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1 BEVEZETES

A mezdgazdasagi termelés alapvetd célja az emberek és allatok szdmara az
¢élelemtermelés, illetve az élelmiszeripar alapanyagainak (biomassza) biztositasa. Az
allattenyésztésnek, mint ,,masodlagos fehérjetermeldének”, takarmanyozasi igényeit, az
»elsodleges fehérjetermeld” novénytermesztésnek kell biztositania (Kralovanszky
2002). A takarméanyok koziil a kaldszos gabonamagvak a fehérjeszegény takarmanyok
kozé tartoznak, azonban Boédis és Manninger (2002) kiemeli, hogy a hazai
fehérjetermelés kozel 50%-at a gabonafélék adjak, a legtobb fehérje a buzaval, majd
az arpaval termelhetd. Az arpatermesztés jelentésége megnovekedhet a jovoben, igy
az arpa miitragyazasaval kapcsolatban tobb informacidra lehet sziikség a talajtipust, a
talaj tapanyag-ellatottsagi szintjét, valamint a klimatikus viszonyokat illetéen.

A novénytaplalas soran a novények tdpanyagigényének kielégitése a cél
kornyezetkarositds nélkiil, a gazdasagos termésszint és a jO mindségli termés
eléréséhez. A fenntarthatdo mezdgazdasagi fejlédés 1 kihivasai igénylik a tragyazasi
szaktanacsadasi rendszerek elemeinek fejlesztését (Németh és Jolankai 2002, Jolankai
2003). A fejlesztés fontos teriilete az egyes szantofoldi terméhelyi kategoriakba
tartozd  talajtipusok tapelem-szolgaltatdsdnak vizsgéalata, tdpelem-ellatottsagi
hatarértékeinek pontositasa, novénykisérletekkel valo kalibralasa (Kadar 1992, Csatho
et al. 1998, Vérallyay és Németh 1999, Németh et al. 2002, 1zséki 2008).

Az 06szi arpa tragyazasaval foglalkozo hazai szakirodalom meglehetdsen
szerény, illetve nem tekinthetd naprakész informacionak. A kiilfoldi szakirodalmat
illetéen is kevés a fellelhetd forrdsok szdma, illetve a kiilfoldi kutatasi eredmények
csak részben vehet6k at, adaptalhatok hazai koriilményekre az eltérd termohelyi
feltételek miatt. Kadar (2000) a mai termesztési koriilmények és fajtdk nyoman az 6szi
arpat, az 9szi buzahoz hasonléan nitrogén (N)-igényesnek minésiti. Az Gszi arpa
tapanyagellatasanak legkritikusabb eleme a N-tragyazas. A N-tragyasziikséglet
meghatdrozasahoz 4ltaldban a talajok N-ellatottsdgat a humusztartalom alapjan
vessziik figyelembe. Csath6é (2003) kdzepesen szoros Osszefiiggést irt le a talaj
humusztartalma és az 0szi bliza relativ termésében és terméstobbletében kifejezett N-
hat4sa kozott.

A humusztartalom alapvetden kategorizalasra alkalmas, mert segitségével nem
tudjuk meghatéarozni a talajban ténylegesen jelenlévd N-mennyiséget.

Az 08szi arpa N-tragydzasi szaktanicsadas fejlesztésének fontos része a talaj
asvanyi N-tartalom meghatdrozdsara (Nmin modszer) alapozott fejtragyazas,
kiegészitve azt diagnosztikai célii ndvényanalizissel (Elek és Kadar 1980, Németh
2002, Izséaki és Németh 2007). A novényvizsgalati eredmények alapjan hatarértékekre
hazai viszonyaink kozott Kadar (1988, 1992) tett javaslatot. A ndvényanalizist azért is
JjO az asvanyi-N vizsgalatokhoz kapcsolodva elvégezni, mert tdjékoztatast ad a
novények tapelem-ellatottsagarol, valamint a tdpelemardnyok szamitdsa révén a
taplaltsag kiegyensulyozottsagardl is (Németh 2002).

A N mellett sziikséges a talaj foszfor (P) -ellatottsaganak megitélése, kiilondsen
azért 1s, mert Csatho (2002) a hazai szabadfoldi P-tragyazasi tartamkisérletek
adatbazisat feldolgozva P-igényes ndvények csoportjaba sorolta a pillangdsok és a
gyokgumosok mellett a gabonaféléket is. Ezen megallapitast Kadar (2012) is
megerdsiti, tovabba kiemeli, hogy a jo P-szolgaltatas biztositéka a talaj P-ral vald
feltoltottsége, kielégitd ellatottsaga.

