6.4 12.1 12.1 11.5 154.1 11.9
9 175 70 70 15.2 12.6 12.3 13.2 14.0 10.5 13.5 8.2 132 |74 11.6 11.8 120  |155.7 12.0
10 35 70 70 14.8 13.1 12.1 12.6 13.1 10.4 129 |94 120  |6.6 10.7 11.2 11.3 150.2 11.6
11 105 140 70 15.7 12.4 12.1 12.5 14.5 1.1 135 [9.3 13.3 7.1 11.3 11.5 1.7 |156.1 12.0
12 105 0 70 14.9 12.9 11.8 12.8 13.9 11.3 13.5 8.0 13.3 7.1 12.7 12.2 11.9  |156.1 12.0
13 105 70 140 15.1 13.4 12.7 13.2 14.0 10.2 132 |92 12.1 7.0 12.6 12.5 128 [158.0 12.2
14 105 70 0 14.9 12.6 12.1 13.0 14.2 11.0 127 (8.7 132 |73 11.9 12.5 12,6 [156.7 12.1
15 105 70 70 15.0 12.7 12.8 13.4 14.2 11.3 13.3 8.0 128 [6.9 12.0 11.9 120 |141.1 10.9
16 0 0 0 14.1 11.7 12.3 12.0 11.2 |74 11.8 8.5 10.1 6.3 104 (9.3 9.5 134.5 10.3
Osszes 238.8 [205.1 [197.5 |206.4 |216.2 |173.5 |211.1 |135.6 |199.9 [110.5 |186.8 |189.4 |183.2 |2439.0 187.6
Atlag 149 1128 123 129 |135 108 132 |85 125 6.9 11.7  |11.8 115 |1524 11.7

*: kg/ha/év




7. melléklet: A kukorica terméseredményeinek statisztikai mutatoi (SITOBI) nem 6nt6z6tt viszonyok kozott (1988-2000)

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Kumulalt

N +() **() *(2) ()

P +()

K

N*P *(+)

N*K **() *(-) *()
PK +(+)

N?

p?

K2

R 0,485 0,461 0,258 0,408 0,244 0,305 0,541 0,481 0,542 0,339 0,489 0,326 0,325 0,363
SZDs., 10,5 0,6 1,2 0,7 1,7 1,1 0,5 1,4 0,8 0,6 0,8 1,0 0,9 3,9
8. melléklet: A kukorica terméseredményeinek statisztikai mutatoi (SITOBI) 6nt6zott viszonyok kozott (1988-2000)

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 Kumulalt

N *(-) +() ) )

P

K +(1)

NP *(1)

NK ) )

PK

i ()

P’ *(-)

K2

R 0,358 0,527 0,495 0,515 0,426 0,254 0,263 0,404 0,209 0,360 0,374 0,444 0,348 0,372
SZDs,, |04 0,6 0,8 0,5 1,1 1,3 1,3 1,3 1,4 0,8 1,4 0,8 1,0 4.4




9. melléklet: Az 1992 évi 0,01 M-os CaCl ,-os talajvizsgalat (0-20cm) eredményeinek statisztikai mutatoi (SITOBI)
nem 0ntdzott €s Ontdzott viszonyok kozott

Osszes N pH Mn K Mg
nem Ont. | Ont. nem Ont. | Ont. nem Ont. | Ont. nem Ont. | Ont. nem Ont. | Ont.
N LxCO T K CO M K RGN G
P
K ()
N*P +(+) +(-)
N*K
PK () SO KT
N? *(+) )
P’ +(+) +(+)
K’ ()
R 0,555 0,586 0,533 0,399 0,637 0,421 0,590 0,479 0,479 0,464
SZDs., 15,9 16,1 0,1 0,2 9,6 9,58 9,7 23,0 9,9 17,0

nem Ont : nem ontozott koriilmények, ont : 6nt6z6tt koriilmények

10. melléklet: Az 1992 évi AL-es talajvizsgalat (0-20cm) eredményeinek statisztikai mutat6i (SITOBI)
nem 0ntdzott €s Ontdzott viszonyok kozott

K P Ca Mg
nem Ont. ont. nem Ont. ont. nem Ont. ont. nem Ont. ont.
N *()
K () +()
N*P +() 1) *()
N*K
P*K
N* *(1)
P’ *(1)
KZ
R 0,466 0,407 0,882 0,762 0,442 0,440 0,363 0,479
SZDs., 23,2 41,6 12,1 18,78 1774 194.8 20,3 19,0

nem Ont : nem ontozott koriilmények, ont : 6nt6z6tt koriilmények




11. melléklet: Az 1999 évi 0,01 M-os CaCl,-os talajvizsgalat (0-20cm) eredményeinek statisztikai mutatoi (SITOBI)
nem 0ntdzott €s Ontdzott viszonyok kdzott

Osszes N pH Mn K Mg
nem Ont. ont. nem Ont. ont. nem Ont. ont. nem Ont. ont. nem Ont. ont.
N ***(+) ***(+) ***(_) **(_) **(+) ***(+)
P ()
K ***(.,.) **(_)
N*P ()
N*K
P*K () *(2) (1)
N2
p?
K *(1)
R 0,611 0,636 0,645 0,589 0,638 0,757 0,671 0,517 0,445 0,374
SZDs., 3,2 2,7 0,1 0,1 11,8 9,6 5,56 6,54 11,0 19,3

nem Ont : nem ontozott koriilmények, ont : 6nt6z6tt koriilmények

12. melléklet: Az 1999 évi AL-es talajvizsgalat (0-20cm) eredményeinek statisztikai mutatéi (SITOBI)
nem 0ntdzott €s Ontdzott viszonyok kozott

K P Ca Mg
nem Ont. ont. nem ont. ont. nem Ont. ont. nem Ont. ont.
N
P BR[O ()
K ***(+) **(+)
NP +(-)
NK
PK **(4) +(+)
N2
PZ
K
R 0,559 0,525 0,716 0,817 0,451 0,352 0,352 0,461
SZDs., 31,0 14,76 8,78 6,00 270,8 1942 22,2 20,0

nem Ont : nem ontozott koriilmények, ont : 6nt6z6tt koriilmények




e

Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4. 5.
szar szem szar szem

P
K
N*P
N*K
P*K *(-)
N
pZ
K
R 0,78 0,66 0,79 0,61 0,63 0,63 0,69 0,61 0,60 0,60 0,54 0,61

e

Nem 0ntozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
szar szem szar szem

