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Osszefoglalas

A hatétényezdk kozotti kolesonhatdsok feltardsa nélkiil az életjelenségek, koztiik a
novényi taplalkozas folyamatai nem ismerheték meg és tudomdnyos igénnyel nem
irdanyithatok. A kutatas ritkan fordit kell6 figyelmet az dsvanyi elemek kozotti Gsszetett
kapcsolatok vizsgalatira. A kisérletezésben elterjedt megkozelitési méd az egyetlen,
esetleg két tdpelem valtoztatdsa szabadfoldon. Tenyészedény vagy oldatkultirdkban
végzett kolcsonhatds-vizsgalatok viszont nem képesek tiikrozni a ndvények valds
reakciobit, szabadfoldi viszonyok kozott masok a kornyezeti feltételek. Elengedhetetlen a
tobbtényez0s megkozelités a szabadfoldi kisérletezésben, mely nagyszami kezelést és
sokoldalud vizsgdlatokat feltételez.

Summary

Without factorial designs involving interacting nutrient factors at varying levels,
serious study of interactions is not possible. There is urgent need to adopt the
multifactor / multilevel approach in the field by using more complete experimental
designs. However this approach sets a definite limit on what is possible in the field,
requiring a large number of plots covering considerable areas of land. In the nature the
processes are complex, the same time and place occur mutually, together and interacted.
The research must be also complex, conducted together in teamwork. Otherwise we
cannot understand and cannot have a look inside the phenomena.

Bevezetés és irodalmi attekintés

A novénytaplalassal, tragyazassal, talajmiiveléssel, ill. altaldban a talaj
termékenységével kapcsolatos ismereteink zome szabadfoldi
tartamkisérletekbdl szarmazik. Tartamkisérletek az alapkutatdst szolgdljdk,
amennyiben a novény és kornyezete (talaj, éghajlat, viz- és tdpanyagellatas,
stb.) kozotti kolcsonhatasok feltdrdsdra irdnyulnak. Az utébbi évtizedekben
tudatosult, hogy a globdlis kornyezeti valtozdsok, a kornyezetvédelem
alapproblémadinak vizsgdlata ilyen tartamkisérletek nélkiil elképzelhetetlen.

A foldi élet fennmaraddsa szempontjabdl azok a hosszd, kumulativ, vagy
ritkdn el6forduld események dontdek, amelyek rovid ideji vizsgdlataink sordn
rejtve maradnak el6ttiink. Ide sorolhaté a globdlis klimavaltozds, szennyezd
anyagok akkumuldcidja, atalakuldsa és forgalma a talaj-novény rendszerben,
tdgabban az egész taplaléklancban vagy a bioszférdban. Talajbani folyamatok
kozott egyarant eléfordulnak révidebb és hosszabb idejliek. Viszonylag gyorsan
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beallé6 mdédosuldsokat eredményezhet a viz és a vizben oldott anyagok mozgasa.
Lassibb a tdpelemek megkotddése, beépiilése a talaj szildrd fazisaba.

Hosszi tavd folyamatnak mindsiilhet a talajok fokozatos elsavanyoddsa, a
tartos és rendszeres muvelés vagy tragyazas talajra gyakorolt hatdsa, a szerves
anyag mineralizdci6ja, vagy a talajdsvanyok malldsa. A generdciok munkédjaval
fenntartott tartamkisérletek és a sokoldald vizsgédlatok lehetdvé teszik a ritka és
lasstii események megismerését, lathatéva valik a jelen és a mult, biztonsaggal
eldretekintve perspektivat nydjtanak, ill. visszatekintve felismerhetdvé valnak
az egyedi vagy periodikusan el6forduld jelenségek, amennyiben a kisérlet jol
megtervezett, precizen végrehajtott, és a kutatok tudomanykozi egyiittmiikodés
keretében a jelenség komplex megismerésére torekednek.