A talaj K-tartalmt asvanyai és a miitragyabol szarmazoé leko6tédott K feltarodik

a mikrobiologiai folyamatok sordn képzddo szerves €s szervetlen savak hatasara (Toth

2003). Adamo et al. (2016) pedig kiemelik, hogy a K* nem hajlamos a kimosodasra,
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igy biztositani tudjak a novények fejlddése soran a K-ot a kovetkezd vegetacids
idészakokban. Brennan és Jayasena (2007) szerint K-hiany gyakorlatilag csak a
homoktalajokon okozhat problémat. A gabonafélék kevésbé igényesek a K-ra, mint a
kapasnovények (Lasztity 1989, Kadar 1992, Csathé 1997). Hazai koriilmények kozott
Kadar (2000a) karbonatos valyog csernozjom talajon a 120-140 mg/kg AL-K>O-
tartalmat elégségesnek tartja az Oszi arpa K-igény kielégitéséhez, tovabba Kadar
(2012) vizsgalatai azt is kimutattak, hogy az atlagosnal kotottebb talajon a kaldszosok
kiilondsebben nem reagalnak a K-tragyazasra.

A klimavaltozas egyre gyakrabban okozhat szaraz tavaszokat és esds nyarakat
Eszak-Europaban és hosszabb szaraz periddusokat délen (Zorb et al. 2014). A
klimavaltozas magyarorszagi tapasztalatai szerint szamolnunk kell a homérséklet
novekedésével és a csokkend csapadékkal (Gaal és Horvath 2006, Bartholy et al.
2007), ami az arpatermesztés felértékelddését eredményezheti. Albrizio et al. (2010)
szerint a szaraz terlileteken az arpa magasabb hozamot biztosit, mint a buza.
Eurdépaban Magyarorszag teriiletének tobb mint 80%-a szarazfoldi 6koszisztémaval
fedett (Jolankai et al. 2010), amit elsdsorban mezdgazdasagi tertiletként hasznositunk.

Nehéz optimalis értéket meghatarozni a talajban el6fordulo legfontosabb
elemekre (Korschens 2006), mivel azok iddjarasi viszonyonként, talajtipusonként €s
novényfajonként valtoznak. Minél szélesebb korli tapasztalatokkal rendelkeziink a
tragyahatasokat illetéen, minél tobb talajtipusra és novényre ismerjik meg az
optimumokat, anndl jobban pontosithat6 a szaktanicsadas (Kadar 2005).

1.1 A Kkutatomunka célkitiizési

Kutatési tevékenységiink az 6szi arpa tragyazasi szaktanacsadasi rendszerének
fejlesztését alapozo kutatas.

Tudomanyos kutatasom céljai az alabbi témakdorokre terjedtek Ki:

- Szarvason beallitott miitragyazasi tartamkisérletben vizsgalni a 4-4 N-, P- és
K-ellatottsagi  szintek  hatdsdt az  Oszi  4arpa  terméshozamara,
terméskomponenseire és egyes gazdasagi értékmérd tulajdonsagaira.

- N-taplaltsag becslése klorofill tartalom (SPAD-érték) meghatarozasaval
bokrosodas kezdetén és végén, a kielégité N-ellatottsdg hatarértékének
megallapitasa SPAD-értékekkel.

- Az 0szi arpa tavaszi N-tragyaigényének meghatarozasa a talaj Nmin készlete
alapjan.

- Diagnosztikai célu ndvényanalizissel az 0Oszi arpa tapelem-ellatottsagi
hatarértékeinek meghatarozasa €és pontositasa.

- A ndvényanalizist alkalmazé tragydzasi szaktanacsadas fejlesztése, gyakorlati
utmutatas a levéltragyazashoz.



2 IRODALMI ATTEKINTES

2.1 Az arpatermesztés jelentésége

Az arpat kiilonbozo szélességi fokokon termesztik a vildgon, az Egyenlit6tol
egészen a 65. északi és az 50. déli szélességi fokig, valamint a tengerszinttél 4000-
5000 m magassagig (OECD 2004, Kant et al. 2016). Az arpa a legjobban adaptalodott
gabona a vilagon, a hideget jol toleralja, rovid tenyészidejii, ennélfogva északabbra is
termeszthetd, mint barmely mas gabona. Nagyon fontos ¢élelmiszer a vilag hegyvidéki
régidiban ugy, mint nepali felvidékeken, Tibetben, Dél-Amerikaban, az Andok-
orszagaiban (Peru és Chile), a Himal4jan, ahol a rovid tenyészidé korlatozza a
buzatermesztést (Edney 1996, OECD 2004, Kant et al. 2016). Az arpa jobban toleralja
a szarazsagot, mint barmely mas gabona, igy a Fold szaraz régidiban is gyakran csak
az arpa a megfeleld gabona, mint ahogy Afrika szemiarid régidiban (Marokko,
Algéria, Libia, Tunézia, Etiopia), a Kozel-Keleten (Szaud-Arabia, Iran, Irak, Sziria) és
Indiaban is (Edney 1996, Kant et al. 2016). A vilagon a legtobb vetésteriilet Europaban
talalhaté (52%), 21%-a Azsiaban, 9%-a Oceaniaban, 8%-a Afrikaban, 7%-a Eszak-
Amerikaban, valamint 3% a- Dél-Amerikaban (1. abra).