N ) B Bl G +()
P A [ () *(1) * () ** () *(1) * () ) )
K +(+)
N*P ** () ) ()
N*K ) +(+) *() )
P*K
N
P’ O (O +(+)
K
R 0,88 0,62 0,60 0,43 0,73 0,38 0,47 0,19 0,59 0,23 0,58 0,53




crer

Nem 6ntozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N il O I . O ) (1) ) () ()
P +(+)
K
N*P *(+)
N*K *() k()
P*K k()
N?
P2
K2
R 0,38 0,48 0,48 0,54 0,62 0,46 0,35 0,30 0,42 0,38 0,63 0,43
16. melléklet: Az NPK-tragyazas hatasanak statisztikai mutatoi (SITOBI) az 1989 évi 8szi biza Ca-koncentracidjara
Nem 6ntozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
ST e N K GO Ko O T KT ) 0[O )
P *)
K *1) ()
N*P *(-)
N*K ) O ) +(-) ()
P*K +(+) O [0
N’ +(-) *O)
P’ +(-)
K
R 0,60 0,62 0,60 0,71 0,36 0,65 0,48 0,45 0,71 0,66 0,53 0,33




crer

Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem

N *(+) Fak(4) [ Hrk(4) R | R wak() [ Hrk(g) [rRxc) [REr) | #(4) +(+)
P
K *(*)
T )
NK [+ *) )
P*K *)
N2 +(+)
P2
K
R 0,60 0,71 0,80 0,74 0,49 0,53 0,58 0,52 0,74 0,79 0,39 0,38
18. melléklet: Az NPK-tragyazas hatasanak statisztikai mutatoi (SITOBI) az 1989 évi dszi buza Mn-koncentracidjara

Nem ontozott Ontozott

Mintavételek Mintavételek

1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem

N *(+) )
P
K *)
N*P +(+)
NK  [*() *G) () )
P*K *Q-) +(+)
N* () 1)
P2
K> +(+)
R 0,51 0,41 0,41 0,66 0,43 0,36 0,47 0,33 0,52 0,66 0,24 0,37




crer

Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N FEECE) ) | R *() ) | D) +() *()
P () () ()
K
N*P *®) *©) )
N*K ) )
P*K ()
N
P2
K2
R 0,58 0,63 0,63 0,40 0,61 0,41 0,54 0,38 0,50 0,44 0,44 0,49
20. melléklet: Az NPK-tragyazas hatasanak statisztikai mutatoi (SITOBI) az 1990 évi 6szi biiza N-koncentraciojara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N RO (1) ) RO *(1) R ) TR [ [
P 1)
K
N*P
N*K
P*K +(+) *(+)
N2
P2
K2
R 0,51 0,51 0,44 0,58 0,58 0,47 0,38 0,59 0,50 0,62 0,62 0,53




crer

Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N )
PO B[O ORI EG! )
K
N*P
N*K *®)
P*K +(+) *h)
N?
P2
K
R 0,41 0,35 0,25 0,44 0,53 0,36 0,36 0,35 0,35 0,40 0,59 0,35
22. melléklet: Az NPK-tragydzas hatdsanak statisztikai mutatoi (SITOBI) az 1990 évi észi buiza K-koncentraciojara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem

N *(1) *(+)
P
K ™ ) D) @) *®) *® *®)
N*P
N*K *)
P*K +(+)
N?
P? ++)
K’ *®
R 0,34 0,43 0,46 0,51 0,72 0,30 0,30 0,43 0,47 0,55 0,56 0,44




crer

Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N[O [P [P0 [HO [P0 [P0 O PO O RO [ [5G
P[0 )
K *©) )
N*P +(+)
N*K +(-)
P*K *(+)
N’ () )
P
K
R 0,71 0,53 0,68 0,43 0,61 0,69 0,46 0,48 0,65 0,62 0,61 0,47
24. melléklet: Az NPK-tragydzas hatdsanak statisztikai mutat6i(SITOBI) az 1990 évi 6szi buza Mg-koncentracidjara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4.
szar szem szar szem
N REE() [ HER(L) | RER) [ HRR(4) | RE(4) RaR() [ HRR(g) [ ErR() [RRE(g) [ EER(4)
P
K *©) 1)
N*P +(+)
N*K
P*K +(+)
N
P
K
R 0,79 0,59 0,70 0,61 0,66 0,39 0,70 0,65 0,78 0,73 0,73 0,31




crer

Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N (1) *()
P ) 1) S G I B G
K
N*P *® ) *®
N*K **G) 1) *©)
P*K **(+) +(+)
N?
P2
K
R 0,63 0,43 0,56 0,38 0,53 0,41 0,54 0,49 0,21 0,29 0,25 0,32
26. melléklet: Az NPK-tragydzas hatdsanak statisztikai mutatoi (SITOBI) az 1990 évi 6szi buiza Zn-koncentraciojara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4,
szar szem szar Szem
N[O [P [O) O[O [P [ )
P *) *©) *©) )
K
N*P *©) *©)
N*K **) )
P*K +(-)
N?
P ) )
K
R 0,52 0,54 0,66 0,58 0,23 0,56 0,53 0,67 0,77 0,32 0,46 0,29




crer

Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N **(+) ***(+) ***(+) ***(+) ***(+) ***(+) **(+) ***(+) ***(+) ***(+) ***(+) ***(+)
P
K
N*P
N*K
P*K
N? )
P2
K
R 0,60 0,84 0,72 0,77 0,82 0,80 0,61 0,79 0,81 0,79 0,81 0,79
28. melléklet: Az NPK-tragydzas hatdsanak statisztikai mutatoi (SITOBI) az 1991 évi 6szi biiza P-koncentracidjara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N ) ) [ () G0 I ) ()
P ) G I G0 OO *®) () **(*)
K
N*P
NK  [*()
P*K ) ) *©)
N* )
P *©)
K
R 0,63 0,67 0,62 0,46 0,65 0,54 0,38 0,62 0,55 0,35 0,60 0,43




crer

Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N *(1) ) ) *(1) ) ) ) )
P +(+)
K () **) )
N*P @)
N*K +(-)
P*K +(+) +(+)
N?
P2
K
R 0,53 0,61 0,50 0,47 0,53 0,50 0,30 0,40 0,54 0,55 0,40 0,48
30. melléklet: Az NPK-tragyazas hatasanak statisztikai mutat6i (SITOBI) az 1991 évi 8szi buza Ca-koncentraciojara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N +(+) RaE() [ RRE(g) [ RER() [RRER(g) R4 | () REE() [ HRR(4) | RER) [ RRR(4) [ ER()
P
K
N*P *®)
N*K
P*K +(+)
N?
P’ +()
K’ *)
R 0,33 0,73 0,69 0,67 0,71 0,70 0,38 0,66 0,70 0,73 0,60 0,57




crer

Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem

N wak(4) [akk) [k [RERG) [ E(4) Rak(4) | Hrk(4) [rRx) R *(+)
P
K () *©)
N*P *H [+
N*K
P*K *)
NZ
P2
K2
R 0,47 0,84 0,73 0,75 0,60 0,51 0,44 0,71 0,77 0,69 0,53 0,52
32. melléklet: Az NPK-tragyazas hatdsanak statisztikai mutatdi (SITOBI) az 1991 évi dszi biiza Mn-koncentracidjara