Ahelyett tehdt, hogy udjabb kisérleteket dallitandnk be minden wjonnan
felmeriild probléma megvélaszoldsara, elsdsorban a megfeleld tartamkisérletek
tanulsagait kell hasznositani. Anndl is inkdbb, mert amire a valaszt a rovid
tartami vizsgédlatokbdl megkapjuk, a kérdés gyakran mdr nem aktudlis vagy
djabb problémdk meriilnek fel. Az 4j kisérleteket igényelheti természetesen az
eddig nem vizsgalt elemek, tragyaszerek, miivelési médok stb. vizsgilata. A
novénytaplalds és tragydzas alaposszefiiggései azonban csak tartamkisérletben
ismerhet6k meg, hidnyukban a talajban torténd véltozdsok nem tdrhatok fol, a
rovid tava kisérletek adatai félrevezetOk €s beavatkozasaink hatdstalanok vagy
karosak lehetnek. A tartamkisérleteinkben kialakult eltérd tapelem-ellatottsagi
szitudcié megvéltoztatjia a ndvény egész bioldgidjat, termését, mindségét,
gyomokkal és betegségekkel szembeni viselkedését. Az Osszetett jelenség
megismerhetd, ha éppugy komplexen, csoportmunkédban vizsgaljuk, ahogy az a
természetben megnyilvanul.

Elengedhetetlen a tobbtényezds megkozelités a szabadfoldi kisérletezésben,
melynek azonban hatart szabnak a lehetdségek. Az atfogébb kisérleti tervek
nagyszamu parcella bedllitdsat igénylik jelentés foldteriiletet elfoglalva. A
tudomdnyos céld kisérletekben részletes talaj- és novényelemzést kell végezni
sok paraméterre, elemre kiterjesztve, hogy a valtozdsok, kolcsonhatdsok
mechanizmusok 4atfogéan, mélységiikben és terjedelmiikben feltaruljanak
eléttiink. E nélkiil a hattér-informécid, adatbizis nélkiill még az elsérendll
kolesonhatasok sem értékelhetdk. Tekintettel a N és P meghatarozd szerepére a
novénytapldlasban, ill. a talajtermékenységi kutatdsokban torténelmileg is
betoltott pozicidkra nem véletlen, hogy a publikélt eredmények zome e két elem
kozotti kolesonhatdsra vonatkozik (IVANYT & IZSAKI 1996; IVANYI et al. 1997,
IzSAKI 1998, 2001; KADAR 2006, 2007ab; KADAR & TURAN, 2002; ADAMS
1980; SUMMER & FARINA, 1986).

Két vagy tobb hatétényezd kozotti kdlcsonhatasokrol akkor beszéliink, ha az
egyes tényezOk hatdsit mddositja egy vagy tobb mds tényezo jelenléte. Ha a
hatds nagyobb, mint az egyedi tényezdk Osszegének ereddje, pozitiv
kolcsonhatdsrol, amennyiben az Osszetett hatds kisebb, negativ kolcsonhatdsrdl
beszéliink. Az el6zd esetben a vizsgdlt tényezdk szinergista, utobbi esetben
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antagonista kapcsolatban vannak. A nitrogénnek a legtdbb tapelem felvételére
szinergista hatdsa egy évszdzada ismert. A K antagonista hatdsa a Ca, Mg, Na
€s mds kationok beépiilésére szintén jol dokumentdlt egytényezds
vizsgalatokban, kisérletekben.

Az NxP, NxK, PxK vagy NxPxK tdpelemellatottsagi szintek kozotti
kapcsolatok viszont kevéssé ismertek a kordbban emlitett komplexebb és
koltségesebb kisérleti eljarasok miatt. A tovdbbiakban a kiilonb6zd N, P és K
ellatottsagi szintek és kombindcidik hatdsvizsgdlatdval foglalkozunk egy
tartamkisérlet példdjan.