W Eszak-Amerika ®Dél-Amerika B Azsia
Europa Oceania W Afrika

1. abra. A vilag arpatermesztésének megoszlasa a vetésteriilet alapjan (FAO 2018)

Feltehetden az arpa volt az els6 human taplalék, azonban a buiza és a rizs el6térbe
keriilésével — az arpahoz képest a buzdbol és rizsbdl készitett élelmiszerek jobb
mindsége és ize miatt — jelentdsen csokkent az arpa élelmiszerként valo felhasznalésa,
inkabb takarmanyként, malataként, sor alapanyagként kezdték hasznalni (Newman és
Newman 2006, Baik és Ullrich 2008). Napjainkban az arpat elsésorban allatok
takarmanyozasara hasznaljak (OECD 2004, Baik és Ullrich 2008, Sullivan et al. 2013).
Az Egyesiilt Allamokban, kiiléndsen azokban a régiokban, ahol a kukoricat nem lehet
gazdasagosan eléallitani (OECD 2004, Bleidere és Grunte 2007, Marwat et al. 2012)
szintén jelentds a termesztése. Az arpa konnyii emészthetdsége miatt legelterjedtebb a
sertéstenyésztésben, a baromfi takarmanyozasban, valamint a htsmarha hizlalas
befejez6 takarmanyozasaban.

Az arpa kivalo taplalkozasi tulajdonsagokkal rendelkezik, a szemtermés kb. 65-
68% keményitdt, 10-17% fehérjét, 2-3% szabad zsirsavat, 4-9% B-gliikant és 1,5-2,5%
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asvanyi anyagot tartalmaz (Quinde et al. 2004, Pep6 2004, Das és Kaur 2015).
Kerckhoffs et al. (2002) kiemelik, hogy az arpa szemtermés kivalo vitamin és asvanyi
anyag forras, mert az 6sszes vitamint és a kolint tartalmazza, kivéve az A-, D-, K-,
B12-és C-vitaminokat (Arendt és Zannini, 2013). Ellenben Nikkhah (2012) szerint az
arpa gazdagabb A-vitaminban, mint az egyéb gabonafélék.

Az 0Osszes gabona koziil az arpa tartalmazza legnagyobb mennyiségben a
nikotinsavat (Newman és Newman 2008) és a zsirban oldodo E-vitamint, amely az
egyik legfontosabb antioxidans (Kerckhoffs et al. 2002, Bleidere és Gaile 2012).
Pryma et al. (2007) szerint az arpa az egyetlen gabonamag, amelyben jelen van az E-
vitamin valamennyi izomer formaban, a négy tokoferol (a-T,B-T,y-Tés 6-T) és a
négy tokotrienol (a-T3,p-T3,y-T3 és 6-T3) (Morrison 1978, OECD 2004). Gyulai
(2004) szerint a gabonafélék koziil az arpa cukortartalma a legnagyobb, azonban
Schmidt (2004) a buza és a rozs cukortartalmat magasabbnak itéli meg. Schmidt
(2004) az arpafehérjét nem tartja bioldgiailag értékes fehérjének — mint ahogy a tobbi
gabona szemtermést sem -, mert a fehérje nagyobb részét hordein- és glutelinfrakciok
teszik ki, melyek esszencialis aminosav tartalma nem kielégité (OECD 2004, Jacob és
Pescatore 2012).

A B-gliikanok nélkiilozhetetlenek az emberi taplalkozas és egészség tekintetében
(Arendt és Zannini 2013), amit az arpa altalaban 2-10%-ban tartalmaz (Henry 1987).
Alijosius et al. (2016) szerint a magas p-gliikan-tartalom elénytelen a monogasztrikus
allatok takarmanyozéasaban, antinutritiv hatdsa miatt. A B-gliikan elsésorban fiatal
szarnyasok esetében befolyésolja kedvezdtleniil az emésztési folyamatokat, csokkenti
a bél viszkozitasat (Newman €s Newman 1992), de B-gliikkan4dz enzim-kiegészitéssel
ez mérsékelhetd (Schmidt 2004, Mcallister és Meale 2015). Lahouar et al. (2017)
kiemelik, hogy az asvanyi elem tartalom befolyasolja az arpa tapértékét. Az arpa
asvanyi frakcidjanak f6 alkotoelemei a magnézium (Mg), foszfor (P), kalium (K),
kalcium (Ca) és a natrium (Na) (OECD 2004).