Nem ontozott Ontozott

Mintavételek Mintavételek

1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem

N *(+) ) [ [ *(+) () *(+)
P () () **) ()
K
N*P ) **)
N*K *) )
P*K
N’ +(-)
P2
K2
R 0,45 0,49 0,49 0,55 0,40 0,54 0,37 0,46 0,50 0,50 0,31 0,49




crer

Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4.
szar szem szar szem
N v [0 [Fo) GO T O T R G T e
P *©) ) *©)
K
N*P +(-)
N*K
P*K
NZ
P’ +H)
K2
R 0,39 0,73 0,55 0,62 0,31 0,51 0,29 0,65 0,62 0,41 0,29 0,55
34. melléklet: Az NPK-tragyazas hatdsanak statisztikai mutatéi (SITOBI) az 1999 évi 6szi buza N-koncentracidjara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4.
szar szem szar szem
P *)
K )
N*P () )
N*K
N2
P2
K2
R 0,27 0,73 0,67 0,58 0,68 0,72 0,38 0,70 0,50 0,45 0,58 0,47

116




Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4.
szar szem szar szem
N *(1)
P
K
N*P ()
N*K
P*K ) *©)
N
P2
K2
R 0,15 0,39 0,39 0,31 0,47 0,29 0,48 0,12 0,25 0,33 0,33 0,34
36. melléklet: Az NPK-tragyazas hatasanak értékelése (SITOBI) az 1999 évi 6szi buza K-koncentraciojara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N ) | ) *(1)
P
K () () **)
N*P
N*K
P*K 1) *)
N2
P? ¥ (4)
K2
R 0,38 0,60 0,39 0,28 0,43 0,36 0,35 0,39 0,34 0,30 0,34 0,28




Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N () *(1) () *(1) () )
P
K () *©) ()
N*P *©)
N*K
P*K
NZ
P2
K2
R 0,20 0,43 0,48 0,44 0,40 0,50 0,28 0,36 0,24 0,43 0,16 0,60
38. melléklet: Az NPK-tragyazas hatasanak értékelése (SITOBI) az 1999 évi dszi buza Mg-koncentracidjara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N ) ) | ) *H )
P
K ) *©) *©)
N*P
N*K
P*K +(-) *H
NZ
PZ
K2
R 0,26 0,60 0,54 0,50 0,40 0,38 0,22 0,48 0,36 0,34 0,32 0,41




Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4. 5.
szar szem szar szem
N () | D) ()
P ) (1)
K
N*P
N*K *®)
P*K
N
P? +(+)
K’ *)
R 0,32 0,58 0,42 0,43 0,37 0,50 0,39 0,43 0,33 0,12 0,32 0,48

40. melléklet: Az NPK-tragyazas hatasanak értékelése (SITOBI) az 1999 évi 8szi bliza Zn-koncentracidjara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5.
szar szem szar szem
N +HH)
p +0) *() ) ) ) +0) )
K
N*P ) ()
N*K
P*K
NZ
PZ
K2
R 0,42 0,50 0,46 0,36 0,19 0,42 0,39 0,42 0,47 0,32 0,42 0,42




Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N +()
P )
K () *)
N*P *% ()
N*K O |+ ()
P*K () 1)
NZ
P2
K’ () 1)
R 0,35 0,32 0,46 0,49 0,55 0,27 0,47 0,35 0,57 0,28 0,35 0,31
42. melléklet: Az NPK-tragyazas hatasanak értékelése (SITOBI) az 1989 évi kukorica P-koncentracidjara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N +() *)
P FaE(4) | RRE(L) | RER(G) | RRE() REE(4) | R4 ++) ) *(+) +(-)
K )
N*P
N*K | () +0) +H) )
PK | +() 4o ()
N2
P2
K *(+)
R 0,62 0,73 0,61 0,55 0,38 0,31 0,65 0,70 0,43 0,57 0,63 0,42




Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N +() (1)
P () () ()
K ***(+) ***(+) ***(+) **(+) ***(+) ***(+) *(+)
N*P o) o)
NK [ ) +)
PK +0) o) 0 HH |
N () )
P’ )
K2
R 0,65 0,63 0,41 0,58 0,61 0,43 0,63 0,70 0,55 0,47 0,47 0,48
44. melléklet: Az NPK-tragydzas hatdsanak értékelése (SITOBI) az 1989 évi kukorica Ca-koncentricidjara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N () 1)
P *EE(+) +(+) +(+) +(+)
K O O | O [ MRO) *©) O L O )
N*P ***(_)
N*K ) *G) *©)
P*K *©) **) )
NZ
PZ
K’ ) ()
R 0,46 0,71 0,48 0,67 0,56 0,36 0,63 0,54 0,42 0,41 0,58 0,45




Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N
P *©)
K ***(_) ***(_) **(_) *(_) ***(_) ***(_) *(_)
N*P o) *)
N*K *©) () *©) *©) *)
P*K ) ) *®) **H)
N? +(-)
P2
K2
R 0,58 0,63 0,48 0,63 0,36 0,33 0,71 0,63 0,40 0,57 0,53 0,50
46. melléklet: Az NPK-tragydzas hatdsanak értékelése (SITOBI) az 1989 évi kukorica Mn-koncentracidjara
Nem 0ntozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N () *(+) *EE (1)
P ) ) *®) **) **) )
K )
N*P **) ()
N*K *EE (1)
PK | *O) 0) () [
N 0
P’ +(-)
K’ ) Q)
R 0,43 0,40 0,48 0,74 0,64 0,33 0,53 0,45 0,48 0,73 0,48 0,55




47. melléklet: Az NPK-tragyazas hatasanak értékelése (SITOBI) az 1989 évi kukorica Zn-koncentracidjara
Nem 0ntozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5.
szar szem Szar szem
N +)
P =0 | 70 | 0 |0 O | 0 [ *0) Q)
K 4o +0)
N*P o)
NK ) )
PK 0 )
N’ +H)
P2
K
R 0,36 0,66 0,56 0,38 0,65 0,49 0,19 0,38 0,48 0,48 0,43 0,75
48. melléklet: Az NPK-tragydzas hatdsanak értékelése (SITOBI) az 1990 évi kukorica N-koncentracidjara
Nem 0ntéozott Ontézott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5.
Szar szem Szar szem
N ) B ) ) +HH)
p ()
K +() +()
N*P +(+)
N*K +(+)
P*K **(+)
NZ
P’ +(+)
K2
R 0,61 0,54 0,30 0,56 0,43 0,37 0,34 0,53 0,28 0,46 0,36 0,35




Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N ) (1) (1) +() )
P *) **) )
K
N*P ) ()
N*K
P*K +(-)
NZ
P’ )
K
R 0,51 0,24 0,11 0,50 0,38 0,33 0,51 0,41 0,28 0,43 0,60 0,34
50. melléklet: Az NPK-tradgyazas hatasanak értékelése (SITOBI) az 1990 évi kukorica K-koncentracidjara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N () (1) *(+)
P +(+)
K FaE(4) | HRE(4) ++) () % (+) RE(4) | RER) | RE() *(+)
N*P () **) a0 I I G B A ©)
N*K
P*K
N? *)
PZ
K’ GO I )
R 0,86 0,84 0,36 0,65 0,61 0,26 0,45 0,63 0,58 0,45 0,62 0,38




Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N () *(1)
P () **)
K ) )
N*P *(-)
N*K
P*K +(+)
N?
P2
K
R 0,43 0,36 0,22 0,24 0,34 0,33 0,67 0,33 0,35 0,24 0,49 0,35
52. melléklet: Az NPK-tragyazas hatasanak értékelése (SITOBI) az 1990 évi kukorica Mg-koncentraciojara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
szar szem szar szem
N (1) (1) ()
P *)
K Q) O () G O *©) *) *©) *G)
N*P *Q-)
N*K ) *(*) ()
P*K *(-)
N +(+)
p?
K
R 0,68 0,59 0,41 0,59 0,57 0,27 0,45 0,53 0,29 0,41 0,65 0,35




Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N *(1) () ) | ) | ) ) | D) ) | )
P ) EEH) [ )
K
NP | +H) | +H) *©)
N*K +(+)
P*K ) ) *©)
NZ
P2
K
R 0,73 0,51 0,14 0,40 0,59 0,47 0,73 0,58 0,29 0,46 0,54 0,48
54. melléklet: Az NPK-tragyazas hatasanak értékelése (SITOBI) az 1990 évi kukorica Zn-koncentracidjara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N *(+)
P ***(_) ***(_) +(_) ***(_) ***(_) ***(_) ***(_) *(_) *(_) +(_)
K
N*P () *(*)
N*K
P*K
NZ
P ™) ) )
K2
R 0,81 0,78 0,37 0,65 0,79 0,37 0,76 0,69 0,47 0,50 0,41 0,19




Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N ) | ) | ) (1) () ] ) ) | )
P
K **) )
N*P *) )
N*K ) 1)
N?
P2
K
R 0,56 0,43 0,53 0,59 0,38 0,55 0,37 0,41 0,69 0,20 0,41 0,51
56. melléklet: Az NPK-tragyazas hatasanak értékelése (SITOBI) az 1991 évi kukorica P-koncentraciojara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
szar szem szar szem
N
P O [ | D) *® GOl B0 *®) ) | )
K
N*P +(-)
N*K
P*K () ) ) (1)
N?
p?
K
R 0,55 0,35 0,40 0,53 0,40 0,38 0,56 0,31 0,45 0,34 0,36 0,28




Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N
P +(+)
K ***(+) ***(+) ***(+) **(+) **(+) *(+) **(+) *(+) *(+)
N*P ) *® 1) *©)
N*K ) 1)
P*K ) *©) () )
N?
P2
K
R 0,61 0,38 0,66 0,65 0,50 0,37 0,52 0,46 0,50 0,43 0,45 0,44
58. melléklet: Az NPK-tragyazas hatasanak értékelése (SITOBI) az 1991 évi kukorica Ca-koncentracidjara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
szar szem szar szem
N (1)
P ) ) ) )
K () *©) *()
N*P
N*K +(+)
P*K +(+) +(-)
N?
p?
K
R 0,60 0,50 0,54 0,57 0,37 0,24 0,38 0,46 0,40 0,25 0,28 0,28




Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N
P **)
K O O [ O | *O) **0) *) () *G) ()
N*P +(-)
N*K
P*K *®) (1) ) *®)
NZ
P2
K
R 0,62 0,55 0,64 0,51 0,57 0,35 0,46 0,41 0,56 0,37 0,32 0,43
60. melléklet: Az NPK-tradgyazas hatasanak értékelése (SITOBI) az 1991 évi kukorica Mn-koncentraciojara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N +(+) (1)
P RO | M | ) | (D) PO PO | ) ] ) | )
K
N*P
N*K
P*K
NZ
P’ +(+)
K2
R 0,74 0,47 0,66 0,43 0,43 0,39 0,73 0,50 0,58 0,51 0,33 0,35




s

Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N
P e) *(2) e) e) () *(2) S e) e)
K ()
N*P +(-)
N*K
P*K *©)
N2 +(+) ++)
P2
K
R 0,64 0,44 0,69 0,61 0,67 0,50 0,28 0,38 0,73 0,64 0,73 0,37
62. melléklet: Az NPK-tragyazas hatasanak értékelése (SITOBI) az 1999 évi kukorica N-koncentraciojara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
szar szem szar szem
N[O S0 [ O [ ) [ | RO |
P ) )
K ) | O ) *®
N*P HHk (1)
N*K **(+) +(+) +(+)
PK | **() ()
N[0 [ O
P’ ()
K
R 0,87 0,64 0,62 0,54 0,74 0,62 0,44 0,56 0,65 0,52 0,67 0,50




Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N *) ()
P ) O il 0 I G I I &) *®) RO L ) ] ) | ) | ) )
K
N*P
N*K
N
P2
K
R 0,60 0,68 0,47 0,41 0,32 0,29 0,59 0,40 0,50 0,34 0,56 0,57
64. melléklet: Az NPK-tradgyazas hatasanak értékelése (SITOBI) az 1999 évi kukorica K-koncentracidjara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N
P )
K[ **(H) [ [ ) [ =) | +() HH | ) ) | )
N*P ()
N*K
P*K )
N? ***(+)
PZ ***(+)
K3 ()
R 0,58 0,63 0,58 0,51 0,33 0,36 0,47 0,49 0,70 0,52 0,52 0,52




crer

Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 5. 1. 2. 3. 4, 5.
szar szem szar szem
N () | ) (1) ()
P G I G )
K **¢) *©) *©)
N*P *(+)
N*K **(+) *(_)
P*K *®) *O)
N? )
P2
K
R 0,56 0,59 0,49 0,54 0,54 0,50 0,45 0,40 0,32 0,50 0,49 0,49
66. melléklet: Az NPK-tragyazas hatasanak értékelése (SITOBI) az 1999 évi kukorica Mg-koncentraciojara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4. 5. 1. 2. 3. 4. 5.
szar szem szar szem
N *(+) ) ) (1)
P ) )
K Q) RO | RO ] *O) **0) RO | O *()
N*P +(-)
N*K +(-)
N?
p?
K
R 0,62 0,61 0,64 0,48 0,53 0,28 0,59 0,51 0,50 0,43 0,58 0,44




Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4, 1. 2. 3. 4,
szar szem szar szem
N *(1) S I I G0 I Ml G0 B i &) a0 I I 0 O I 0 I I G I I 60
P R D ()
K ()
N*P +() )
N*K ) )
P*K +(+) +(-)
N?
P2
K
R 0,69 0,48 0,58 0,61 0,65 0,34 0,50 0,40 0,51 0,54 0,51 0,48
68. melléklet: Az NPK-tragyazas hatasanak értékelése (SITOBI) az 1999 évi kukorica Zn-koncentraciojara
Nem ontozott Ontozott
Mintavételek Mintavételek
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
szar szem szar szem
N
P O L O O ] *O) *) G | O () **0) *©)
K
N*P 1) ) 1)
N*K ) **) *G)
P*K ()
N’ )
P’ ™
K
R 0,73 0,39 0,67 0,65 0,57 0,47 0,53 0,38 0,55 0,45 0,40 0,34




69. melléklet: A N-adagok hatidsa a buza tapelem-koncentracioira (1999)

1. mintavétel 2. mintavétel 3. mintavétel 4. mintavétel 5. mintavétel
szem szar

0 no 0 no 0 no 0 no 0 no 0 no

N % Nas 3,63 3,48 2,08 2,08 1,48 1,43 1,17 1,08 2,08 1,93 0,33 0,30
Ni7s 3,70 3,48 2,65 2,70 1,90 1,83 1,23 1,33 2,23 2,25 0,48 0,45

Kontroll 3,48 3,05 1,78 1,78 1,28 1,28 1,08 1,13 2,03 1,9 0,23 0,23

SzDsy(10) | 0,40 0,45 0,21 0,19 0,19 0,15 0,13 0,11 0,13 0,10 0,06 0,06

P% Nas 0,33 0,32 0,26 0,33 0,18 0,22 0,22 0,22 0,34 0,34 0,06 0,08
Nizs 0,33 0,32 0,26 0,33 0,20 0,20 0,20 0,21 0,34 0,33 0,06 0,06

Kontroll 0,33 0,32 0,26 0,31 0,21 0,22 0,24 0,23 0,33 0,34 0,1 0,08

S7Dsy, 0,02 0,03 0,05 0,07 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01

K% Nas 3,97 3,98 2,62 2,47 1,22 1,23 0,78 0,77 0,40 0,42 0,99 1,03
Nizs 4,22 3,77 3,02 3,10 1,43 1,45 0,94 0,94 0,41 0,41 1,18 1,24

Kontroll 3,90 3,68 2,31 2,33 1,17 1,16 0,69 0,71 0,41 0,41 0,85 1,03

SzDsy 0,43 0,38 0,36 0,56 0,29 0,14 0,14 0,13 0,03 0,04 0,17 0,16

Ca% Nas 0,50 0,44 0,33 0,32 0,23 0,18 0,12 0,12 0,03 0,03 0,23 0,21
Ni7s 0,51 0,46 0,37 0,38 0,24 0,23 0,15 0,15 0,04 0,04 0,26 0,23

Kontroll 0,52 0,44 0,31 0,29 0,21 0,17 0,12 0,12 0,03 0,03 0,22 0,20

SzDsy, 0,09 0,07 0,06 0,05 0,05 0,04 0,02 0,02 0,00 0,00 0,03 0,02

Mg % Nas 0,13 0,11 0,10 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,11 0,11 0,06 0,06
Nizs 0,13 0,12 0,11 0,11 0,09 0,09 0,08 0,08 0,11 0,11 0,06 0,06

Kontroll 0,13 0,11 0,09 0,09 0,08 0,07 0,08 0,08 0,11 0,11 0,06 0,06

S7Dsy, 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

Mn (mg/kg) Nas 30,68 | 3595 | 31,87 | 33,48 | 28,51 | 26,95 | 28,98 | 28,02 | 31,98 | 32,81 | 27,99 | 27,21
Ni7s 34,04 | 34,56 | 33,85 | 39,07 | 30,55 | 33,08 | 29,61 | 33,13 | 33,67 | 34,49 | 25,80 | 28,20
Kontroll | 31,77 | 34,44 | 31,17 | 30,03 | 28,75 | 27,41 | 27,90 | 28,00 | 33,40 | 32,35 | 26,20 | 23,95

SzDsy 2,75 3,99 3,16 7,18 4,67 3,37 3,58 3,09 3,02 3,46 4,13 431

Zn (mg/kg) Nas 18,87 | 21,59 | 12,44 | 16,04 | 13,77 | 16,40 | 15,95 | 18,22 [ 28,58 [ 29,34 5,19 5,50
Ni75 20,98 | 1991 14,21 17,48 | 14,88 | 15,77 | 14,62 | 16,77 | 27,84 | 27,65 7,12 4,68

Kontroll | 1853 | 17,54 [ 11,97 | 14,44 | 15,82 [ 16,22 | 19,56 | 20,03 | 35,10 [ 36,25 8,39 7,06

SzDsy, 2,65 3,18 2,65 3,09 1,84 1,71 2,37 2,72 3,72 3,31 1,49 1,39

felkovér kiemelés: 5 %-on szignifikans eltérés; 6: 6nt6zott, nd: nem 6ntdzo6tt; Nss: 35 kg N/ha; Nyss: 175 kg N/ha
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70. melléklet: A P- tragyazas hatésa a buza elemtartalmara (1999)

1. mintavétel

2. mintavétel

3. mintavétel

4. mintavétel

5. mintavétel

szem Szar

0 noé 0 noé 0 noé 0 noé 0 noé 0 noé

N % P, 3,68 3,55 2,55 2,30 1,70 1,55 1,15 1,23 2,15 2,20 0,40 0,38
P 3,28 3,58 2,43 2,20 1,65 1,58 1,10 1,18 2,23 2,18 0,40 0,38