Anyag és modszer

A kisérletet 1973 0Oszén dllitottuk be Mez6foldon, az MTA TAKI
nagyhorcsoki kisérleti telepén. A termdhely 10szon képzddott meszes
csernozjom talaja mintegy 5 % CaCOs;-ot és 3 % humuszt tartalmaz a szantott
rétegben. A pH(KCI) 7,3; AL-oldhat6 P,0Os 60-80 mg/kg, AL-K,O 140-160
mg/kg, KCI-Mg 150-180 mg/kg, EDTA-Mn 80-150 mg/kg, EDTA-Cu 2-3
mg/kg, EDTA-Zn 1-2 mg/kg értékkel jellemezheté. A MEM NAK (1979) ltal
elfogadott mddszerek és hatarértékek alapjan ezek az adatok a talaj igen j6 Mn,
kielégitd Mg és Cu, kozepes N és K, valamint gyenge P és Zn ellatottsagrol
tandskodnak. A talajviz szintje 13-15 m mélyen talalhato, a teriilet az Alf6ldhoz
hasonl6an aszalyérzékeny.

A P és K miitragydkat, valamint a N felét &sszel szantds eldtt, a N madsik
felét tavasszal szortuk ki 25-28 %-o0s pétiso, 18 %-os szuperfoszfit és 40-60 %-
os kalis6 formdjaban. A N mitragyazas 0, 100, 200, 300 kg/ha adagot jelentett
évente. A P és K tragydzas 0, 500, 1000, 1500 kg/ha P,Os, ill. K,O feltoltd
adaggal tortént, késobbi években a PK szintek fenntartdsdra torekedtiink, 5-10
évente megismételve a feltoltést. A NPK tragydkat 4-4 szinten adagolva 1973
0szén minden lehetséges kombindciét bedllitottunk 4x4x4=64 kezeléssel és 2
ismétléssel, Osszesen 128 parcelldval. A parcellik mérete 6x6=36 m’ a
parcelldk elrendezése kevert faktoridlis. A kisérleti terv, ill. a felhasznalt adagok
lehet6vé tették, hogy valamennyi olyan taplaltsagi allapotot (gyenge, kozepes,
kielégitd, tdlzott) és azok véltozatait 1étrehozzuk, amelyek a gyakorlatban is
eléfordulnak, vagy eléfordulhatnak a jovoben (KADAR & ELEK 1999; KADAR et
al. 2003).

A kisérlet 15. évében 1988-ban Imola fajtaju szdjat termesztettiink. A vetés
m4jus 2-4n tortént 130 kg/ha vetdmaggal 48 x 3 cm sor x tétdvolsagra és 4-6 cm
mélységben. Alloménybonitaldst, magassagmérést és novény-mintavételezést a
tenyészidd sordn tobb izben végeztiink parcellinként. A novényeket gyokeresen
kinytittiik, mértiik a mintdk friss és 1égszdraz tomegét, majd meghatiroztuk az
egyes novényi szervek fObb makro- és mikroelemeinek koncentricidjat.
Atlagmintakat 20-20 db véletlenszertien vett novényi egyed szolgéltatott.
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Az NxPxK mdsodrendii kolcsonhatdsok a kisérletben altaldban nem voltak
igazolhaték, igy ismétlésiil szolgdlhattak. A kéttényezds NxP, NxK, PxK
tablazatok koziil hely hidnydban csak azokat mutatjuk be a 3. tényezd (tehat
Osszesen 8-8 ismétlés) dtlagaban, ahol a kolcsonhatdsok Kkifejezettek.
Amennyiben az ilyen elsérendli kolcsonhatdsok sem érdemlegesek, csak a
foéhatdsokat (N, P, K) kozoljik 32-32 ismétlés atlagdban. A kétirdnyd vagy
kéttényezds eredménytdblazatokban az SzDsq értékek a sorokra és az
oszlopokra azonosak, igy azokat csak egyszer tiintetjiik fel. Az el6z6 évi olajlen
kisérletiink eredményeit kordbbi kozleményiink taglalta (KADAR és RADICS
2002).