Téplalkozasi szempontbol fontos mikroelemeket (Fe, Zn, Mn) viszonylag nagy
koncentracioban tartalmaz a szemtermés (Legzdina et al. 2014, Sterna et al. 2015).
Mengel (1972) szerint bizonyos mértékig novénytaplalassal kedvezden befolyasolhato
az egyes mindségi mutatok, igy az dsvanyi 0sszetétel is. Egyes szerzok (Mengel 1972,
Kadar 1992, Mikeld et al. 2012) agy vélik, hogy kevésbé ingadozik a ndvények
elemkészlete a szaporodasukat szolgalo termésben, magvakban, azonban a kalium (K)
esetében kb. 80-90%-a ndvényi részben (szarban, gyokérben) akkumulalédik (Birkas
2006). Kadar és Csatho (2017) amellett, hogy kimutattak, a réz (Cu)-tragyazas az 6szi
arpa termést nem befolyasolta, igazoltak, hogy a Cu dontéen a gydkérben dusult fel, a
Cu novényen beliili gatolt vertikalis transzportja miatt.

Hazéankban a buza ¢€s a kukorica utan az arpa a legfontosabb gabonandvényiink.
A kalaszosok koziil az 0szi arpa a leggyengébb talajokon nagyobb termésre képes és
legkevésbé reagdl a talaj mindségének valtozasara, mint a blizara. Korai aratdsaval a
gabonacentrikus vetésforgokban a munkacsucs széthuzhatd és kettdstermesztésre is
lehetdséget ad (Jolankai 2005).

A kornyezeti tényezok, gy, mint a csapadék, a hémérséklet, a talajviszonyok,
valamint a tragyazas és a genetikai tényez6k hozzajarulhatnak a gabonafélék kémiai
Osszetételének ¢és fizikai jellemzOinek valtozasdhoz (Metayer et al. 1993,
Rodehutscord et al. 2016).



2.2 A novények asvanyi taplalkozasa és jellemz6i
2.2.1 Novényi tapanyagok

A novénytermesztésben a novénytaplalas, névényi tapelemek biztositasa fontos
elofeltétele a magas hozamoknak és jo mindségii termékeknek. A tapanyagok, mint
nélkiilozhetetlen ndvényi dsszetevok a biokémiai reakciokhoz, a fotoszintézis altal
képz6do szerves anyagok elballitasahoz (szénhidratok, fehérjék, zsirok, vitaminok
stb.) nélkiilozhetetlenek (Roy et al. 2006).

Barker és Pilbeam (2007) a novényi tapanyagokat olyan kémiai elemeknek
nevezik, amely elengedhetetlen a novény novekedéséhez és reprodukcidjahoz, mig
Mengel (1972) ndvényi tapelemnek nevez minden olyan kémiai elemet, amely a
novények novekedéséhez és normalis fejlodéséhez sziikséges és funkcidjaban mas
kémiai elemmel nem helyettesithetd. A ndvények szamos asvanyi anyagot vesznek fel
ionos formaban a talajb6l vagy barmely madas tapkdzegb6l anyagcseréjiik és
novekedésiik érdekében (Mitra 2017), de nem mindegyikre van sziikségik a
novekedésiikhoz, élettani funkcidjukhoz (Johnston 2005).

Sprengel volt az elsd, aki megprobalta felsorolni a talaj kiilonb6z6é asvanyi
elemeit, amelyek a novények normalis novekedéséhez sziikségesek. A novény
hamvaibol szarmazo 10 asvanyi elem [K, Na, Ca, Mg, vas (Fe), aluminium (Al),
mangan (Mn), kén (S), P, klor (CI)] altalanos el6fordulasa miatt arra a kovetkeztetésre
jutott, hogy az imént nevezett elemek mind alapvetd fontossaguak a novények
novekedéséhez (Beeson 1941). Késébb Liebig ugy gondolta, hogy a N, a S, a K, a Ca,
a Mg, a szilicium (Si), a Na és a Fe azon elemek, amelyek a novények novekedéséhez
elengedhetetleniil sziikségesek, kovetkeztetéseit azonban megfigyelésekre és a
teoriakra alapozta, nem pedig pontos kisérletezéssel (Kirkby 2012).

Arnon és Stout 1939-ben javasolta az "alapvetd asvanyi elem" kifejezést. Egy
elem akkor tekinthetd esszencialisnak, ha az harom {6 kritériumnak megfelel.
1. Legfontosabb kritérium, hogy a ndvény egész életciklusa soran igényelje az
elemet.
2. Mas elemmel nem helyettesithetd teljes egészében.
3. Minden ndvény igényelje az elemet.