Kontroll 3,48 3,05 1,78 1,78 1,28 1,28 1,08 1,13 2,03 1,9 0,23 0,23

SzDso(10) | 0,40 0,45 0,21 0,19 0,19 0,15 0,13 0,11 0,13 0,10 0,06 0,06

P % P, 0,34 0,33 0,26 0,30 0,18 0,20 0,20 0,20 0,33 0,33 0,05 0,05
Py 0,33 0,32 0,27 0,34 0,19 0,20 0,22 0,22 0,33 0,34 0,06 0,06

Kontroll 0,33 0,32 0,26 0,31 0,21 0,22 0,24 0,23 0,33 0,34 0,1 0,08

SzDsy, 0,02 0,03 0,05 0,07 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01

K% P, 4,44 3,97 2,90 2,65 1,29 1,33 0,80 0,86 0,39 0,43 1,09 1,11
Py 3,92 3,87 2,76 2,58 1,28 1,28 0,80 0,81 0,38 0,42 1,08 1,05

Kontroll 3,90 3,68 2,31 2,33 1,17 1,16 0,69 0,71 0,41 0,41 0,85 1,03

SzDsy, 0,43 0,38 0,36 0,56 0,29 0,14 0,14 0,13 0,03 0,04 0,17 0,16

Ca% P, 0,50 0,42 0,36 0,30 0,21 0,20 0,13 0,13 0,03 0,03 0,24 0,20
Py 0,52 0,47 0,37 0,32 0,21 0,20 0,13 0,14 0,04 0,03 0,25 0,24

Kontroll 0,52 0,44 0,31 0,29 0,21 0,17 0,12 0,12 0,03 0,03 0,22 0,20

SzDso, 0,09 0,07 0,06 0,05 0,05 0,04 0,02 0,02 0,00 0,00 0,03 0,02

Mg % P, 0,13 0,11 0,11 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08 0,11 0,11 0,06 0,06
Py 0,13 0,12 0,11 0,10 0,08 0,08 0,08 0,08 0,11 0,11 0,06 0,06

Kontroll 0,13 0,11 0,09 0,09 0,08 0,07 0,08 0,08 0,11 0,11 0,06 0,06

SzDso; 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mn (mg/kg) P, 32,51 | 37,57 | 30,55 | 33,75 | 27,57 | 30,39 | 28,26 | 28,81 | 30,94 | 39,68 | 23,31 | 27,17
Py 32,56 | 34,58 | 33,19 | 34,84 | 28,01 | 28,33 | 2821 | 30,26 | 33,11 | 35,17 | 25,76 | 28,14
Kontroll | 31,77 | 34,44 | 31,17 | 30,03 | 28,75 | 27,41 | 27,90 | 28,00 [ 33,40 [ 32,35 | 26,20 | 23,95

SzDsy, 2,75 3,99 3,16 7,18 4,67 3,37 3,58 3,09 3,02 3,46 4,13 4,31

Zn (mg/kg) P, 22,02 | 20,01 | 16,28 | 16,32 | 16,19 | 16,00 | 16,56 | 16,29 | 30,34 | 29,36 7,11 521
Py 20,77 | 20,49 | 12,22 | 15,29 | 13,80 | 14,35 | 16,32 | 16,72 | 24,45 | 26,57 4,44 5,39

Kontroll | 1853 | 17,54 | 11,97 | 14,44 | 15,82 | 16,22 | 19,56 | 20,03 | 35,10 [ 36,25 8,39 7,06

SzDso, 2,65 3,18 2,65 3,09 1,84 1,71 2,37 2,72 3,72 3,31 1,49 1,39

félkovér kiemelés: 5 %-on szignifikans eltérés; 6: 6nt6zott, nd: nem ontdzott, Py: 0 kg P,Os/ha; Piag: 140 kg P,Os/ha




71. melléklet: A K tragyaadagok hatasa a buza elemtartalmara (1999)

1. mintavétel

2. mintavétel

3. mintavétel

4. mintavétel

5. mintavétel

szem szar
0 no 0 no 0 no 0 no 0 no 0 noé
N % Ko 3,60 3,55 2,38 2,35 1,55 1,68 1,03 1,25 2,23 2,20 0,43 0,35
K140 3,63 3,58 2,53 2,18 1,60 1,50 1,20 1,25 2,15 2,08 0,38 0,33
Kontroll 3,48 3,05 1,78 1,78 1,28 1,28 1,08 1,13 2,03 1,9 0,23 0,23
SzDsy(10) [ 0,40 0,45 0,21 0,19 0,19 0,15 0,13 0,11 0,13 0,10 0,06 0,06
P % Ko 0,33 0,34 0,25 0,30 0,18 0,20 0,20 0,19 0,31 0,33 0,05 0,06
K140 0,31 0,31 0,27 0,20 0,18 0,19 0,22 0,20 0,34 0,33 0,06 0,06
Kontroll 0,33 0,32 0,26 0,31 0,21 0,22 0,24 0,23 0,33 0,34 0,1 0,08
SzDsy 0,02 0,03 0,05 0,07 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,02 0,01 0,01
K% Ko 4,20 4,18 2,50 1,19 1,17 1,25 0,73 0,82 0,38 0,39 0,97 1,06
Kiao 4,03 3,80 3,01 2,18 1,37 1,29 0,88 0,85 0,42 0,40 1,08 1,09
Kontroll 3,90 3,68 2,31 2,33 1,17 1,16 0,69 0,71 0,41 0,41 0,85 1,03
S7zDs, 0,43 0,38 0,36 0,56 0,29 0,14 0,14 0,13 0,03 0,04 0,17 0,16
Ca% Ko 0,43 0,44 0,39 0,35 0,25 0,25 0,14 0,15 0,04 0,04 0,24 0,22
K140 0,50 0,44 0,35 0,32 0,19 0,19 0,14 0,13 0,03 0,03 0,23 0,20
Kontroll 0,52 0,44 0,31 0,29 0,21 0,17 0,12 0,12 0,03 0,03 0,22 0,20
SzDsy, 0,09 0,07 0,06 0,05 0,05 0,04 0,02 0,02 0,00 0,00 0,03 0,02
Mg % Ko 0,13 0,12 0,12 0,11 0,08 0,09 0,08 0,08 0,10 0,11 0,06 0,06
K140 0,13 0,12 0,10 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,11 0,11 0,06 0,05
Kontroll 0,13 0,11 0,09 0,09 0,08 0,07 0,08 0,08 0,11 0,11 0,06 0,06
SzDsy 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Mn (mg/kg) Ko 31,16 | 35,03 | 31,93 | 15,65 | 27,79 | 28,60 | 29,11 | 30,70 | 30,43 | 32,60 | 21,79 | 23,40
Kiao 29,05 | 33,35 | 31,81 | 27,50 | 28,99 | 31,00 | 28,78 | 31,82 | 33,14 | 33,21 | 26,68 | 26,14
Kontroll | 31,77 | 34,44 | 31,17 [ 30,03 [ 28,75 [ 27,41 [ 27,90 | 28,00 [ 33,40 [ 32,35 [ 26,20 [ 23,95
SzDsy 2,75 3,99 3,16 7,18 4,67 3,37 3,58 3,09 3,02 3,46 4,13 4,31
Zn (mg/kg) Ko 20,40 | 20,02 | 12,56 | 1391 13,97 | 1537 | 14,87 | 1526 4,97 29,67 | 25,60 4,94
K10 20,27 | 22,95 | 13,93 | 11,30 | 14,39 | 14,04 | 15,85 | 17,40 7,11 27,90 | 27,51 5,42
Kontroll | 1853 [ 17,54 [ 11,97 | 14,44 | 15,82 [ 16,22 [ 19,56 [ 20,03 [ 35,10 [ 36,25 8,39 7,06
SzDsy, 2,65 3,18 2,65 3,09 1,84 1,71 2,37 2,72 3,72 3,31 1,49 1,39