Eredmények értékelése

Mivel az egyiittes NP-tiltrdgydzds gatolta a szdja fejlodését és a talaj
fedetlen maradt, nétt a gyomok tomege. Virdgzds végén augusztus 15-én a
kontroll talajon 0,6 t/ha, mig az NP-tdlsilyos kezelésben 2,5 t/ha 1égszdraz
hajtas képzddott. Dontden a P-kindlat serkentette a gyomosodast. Szeptember
13-an végzett bonitdldsunk szerint a N-hidnyos parcelldk novényei mar
lombjukat hullattdk és leszaradé dllomany képét mutattdk. A N-nel tdltragyazott
parcelldk dllomanya viszont zoldellt, az érés elhdzodott. A legkisebb
magtermést nem a 15 éve tragyazatlan kontroll talajon, hanem az extrém NP-
tragyazotton kaptuk. Az 1,9-2,0 t/ha koriili maximadlis magterméseket mar az
NPy, ill. NP, kezelésben elértiik, mig az N;P; kezelésben a termés 1,4 t/ha ala
siillyedt (1. tdblazat).

Ami a kortani felvételezést illeti, kelés utdn csirandvény-pusztulds vagy
kelési hidny nem volt tapasztalhaté. Virdgzaskor julius 14-én a szdja
peronoszpéra (Peronospora manschurica) a levelek 70-75 %-&n megtalalhat6
volt, néhdny mm atmérdjii klorotikus foltokat okozva az egész kisérletben.
Augusztus 1-jére a foltok részben elszaradtak, a fert6zés visszaszorult az igen
szdraz és forré iddjards nyomdn. Szeptember 1-jén a N-hidnyos leszdradd
novények szartovén é€s gyokérzetén megjelent a Macrophomina phaseolina
polifdg parazita gomba.

Mivel a fert6zottség mértéke vizudlisan szant6foldon nem dllapithaté meg
szabatosan, parcelldnként 25-25 tovet a laboratériumba vittiink, hogy az
értékelést a korokozéra jellemzd mikroszklerociumok alapjan végezzik el.
Koztudott, hogy ez a gomba az aszédly kovetkeztében kényszerérett novényeken
képez szaporitoképleteket, mikroszklerociumokat.

A tapanyagokkal boségesen ellatott NPK parcelldkon a novények még
betakaritaskor is részben zdldek maradtak, mig a tdpelemhidnyosak, elsésorban
a N-nélkiiliek elszdradtak. Ez esetben a tdplaltsdg (ok) altal indukalt késdi érés
(okozat) eredményezte a novények Macrophomindval szembeni ellendllésagat
(kovetkezmény).
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1. tablazat. NxP ellatds hatdsa a szdjara és a gyomosoddsra 1988-ban
(Karbondtos vélyog csernozjom talaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

N kg/ha Ammonlaktat (AL) oldhaté P,Os mg/kg SzDsq, Atlag

évente 85 | 154 | 246 363 27 212
Gilim6k szama db/20 névény 06. 27-én
0 76 53 76 64 67
100 48 54 44 46 22 48
200 41 44 40 46 43
300 50 40 29 39 40
Atlag 54 48 47 49 11 50
Légszaraz gyomtdomeg t/ha 08. 15-én
0 0,6 1,6 1,7 1,5 1.4
100 1,0 1,2 1,6 1,7 0,7 1,4
200 0,7 1,7 2,0 2,1 1,6
300 1.3 1,3 2,3 2,5 1,9
Atlag 0,9 1,4 1,9 2,0 0,3 1,6
Bonitalas elszaradasra (1=szaradd, 5=z6ld) 09. 13-an
0 1,4 1,5 1,5 1,2 1,4
100 22 32 29 2,6 0,8 2,8
200 3.8 4,5 4,0 35 4,0
300 3.8 4,8 4,6 4,0 4,3
Atlag 2,8 3,5 3,3 2,8 0,4 3,1
Légszdraz magtermés t/ha 10. 25-én

0 1,67 1,62 1,55 1,52 1,59

100 1,92 1,95 1,46 1,44 0,24 1,70

200 1,97 1,95 1,51 1,36 1,70

300 2,05 1,88 1,44 1,38 1,69

Atlag 1,90 1,85 1,49 1,43 0,12 1,67

Megjegyzés: Oltas nélkiil giim6ék nem fejlodtek. Gyomok légszdrazanyag-tartalma
atlagosan 30 %.