Gowariker et al. (2009) szerint egy dsvanyi elem akkor nélkiil6zhetetlen a ndvény
novekedésében ¢és fejlddésében, ha a novény életciklusdban, metabolikus
milkodésében részt vesz. Jelenleg 17 elemet tartanak sziikségesnek a ndvények
fejlodéséhez (Walia és Walia 2015).



1. tablazat. A ndvényi tapanyagok létfontossaganak bizonyitasi éve és annak

felfedezdje
... A felvétel Létfontossa . ,
Elem Ke.mlal legfontosabb bizonyitésg A letfontof.s ag
jel formai , felfedezdje
ormaja cve
oxigén 0 02, H20 1804 T. de Saussure!
kalcium Ca Ca?* 1856 F. Salm-Horstmar?
vas Fe Fe?* Fe®* 1860 J. Sachs!
nitrogén N NOs’, NH4" 1872 G.K. Rutherford*
szén C CO, 1882 J. Sachs!
hidrogén H H20 1882 J. Sachs!
kalium K K* 1890 AF. Z. Schimper!
foszfor P H2PO4,HPO?, 1903 Posternak®
magnézium | Mg Mg?* 1906 Willstatter®
kén S SOz, SO4* 1911 Peterson*
mangan Mn Mn?* 1922 J. S. McHague!
bor B H3BOs 1923 K. Warington*
cink 7n Zn2+ 1926 A.L. Sor_nmer éis C.B.
Lipman
réz Cu cu?* 1931 A'BM;F’KI};"‘EE G.
molibdén | Mo MoO2 1938 D. 1. Arnon ¢s P. R.
Stout
klor Cl Cl 1954 T. C. Broyer et al.
nikkel Ni Ni2* 1987 Brown et al.®

Forras: ! Fageria et al. (2010), 2 Arnon és Stout (1939a),® Brown et al. (1987)

Az esszencialis kritériumok alapjan az asvanyi elemeknek specifikus és alapvetd
funkcioi vannak a ndvényi anyagcserében. Ennélfogva a tapelem optimalis ndvényi
novekedést eldidézd kovetelményétdl fiiggden a tdpanyagot makroelemnek vagy
mikroelemnek nevezik (Pandey 2015). A makroelemek vagy féelemek nagyobb
mennyiségben sziikségesek, mint a mikroelemek €s a ndvényi szovetekben 0,2 és 4,0
tomeg% kozotti mennyiségben vannak jelen (Roemheld 2005, Pandey 2015). Kilenc
tapelemet (C, H, O, N, P, K, Mg, Ca, S) igényelnek a névények viszonylag nagy
mennyiségben (UNIDO 1979, Sharma 2013). A novények szamdara a C, az O és H
elérhet6 a levegdbdl és a talajbol (Munson 1998) és altalaban nem limitald tényezok
(Campbell és Plank 2000). A megmaradd hat tapelem tovabb feloszthatd, mint
elsddleges ¢€s masodlagos tapelem (UNIDO 1979, Sharma 2013). Elsddleges
tapelemekhez tartozik a N, a P és a K, mely elemek altaldban hianyoznak a talajbol,
mert a ndvények nagy mennyiséget vesznek fel fejlodésiikhoz (Mukherjee 2015). A
Mg, a Ca és a S, mint masodlagos tapelemek altaldban elegendd mennyiségben vannak
jelen a talajban, igy mitragya formajaban kijuttatisuk nem mindig sziikséges
(Palavan-Unsal et al. 2011), hianyuk esetén elsddleges tapanyagokon keresztiil
kiegészithet6k (Sharma 2013). A mikroelemekhez a kovetkez6 elemeket soroljuk: B,
CL, Cu, Fe, Mn, Zn, Mo ¢és Ni (Kaur et al. 2015), koncentraciojuk a novényi szovetben
5-200 ppm vagy kevesebb, mint 0,02% (Pandey 2015). Vannak olyan egyéb elemek
[AL Si, kobalt (Co), Na, szelén (Se)], melyek nem felelnek meg az dsvanyi elemek
,,esszencialis” kritériumainak, de a novények felveszik és hasznaljak azokat. Az olyan
elemeket, amelyek ndvelhetik a biomasszat és a hozamot, de nem feltétleniil
sziikségesek a fajok taléléséhez, funkcionalis vagy jotékony hatasu elemeknek
nevezziik (Broadley et al. 2012). Brownell (1968) vizsgalatai szerint a Na
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nélkiilozhetetlen mikroelem néhany ndvény szdmara, - ezt allitjak néhany évtizeddel
késébb Moore et al. (2003) is -, azonban megnevezi a nikkelt (Ni) és a Si-ot, amelyek
1étfontossaga csak néhany novényre bizonyitott. Az Al, a Co, a Na, a Se és a Si a
novények szamara eldnyos elemeknek tekintik Pilon-Smits et al. (2009). Ezeket az
elemeket nem minden novény igényli, de eldsegithetik a ndvény nodvekedését,
fontosak lehetnek tobb taxon szamara. Hasonloképp itéli meg Barrett (2008) is, aki a
Co, a Na, a Si és a vanaddium (V) elemeket egyes novények szdmara hasznos
elemeknek itéli meg, mig Haby et al. (2012) ugyanezen elemeket esszencialis
elemeknek tartjak, azonban elismerték, hogy létfontossaguk csak néhany novény
esetében bizonyitott.