félkovér kiemelés: 5 %-on szignifikans eltérés; 6: ontdzott, nd: nem 6ntdzott, Ko: 0 kg K,0/ha; Kig0: 140 kg K,O/ha




72. melléklet: A N-tragyaadagok hatasa a kukorica elemtartalméara (1999)

1. mintavétel

2. mintavétel

3. mintavétel

4. mintavétel

5. mintavétel

szem szar

o no o no o no o no 0 no o no
N % N3s 4,63 4,85 2,15 2,48 1,23 1,68 1,13 1,33 1,35 1,38 0,48 0,50
Ni7s 4,53 4,58 2,38 2,00 1,80 1,75 1,50 1,43 1,53 1,50 0,83 0,85

Kontroll 4,48 4,55 2,0 2,05 1,48 1,5 1,1 1,3 1,23 1,0 0,40 0,45
SzDsy(10) [ 0,36 0,22 0,23 0,19 0,21 0,21 0,21 0,18 0,11 0,12 0,12 0,10
P% N3s 0,41 0,45 0,29 0,26 0,21 0,22 0,19 0,21 0,24 0,26 0,05 0,06
Ni7s 0,38 0,40 0,29 0,25 0,24 0,23 0,21 0,23 0,25 0,25 0,06 0,07

Kontroll 0,36 0,44 0,29 0,28 0,21 0,21 0,18 0,19 0,24 0,24 0,045 0,05
SzDsgy, 0,03 0,06 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02 0,02 0,01 0,02
K% N3s 4,55 4,67 4,11 3,36 2,33 2,17 1,34 1,52 0,33 0,35 0,81 0,84
Ni7s 4,94 4,95 3,80 3,08 2,50 2,26 1,22 0,56 0,32 0,32 0,88 0,86

Kontroll 3,92 4,24 3,83 3,60 2,09 1,90 1,11 1,24 0,32 0,32 0,63 0,65

SzDsy, 0,71 0,65 0,69 0,55 0,82 0,27 0,20 0,19 0,02 0,03 0,12 0,15
Ca% Nas 0,55 0,56 0,34 0,33 0,25 0,28 0,23 0,26 0,01 0,01 0,30 0,32
Ni7s 0,51 0,60 0,38 0,36 0,28 0,3 0,26 0,31 0,01 0,01 0,33 0,39

Kontroll 0,56 0,55 0,34 0,36 0,27 0,27 0,25 0,27 0,01 0,01 0,32 0,31

SzDsy, 0,05 0,06 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,04 0,04

Mg % N3s 0,32 0,29 0,26 0,23 0,16 0,19 0,16 0,16 0,16 0,16 0,26 0,32
Ni7s 0,26 0,29 0,30 0,27 0,19 0,21 0,18 0,19 0,18 0,19 0,30 0,26

Kontroll 0,28 0,27 0,26 0,26 0,17 0,18 0,16 0,18 0,08 0,08 0,14 0,15

SzDsy, 0,04 0,05 0,03 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02

Mn (mg/kg) N3s 70,4 78,3 43,4 43,8 34,4 36,8 39,1 44,7 4,0 4,7 37,9 42,4
Ni7s 79,2 97,2 52,8 49,8 49,7 48,0 48,9 64,2 4,7 4,7 48,0 63,9

Kontroll 70,3 77,49 45,5 473 38,8 38,0 41,7 43,8 39 4,1 38,4 39,0

SzDsy, 8,5 12,0 4,9 5.4 6,7 5.4 6,3 6,8 0,3 0,5 6,9 8,0

Zn (mg/kg) N3s 21,8 22,4 22,7 17,8 12,8 14,4 14,3 14,0 15,5 14,9 12,6 9,6
Ni7s 25,1 24,7 23,1 19,2 15,2 14,5 10,1 16,6 14,3 14,0 11,9 11,1

Kontroll 20,9 24,5 25,7 22,5 18,2 16,7 14,8 17,7 16,5 15,4 15,6 11,4

SzDsy, 34 1,8 3,6 32 2,5 23 2,5 2,1 1,5 1,5 5,1 2,6

félkovér kiemelés: 5 %-on szignifikans eltérés; 6: ontdzott, nd: nem 6ntdzott; Nis: 35 kg N/ha; Nyss: 175 kg N/ha




73. melléklet: A P-trdgyazas hatdsa a kukorica elemtartalmara (1999)

1. mintavétel

2. mintavétel

3. mintavétel

4. mintavétel

5. mintavétel

szem szar

o no o no o no o no 0 noé o noé

N % Py 4,75 4,68 2,10 2,35 1,15 1,48 1,35 1,45 1,38 1,18 0,65 0,68
P 4,30 4,25 2,20 2,40 1,58 1,50 1,55 1,83 1,40 1,48 0,70 0,75

Kontroll 4,48 4,55 2,0 2,05 1,48 1,5 1,1 1,3 1,23 1,0 0,40 0,45
SzDsy(10) | 0,36 0,22 0,23 0,19 0,21 0,21 0,21 0,18 0,11 0,12 0,12 0,10
P% Py 0,37 0,40 0,26 0,25 0,18 0,26 0,19 0,20 0,23 0,25 0,04 0,06
Py 0,43 0,53 0,29 0,33 0,25 0,29 0,23 0,25 0,26 0,28 0,07 0,08