A Macrophomina fellépésének gyakorisdgit elsOsorban a N-tragydzds
csokkentette, szintenként csaknem felezte, de a P és K befolydsa sem volt
elhanyagolhaté. Ko6zolni sziikséges ezért a 3-tényezOs kisérlet mind a 64
kezelésének eredményeit. A 2. tdblazat adatai szerint az abszolidt kontroll 000
parcelldn a fertézés 100 %-os volt, mig a 333 NPK-tiltaplalassal alig fordult
eld, 5 % koriilire zuhant. Mivel a Macrophomina elleni kémiai védekezés a
gyakorlatban nem megoldott, a taplalds irdnyitdsaval megkisérelhetjiik a novény
fogékonysdgat megvéltoztatni. Természetesen amennyiben ennek nem
termésveszteség, tdlzott okonémiai vagy dkoldgiai kockazat az dra. Elettanilag
ugyanis elkeriilhetd a kényszerérés aszilyos években a bdséges
tdpanyagkinalattal.
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2. tablazat. NxPxK ellatas hatdsa a sz6ja Macrophomina phaseolina
fertdzottségére 1988. 10. 25-én (Karbondtos vilyog csernozjom talaj,
Nagyhoresok, Mez6fold)

NésPszint | Ko | K | K, | Ki | SiDsy, | Adag
Az 6sszes t6 %-dban
NoPy 100 56 62 60 70
NP, 34 40 20 32 32
NP, 10 18 22 10 15
N;P, 18 8 20 12 15
NoP; 94 46 38 70 62
NP, 42 34 24 36 34
N,P; 16 10 8 10 11
N;P, 16 8 18 4 32 12
NoP, 54 72 56 86 67
N,P, 32 48 16 12 27
N,P, 14 12 20 4 13
NP, 6 0 6 2 4
NoP; 82 74 42 42 60
N,P; 44 20 14 20 25
N,P; 14 12 10 12 12
N;P; 6 2 6 4 5
P-kezelések atlagaban
No 83 62 50 65 65
N, 38 36 19 25 16 29
N, 14 13 15 9 13
N; 12 5 13 6 9
N-kezelések atlagaban
Py 41 31 31 29 33
P, 42 25 22 30 16 30
P, 27 33 25 26 28
P; 37 27 18 20 25
Atlag 36 29 24 26 8 29

A 28. évben gyepet telepitettiink a kisérletbe. A pillangés nélkiili 8
komponensti gyep termését 2002-ben, a gyep 2. évében az N x P
kolesonhatasok hatdroztdk meg. A P-hatdsok csak az 1. kaszdlds idején voltak
igazolhat6k, mig a K-trdgydzds hatdstalan maradt. Az 1 kg N-re jutd atlagos
terméstobblet dontdéen a N-tragyaadag fiiggvényében moddosult (3. tiblazat)
(KADAR, 2006).

A 4. tdblazatban bemutatjuk az NxK és NxP kolcsonhatdsokat az 1. kaszalas
idején, hogy érzékeltessiik a valtozdsok jellegét, iranyat és mértékét néhany
asvanyi elem tekintetében. Amint megfigyelhetd, a K%-4at a N-tragyazas K-ban
szegényebb talajon mérsékelheti higulasi effektust okozva, mig a K-ban gazdag
parcelldkon luxusfelvételhez vezethet. A Na esetében a N-kindlattal
nagysagrenddel ndhet, ezzel szemben a novekvd K-kindlattal nagysdgrenddel
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eshet a beépiilés, igy akar 2 nagysiagrendbeli médosulas is elddllhat a széna Na-
tartalmdban. A Mo akkumul4cidjat a K és a N kindlata egyardnt mérsékelte, igy
koncentracidja alig Y4-ére zuhant a kontrollhoz viszonyitva.