Kadar (2003) kiemeli, hogy az élettani sziikségletet meghaladé koncentraciok
esetén minden elem kéros hatast lehet az adott ndvényre vagy a ndvényt fogyaszto
allatra, emberre, az egész taplaléklancra. A tragyazasi gyakorlatban a N, P, K Ca, Mg,
B, Cu, Mn, Mo ¢és Zn elemeknek van szerepiik (Bergmann 1979).

Szant6foldi ndvényeink a termés eldallitasahoz tetemes mennyiségli makro- és
mikroelemet hasznalnak fel. Amennyiben e tdpanyagok nincsenek, vagy nem kell6
aranyban, illetve nem felvehet6 mddon vannak jelen az adott fenofazisban, akkor a
novényzet fejlodésében zavar tamad, a tipanyaghiany gatolja mind a vegetativ, mind
a generativ fejlddést, - végsd soron a termésképzést. Természetesen az egyes
novényfajok eltéré modon reagalnak a tragydzasra. A tdpanyagelldtds minden
termesztett novényfaj termésével erds pozitiv korrelaciot mutat, de az dsszefliggés
szorossaga fajonként eltéré (Jolankai et al. 2014). A nodvények kiegyenlitett
fejlédéséhez az egyik alapvetd feltétel, hogy a szdmukra sziikséges tapanyagok
megfeleld mennyiségben és ardnyban alljanak rendelkezésére. Az egyensuly
eltolodasanak mértékétdl fliggben megvaltozhat az anyagcsere, ami a ndvény
fejlodésbeni csokkenéséhez vagy a termés mennyiségi €s/vagy mindségi
visszaeséséhez vezethet.

Vilagszerte célkitlizés a hosszitavon fenntarthatd gazdalkodas megvalositasa,
melynek elsérendii feladta a talajok termékenységének a megérzése. Loch (2005)
kiemeli, hogy a talajok termékenysége szamos egyéb tényez6 mellett alapvetden a
tapanyag-gazdalkodastol fligg.

222 A novények gyokéren  Keresztiili  tapanyagfelvételének
mechanizmusa

A novények gyokerei a szervetlen és szerves anyagokat ionizalt vagy toltés
nélkiili alakban veszik fel, de elsdsorban az ionos forma a meghatarozo (Mengel 1972).
A talaj szerves anyagainak mineralizacioja, valamint a miitragyazas soran keletkez6
asvanyi anyagok egy része kolloidokhoz kotott, masik része a talaj vizes fazisdban
talalhato (Pet6 1998).

A novények harom fokozatban veszik fel a talajbol a tdpanyagokat. A tapelem
felvétel elsd 1épcsdje a tapelem transzportja a gyokérkozeli zéndba, mely a
tomegaramlas, a diffuzido és az intercepcio jelenségein alapul (Lasztity 2006). Az
intercepcid sordn a gyokér kozvetlen kdrnyezetében a szilard talajkolloidok feliiletén
abszorbealt ionok kontakt cserével kicserélddnek a gyokérszorok feliiletén, az
adszorpcios helyeken 1évé H'- és HCOs™-ionokkal. A talaj, valamint a gyokér feliiletén
abszorbealt ionok oszcillaldé mozgédsuk soran egymas hatosugaraba keriilve helyet
cseré¢lnek. E mechanizmus sordn a talaj felvehetd tdpelem mennyiségének
maximalisan 3%-a keriilhet a ndvényekbe (Fiileky et al. 1999). A felvehetd
tapanyagok nagy része anyagaramlassal jut a ndvénybe. A folyamatot a ndvények
transzspiracioja inditja meg, mely soran a vizben oldott tapelemek is eljutnak a gyokér
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felszinére. A gyokér felszinéhez érkezd tapelemek mennyisége a vizmozgas
sebességétdl, a novények vizfogyasztasatol, illetve a vizben oldott tapelem-
koncentraciotdl fligg. Erre a mechanizmusra hatassal van a talaj nedvességtartalma,
annak csokkenésével csokken a vizmozgas sebessége is, valamint az alacsony
homérséklet, amely jelentdsen csokkenti a transzspiracié folyamatat (Fiileky et al.
1999). Amennyiben sem intercepcioval, sem anyagaramlassal nem jut megfeleld
mennyiségl tapelem a gyokér feliiletéhez, abban az esetben a gyokérre merdleges
koncentraciogradiens 1ép fel, amely az illetd tapelemion diffuzidval torténd
elmozdulasat indukalja a novényben (Fiileky et al. 1999). A difftzio a P és a K
felvétele esetében jellemzd, 0,1-0,15 mm-es korzetbdl torténik a felvételiik (Fiileky et
al. 1999, Zelonka et al. 2005).