Kontroll 0,36 0,44 0,29 0,28 0,21 0,21 0,18 0,19 0,24 0,24 0,045 0,05
SzDsq, 0,03 0,06 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02 0,03 0,01 0,02
K % Py 4,12 4,57 3,68 3,73 2,34 2,19 1,31 1,54 0,30 0,33 0,80 0,89
Py 4,60 5,30 3,36 3,58 2,31 2,12 1,40 1,52 0,34 0,37 0,81 0,84

Kontroll 3,92 4,24 3,83 3,60 2,09 1,90 1,11 1,24 0,32 0,32 0,63 0,65

SzDso, 0,71 0,65 0,69 0,55 0,82 0,27 0,20 0,19 0,02 0,03 0,12 0,15
Ca % Py 0,55 0,51 0,33 0,32 0,26 0,28 0,24 0,25 0,01 0,01 0,36 0,32
P 0,52 0,58 0,34 0,39 0,26 0,28 0,26 0,30 0,01 0,01 0,31 0,35

Kontroll 0,56 0,55 0,34 0,36 0,27 0,27 0,25 0,27 0,01 0,01 0,32 0,31
SzDsq, 0,05 0,06 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,01 0,01 0,04 0,04

Mg % Py 0,31 0,30 0,27 0,23 0,18 0,21 0,17 0,17 0,08 0,09 0,16 0,15
Py 0,29 0,30 0,26 0,27 0,17 0,20 0,16 0,19 0,09 0,09 0,14 0,16

Kontroll 0,28 0,27 0,26 0,26 0,17 0,18 0,16 0,18 0,08 0,08 0,14 0,15
SzDsq, 0,04 0,05 0,03 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02
Mn (mg/kg) Py 71,4 80,4 45,1 46,5 40,1 44,4 39,1 50,4 4,0 43 45,9 45,7
Py 76,6 109,9 45,2 50,5 40,7 40,4 48,9 56,6 43 4,6 49,4 49,5
Kontroll 70,3 77,49 45,5 47,3 38,8 38,0 41,7 43,8 39 4,1 38,4 39,0

SzDso, 8,5 12,0 4,9 54 6,7 54 6,3 6,9 0,3 0,5 6,9 8,0

Zn (mg/kg) Py 22,5 26,4 24,4 22,3 15,9 19,2 16,7 16,1 15,1 15,3 13,6 9,9
P 20,3 21,3 18,9 17,1 12,2 12,3 11,4 14,6 13,8 13,1 11,9 7.8
Kontroll 20,9 24,5 25,7 22,5 18,2 16,7 14,8 17,7 16,5 15,4 15,6 11,4

SzDsq, 3,4 1,7 3,6 32 2,5 2,3 2,5 2,1 1,5 1,5 5,1 2,6

félkovér kiemelés: 5 %-on szignifikans eltérés; 6: 6nt6zott, nd: nem ontdzott, Py: 0 kg P,Os/ha; Prag: 140 kg P,Os/ha




74. melléklet: A K tragyaadagok hatasa a kukorica elemtartalméara (1999)

1. mintavétel

2. mintavétel

3. mintavétel

4. mintavétel

5. mintavétel

szem szar

o no o no o no o no 0 no o no

N % Ko 4,68 4,85 2,00 2,48 1,70 1,68 1,45 1,33 1,45 1,43 0,70 0,75
Ko 4,50 4,58 2,48 2,00 1,53 1,75 1,55 1,43 1,45 1,53 0,68 0,70

Kontroll 4,48 4,55 2,0 2,05 1,48 1,5 1,1 1,3 1,23 1,0 0,40 0,45
SzDsy(10) [ 0,36 0,22 0,23 0,19 0,21 0,21 0,21 0,18 0,11 0,12 0,12 0,10
P% Ko 0,39 0,42 0,30 0,27 0,23 0,23 0,21 1,20 0,25 0,25 0,05 0,06
Ko 0,39 0,46 0,29 0,26 0,21 0,25 0,22 0,22 0,25 0,28 0,05 0,08

Kontroll 0,36 0,44 0,29 0,28 0,21 0,21 0,18 0,19 0,24 0,24 0,045 0,05
SzDsy, 0,03 0,06 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04 0,02 0,03 0,01 0,02

K% Ko 4,17 3,75 2,99 2,68 2,07 1,88 1,08 1,12 0,31 0,34 0,72 0,85
Ko 4,94 5,85 4,11 4,06 2,43 2,57 1,49 1,65 0,32 0,37 0,91 0,99

Kontroll 3,92 4,24 3,83 3,60 2,09 1,90 1,11 1,24 0,32 0,32 0,63 0,65

SzDsy, 0,71 0,65 0,69 0,55 0,82 0,27 0,20 0,19 0,02 0,03 0,12 0,15
Ca% Ko 0,59 0,63 0,36 0,36 0,27 0,32 0,24 0,28 0,10 0,01 0,37 0,37
Ko 0,53 0,51 0,35 0,34 0,27 0,28 0,25 0,27 0,10 0,01 0,32 0,28

Kontroll 0,56 0,55 0,34 0,36 0,27 0,27 0,25 0,27 0,01 0,01 0,32 0,31

SzDsy, 0,05 0,06 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,10 0,01 0,04 0,04

Mg % Ko 0,34 0,39 0,32 0,31 0,20 0,22 0,16 0,19 0,09 0,09 0,16 0,17
Ko 0,26 0,24 0,26 0,24 0,18 0,17 0,16 0,16 0,09 0,09 0,14 0,13

Kontroll 0,28 0,27 0,26 0,26 0,17 0,18 0,16 0,18 0,08 0,08 0,14 0,15

SzDsgy, 0,04 0,05 0,03 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02

Mn (mg/kg) Ko 80,1 93,2 48,5 47,8 41,0 49,0 43,2 50,4 4,2 4,5 45,8 52,2
Ko 77,3 95,2 48,8 48,0 42,2 44,4 46,5 56,6 4,5 4,9 42,3 38,8

Kontroll 70,3 77,49 45,5 473 38,8 38,0 41,7 43,8 39 4,1 38,4 39,0

SzDsy, 8,5 12,0 4,9 5.4 6,7 5.4 6,3 6,9 0,3 0,5 6,9 8,0

Zn (mg/kg) Ko 20,6 21,7 21,1 19,2 13,3 15,2 12,9 12,8 15,1 13,8 10,9 8,7
Ko 18,1 23,4 21,1 19,7 12,2 13,5 12,1 12,3 14,0 14,8 9,0 8,9

Kontroll 20,9 24,5 25,7 22,5 18,2 16,7 14,8 17,7 16,5 15,4 15,6 11,4

SzDsy, 34 1,7 3,6 32 2,5 23 2,5 2,1 1,5 1,5 5,1 2,6
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