3. tablazat. NxP ellatottsagi szintek hatdsa a 2. éves 1égszaraz gyepszéna
termésére 2002-ben, t/ha (Karbondtos csernozjom vélyogtalaj, Nagyhorcsok,

Mez6fold)
AL-P,0s N-tragydzdas, N kg/ha/év SzDsq, Atlag
mg/kg 0 [ 100 200 [ 300
2002. m4jus 28-an
66 1,27 4,89 5,11 5,17 4,11
153 1,10 5,80 6,50 6,12 0,78 4,88
333 1,02 5,52 5,54 5,97 4,51
542 1,07 5,45 5,76 6,17 4,61
Atlag 1,11 5,42 5,73 5,86 0,39 4,53
2002. szeptember 3-an
66 0,39 1,17 1,73 1,92 1,30
153 0,35 0,71 1,72 1,88 0,15 1,17
333 0,35 0,77 1,56 2,07 1,17
542 0,38 0,75 1,62 1,70 1,11
Atlag 0,37 0,85 1,66 1,89 0,08 1,19
Két kaszalas egyiitt*
66 1,66 6,07 6,84 7,09 541
153 1,45 6,51 8,22 8,00 0,85 6,04
333 1,37 6,29 7,11 8,04 5,70
542 1,45 6,20 7,37 7,87 5,72
Atlag 1,48 6,27 7,38 7,75 0,43 5,72
1 kg N-re jut6 atlagos tobblettermés kg-ban
Zold fu - 129 42 19 14 63
Széna - 48 11 4 5 21

*Mig a széna 1,4-8,0 addig a zold flitermés 5-24 t/ha kozott ingadozott az NxP
ellatottsag fliggvényében. Az NK tragydzds igazolhatéan 34%-rdl 32%-ra mérsékelte a
fli szarazanyag-tartalmat. Adatok a K-kezelések atlagaban kozolve

Az NxP kolcsonhatasokat vizsgalva lathat6, hogy a P-kindlattal mintegy 50
%-kal nétt a széna P-tartalma és hasonlé mértékben siillyedt a N-tragyazas
nyomédn. Mindez akir 3-szoros koncentricid-kiilonbséget eredményezhet.
Szembetlind, hogy a P-szegény talajon a széna nem szegényedett el Mo-ban a
N-tragyazas hatdsara. EllenkezoOleg, igazolhatéan dusult. S6t, a novekvd P-
ellatottsdggal sem csokkent a Mo koncentricidja, amennyiben a N hidnya
limitdlta a termésképzést. A P-Mo antagonizmus tehdt csak a N-nel kezelt
parcelldkon figyelheté meg. A P/Mo ardnya az NP-kontroll talajon 6 ezer
koriili, a P-szegény de N-nel kezelten 1-2 ezer kozotti, mig a bdséges és
egylittes NP kindlatnal 10-15 ezer kozotti (4. tabl4zat).
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4. tablazat. NxK (P atlagai) és NxP (K 4tlagai) kolcsonhatasok a gyepszéna
elemtartalmaban 2002. 05. 28-4n
(Karbonatos csernozjom véalyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

AL-K,0 N-trigyazds, N kg/ha/év SzDsg, Atlag
mg/kg o0 | 100 [ 200 [ 300
K %
135 1,91 1,45 1,28 1,44 1,52
193 1,97 1,97 2,02 1,88 0,46 1,96
279 1,98 2,21 2,43 2,48 2,28
390 2,03 2,40 2,68 3,07 2,55
Na mg/kg
135 104 778 1211 1345 860
193 72 526 756 773 290 532
279 57 257 471 482 317
390 51 235 421 329 259
Mo mg/kg
135 0,70 0,68 0,55 0,59 0,63
193 0,53 0,38 0,38 0,32 0,16 0,40
279 0,34 0,25 0,31 0,19 0,27
390 0,36 0,22 0,25 0,16 0,25
AL-P,05 N-tragydzds, N kg/ha/év SzDsq, Atlag
mg/kg 0 | 100 | 200 [ 300
P %
66 0,22 0,12 0,11 0,13 0,14
153 0,27 0,16 0,18 0,20 0,04 0,20
333 0,33 0,19 0,20 0,20 0,23
542 0,32 0,20 021 0,23 0,24
Mo mg/kg
66 0,37 0,80 0,89 0,61 0,67
153 0,49 0,29 0,26 0,26 0,16 0,32
333 0,54 0,23 0,22 0,22 0,30
542 0,53 0,21 0,12 0,17 0,26
P/Mo arény x 10°
66 59 1,5 12 2,1 2,7
153 5,6 55 6,9 7,7 24 6,4
333 6,1 8,3 9,1 9,1 8,2
542 6,0 9,5 17,5 13,5 11,6