2. tablazat. A gyokériranyba torténé ionmozgas formak megoszlasa a legfontosabb
tapelemek esetében

Tapelem  GyoOkér intercepcid  Anyagaramlds  Diffuzid

Nitrogén - +++++ -
Foszfor - - +++++
Kalium - + ++++
Kalcium + +++ -

Magnézium + ++++ -
Kén - +++++ -
Réz + ++++ -
Cink + + +
Vas + +++ +

Molibdén + ++++ -

Bor + ++++ -

Forras: Fiileky et al. (1999)

A novények szamara sziikséges tapanyagok gyokérhez tapadasa csereionok
segitségével valosul meg (H" és HCOs') (Buzas 1983). A gyokerek 1égzése soran
keletkezd CO2 a gyokérszOrok feliiletén taldlhaté vizrétegben oldédva szénsavat
(H2CO3) képez, ami H'- és HCOs™- ionokra disszocidl (Debreczeni 1979). A
talajoldatban a sok is disszocialt ionok forméajaban vannak jelen, a kationok (NH4",
K*, Ca?*, Mg?* sth.) a sejtplazma H*-ionjaival, az anionok (NOsz", H2PO4~ HPO42"
S04%, CI" sth.) a sejtplazma HCOs-ionjaival cserélédnek ki (Debreczeni 1979). Az
asvanyianyag-felvétel kovetkezd fokozata a tapanyagok tovabbitisa a gydkerek
belsejébe, amely egy bioldgiailag aktiv elnyel6folyamat (abszorpcid). A ndvény
azokat az elemeket fogja elsdsorban felvenni a talajbol, amelyekre az adott fejlédési
stadiumaban leginkabb sziiksége van (biologiai szelektivitds). Az ionok elérve a
gyokeret behatolnak a gyokérsejtekbe. A sejtnedvben az ion koncentracid tobbszor
nagyobb, mint a kiils6 kozegben és emiatt az ionoknak gyakran kell haladnia a
koncentracio-gradiens ellenében. Ehhez energia sziikséges, amit a gyokér respiracio
utjan biztosit. Az ionoK sejtrdl sejtre haladnak a xilemig, kivalnak a xilem nedvekben,
majd tovabb szallitva keriilnek a novény novekvo szerveibe, mely a tdpanyagfelvétel
harmadik fokozata (Lasztity 2006). A tapelemek egy részét kozvetleniil a gyokér
hasznositja, masik része a tenyészdcsucs felé aramlik (Buzés 1983).

2.2.3 A novényi tapanyagok felvehet6ségét befolyasolé fébb tényezék

A tapanyagfelvétel aktiv, energiaigényes folyamat, emiatt minden olyan
tényez6, ami a gyokér légzésére kozvetve vagy kozvetleniil hat, befolyasolja a
felvehetd tdpanyagok mennyiségét. A tapanyagok felvétele csak ott eredményes, ahol
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annak feltételei kedvezbéek (Buzas 1983, Peté 1998). Az arpa fejlodését Zeng et al.
(2017) szerint donté mértékben hatarozza meg a talaj tapanyagellatasa, a hdmérséklete
¢s a fotoperiodus hossza, mig mas szerzok (Igball et al. 1999, Fiileky et al. 1999, Buzés
1983, Fageria 2014) egyéb tényezoket tartanak fontosnak.

Genetikai tényezok

A novény és a tapanyag helye kozotti tavolsag befolyasolja a gyokerek tapanyag
»eszlelését”, amely kovetkezésképp befolyasolja a tdpanyagfelvételt és a miitragya
hasznosulast (Sander és Eghball 1999). Mozgékony iont, mint példaul a NOs™-ot 100
mm-rdl is elérheti a gyokér, a legkevésbé mozgékony ionnak, mint a foszfat (H2POy)
1 mm-en beliil kell lennie (Wibberley 2006). A miitragyat abba a talajrétegbe célszerii
kijuttatni, ahol a legtobb gyokértomeg helyezkedik el, az arpa a gyokértomegének 90-
97%-at a fels6 30 cm-es talajrétegben halmozza fel (Hansson és Andren 1987).