Mért min.-max. értékek: K 1,3-3,0; N 0,7- 1,7; Ca 0,3-0,5; Mg 0,13-0,21; S 0,15-0,32; P
0,10-0,32%; Na 50-1400, Mn 60-120, Al 50-120, Fe 70-140, Sr 8-170, Zn 6-40, Ba és B
3-6, Cu 2,5-5; Ni 0,4-1,4; Mo 0,1-1,0 mg/kg.

Az NxK kolcsonhatdsokat elemezve a 2. kaszélds idején itt is megfigyelhetd
az anyaszéndhoz hasonléan, hogy a N-trdgyazds higulast eredményez a K-
tartalomban K-szegény talajon, mig luxusfelvételt indukdl a K-ban gazdagon,
elérve a 4% K-tartalmat. A Na-koncentrdcidban 25-szoros véaltozdst okoz az
ellentétes irdnyd, de hasonlé erejii befolyds, amelyet az antagonista K €s a
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szinergista N tdlsilya valt ki. A Mo-tartalom médosuldsdban meghatarozé a K-
kindlat felvételt serkentd hatdsa (5. tdblazat).

5. tablazat. Az NxK (P atlagai) és NxP (K atlagai) kolcsonhatdsok a gyepszéna
elemtartalmaban 2002. 09. 03-4n (Karbonétos csernozjom vélyogtalaj,
Nagyhorcsok, Mezdfold)

AL-K,0 N-tragyazds, N kg/ha/év SzDsg, Atlag
mg/kg 0 | 100 [ 200 | 300
K %
135 2,20 1,97 1,64 1,67 1,87
193 2,81 2,90 2,73 2,83 0,52 2,82
279 2,76 3,21 3,60 3,64 3,30
390 2,99 3,35 3,92 3,99 3,56
Na mg/kg
135 252 1120 2746 2504 1656
193 148 400 1168 1468 664 796
279 166 195 550 568 370
390 109 142 544 403 299
Mo mg/kg
135 0,62 0,96 0,48 0,74 0,70
193 1,06 1,34 0,97 0,96 0,28 1,08
279 1,09 1,49 1,24 0,99 1,20
390 1,22 1,42 1,27 1,01 123
AL-P,05 N-tragydzdas, N kg/ha/év SzDsq, Atlag
mg/kg (5) 0 | 100 [ 200 | 300
P %
66 0,34 0,23 0,22 0,22 0,25
153 0,45 0,35 0,30 0,28 0.4 0,35
333 0,44 0,45 0,33 0,29 0,38
542 0,42 0,51 0,32 0,32 0,40
Mo mg/kg
66 0,82 1,97 1,72 1,40 1,48
153 0,92 0,96 0,61 0,66 0,28 0,79
333 1,18 1,04 0.85 0,79 0,96
542 1,07 1,24 0,78 0,85 0,98
P/Mo arény x 10°
66 42 12 13 1,6 2,0
153 49 3,6 4,9 42 1,5 4.4
333 3,7 4,3 3,9 3,7 3,9
542 3.9 4,1 4,1 3.8 4,0

Az NxP kétirdnyu tdbldzat adatai szerint a N-tradgyazds 4ltal okozott higulast
a talaj novekvd P-kindlata 1ényegében ellensilyozhatja a széna P-készletét
tekintve. A N-kindlattal hatdrozottan nott a Mo mennyisége a széndban P-
szegény talajon és a P-tdlsily nyoman el6dllé gatlds is csak kevéssé volt
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kifejezett, eltéréen az 1. kaszalasndl megfigyeltektdl. A N-kontroll kezelésben a
P-Mo antagonizmus nem is 1épett fel. A P/Mo ardnya is kevésbé mdodosult: a N-
nel tragyazott P-szegény talajon 1,2-1,6 ezerre sziikiilt, mig a N-nel és P-ral jol
ellatott kezelésekben a kontrollhoz kozeldllé 4 ezer koriili optimadlis
tartomanyban maradt (5. tdblazat).

Az indukdlt Mo-hidny a takarmdny mindségét veszélyeztetheti, mely a
tragyazatlan talajon mért 1,0 mg/kg értékrol 0,1-0,2 mg/kg értékre zuhant a
maximadlis NPK tradgydzds nyoman. Ugyanitt a normdlisnak tekintett 2-4 ezer
koriili P/Mo ardnya 20 ezer f6lé emelkedett. A 2. kaszaldsndl az indukalt Mo-
hidny jelensége visszaszorult. Kifejezetté valt viszont a P-Zn antagonizmus,
illetve az indukdlt Zn-hidny. A P-kontroll talajon a sarjiszéna 15 mg/kg, a P-
tilstlyoson 10 mg/kg Zn koncentraciét mutatott. Ugyanitt a P/Zn ardnya a még
elfogadhat6 167-r6l 364-re tagult.

Irodalomjegyzék

ADAMS, F. (1980): Interactions of phosphorus with other elements in soil and plants. In:
The role of phosphorus in agriculture. (Ed.: DINAUER, R. C.). 655-680. American
Society of Agronomy. WI.

IVANYI L. & 1ZSAKI Z. (1996): A tdpanyagellatds hatdsa a rostkender (Cannabis sativa
L.) tapelem felvételére a tenyészidd folyaman. Novénytermelés 45. 181-193.

IVANYI L., 1ZSAKI Z., WERF H.M.G. (1997): Influence of N-supply and P and K levels of
the soil on dry matter and nutrient accumulation of fiber hemp (Cannabis sativa L.).
J. Intern. Hemp Association. 4. 84-89.

1ZSAKI Z. (1998): Soybean quality as affected by N and P fertilization. In: Balkan
Symposium of Field Crops Proc. 243-246. Novi Sad. Yugoslavia.

1zSAKI Z. (2001): Nitrogen and phosphorus requirement of linseed in connection with
the yield quantity and quality. Bibl. Fragmenta Agron. 3. 171-175.

KADAR, I. (2006): Mitrdgyahatdsok vizsgdlata a 2. éves telepitett gyepen. Termés és
elemtartalom. 6. Gyepgazd. Kozlemények. 4. 95-107.

KADAR I. (2006): Az NPK miitragydzas és a fungiciddel torténd kezelések kozotti
kolcsonhatasok Oszi buzdban. Novénytermelés 55. 323-333.

KADAR I. (2007a): NxP kolcsonhatdsok vizsgalata tartamkisérletben rozsnovénnyel.
Novénytermelés 56. 213-224.

KADAR 1. (2007b): Az Edit magamarant vetésidé x t6szdm vizsgdlata szabadfoldi
kisérletben. Novénytermelés 56. 225-234.

KADAR 1. & ELEK E. (1999): A biza (Triticum aestivum L.) 4svanyi taplaldsa meszes
csernozjom talajon. Novénytermelés 48. 311-322.

KADAR I. & TURAN T. (2002): P-Zn kolcsonhatds mészlepedékes csernozjom talajon
kukorica monokultiraban. Agrokémia és Talajtan 51. 381-394.

KADAR 1., JoAcHIM, K., HARRACH, T., RADICS L., PECHY K., (2003): A széja
mitragyazasa karbonatos csernozjom talajon. Novénytermelés 52. 61-74.

SUMNER, E. M., FARINA, M. P. W. (1986): Phosphorus interactions with other nutrients
and lime in field cropping systems. Advances in Soil Science 5. 201-236.

274