Klimatikus tényez6k

Fény

Igen fontos klimatikus tényezonek tartja Szasz (1988) a napsugarzas tartalmat,
intenzitasat és hullamhosszat, amelyek a novények szervesanyag képzésének alapvetd
folyamatara, a fotoszintézisre vannak hatassal. A fotoperiodus hosszusaga elsésorban
a vegetativ fejlodést befolydsolja, fontos szerepet jatszik a kalaszkéak differencidlodéasa
vagy késobbi reproduktiv fazis soran (Zeng et al. 2017). Az arpa, mint hossztanappalos
novény (Stockinger et al. 2007), szamara a legkedvezébb a csirazast kovetd elsé 20
napban a 18 oras fényintenzitds megléte (Vniizh 1978). A fotoperiodus
megvaltoztatisa kozvetleniil megvaltoztatja a levél N tartalmat és fotoszintetikus
képességét (Zeng et al. 2017). Debreczeni (1979) ezt azzal magyarazza, hogy kis
fényintenzitds esetében kisebb a novény N-sziikséglete, mert a fotoszintézissel
kapcsolatos nitratredukcid akadalyozott, amely kovetkeztében a nitrationok
felhalmozddnak, a klorofill tartalom pedig nagyobb lesz. Bergmann (1979) szerint kis
fényintenzitdsnal vagy borts idében tobb K-ot igényelnek a ndvények, Mg-, B-, Fe-,
¢s Zn-hiany kevésbé jelentkezik ezen idészakban, mig nagy fényintenzitas esetén ilyen
hianytiinetek gyakrabban észlelhetok. A P esetében a fényintenzitassal novekszik a P-
felvétel, ami Osszefligg a hdmérséklet emelkedéssel is (Debreczeni 1979).

Homérséklet

A vegetativ fejlédési fazisban altaldban magasabb a hdmérsékleti optimum, mint
a reproduktiv szakaszban (Fageria 2014), azonban ez névényfajonként eltérd. Az arpa
csirazasahoz idealis a 12 °C-25 °C kozotti homérséklet, de a csirazas eléfordulhat 4
°C és 37 °C kozott is (GRDC 2016). Power et al. (1970) szerint az arpa szamara a 18
°C talajhomérséklet optimalis a gyokér novekedéshez és a maximalis hozam elérése
érdekében. A gyokér hOmérséklete altalaban alacsonyabb, mint a levegdé, de
szezonalis ingadozasok is eléfordulhatnak a talaj és a talajszint fiiggvényében
(McMichael és Burk 1998). A talaj hdmérséklete befolyasolja a névények gyokerének
fejlodését, tapanyagfelvevd képességét, illetve térbeli terjedését is. Szimrnov és
Peterburgszkijy (1975) megallapitottdk  arpakisérletben, hogy a tapkozeg
hémérsékletének novelés 10 °C-rol 24 °C-ra 33%-kal novelte a parolgast, a Ca-
felvételt 15-szeresére, a NO3z™- és Mg-felvételt 5-szorosére, a K-felvételt pedig 3,2-
szeresére emelte. A novények tadpanyagellatasa szempontjabol a P-felvétel érzékeny a
hémérséklet csokkenésére, hlivos tavaszon gyakori a P-hiany, kiilondsen a kukorica
esetében (Debreczeni 1979).
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Csapadék

A nem megfeleld vizellatas csokkenti a sejtosztodasat, igy a levélfejlodést €s a
gyokérnovekedést, amely a fotoszintézis €s a tapionok szallitasdnak csokkenéséhez
vezet (Saseendran et al. 2014). Hanway €s Olson (1980) a P esetében arra hivtak fel a
figyelmet, hogy a P nagyobb része a felsé talajrétegben marad, és a szaraz idészakban
a novényi gyokerek az alsobb talajrétegbdl veszik fel a vizet és az oldott tapelemeket,
emiatt P-hiany kialakulasara lehet szamitani szaraz mezOgazdasagi teriileteken.
Etienne et al. (2018) szerint az aszaly a tomegaramlas csokkenésére van hatassal, az
asvanyi tapelemfelvétel csokken, a szemtelitodés soran tobbnyire a levél tdpanyag-
remobilizacidjara tdmaszkodik a novény. A tapanyagok kimosodasi kockazata
emelkedik a talajban valo mobilitas novekedésével.

3. tdblazat. Az egyes tapelemek mobilitasa a talajban

Mobil elem Immobil elem
NO3z NH4*
H3BOs3 H,PO4

SO4* K*

Cl Ca?*
MoO4* Mg?*
Zn%*

Cu®

Fe?* Fed*
Ni*
Mn?Z

Forras: Fageria (2014a), Ketterings et al. (2016)

A N-miitragya azért is keriil gyakran a figyelem kozéppontjaba, mert a kiadott
N-miitragya hatdéanyaganak 30-65%-at veszik fel a novények (Roberts 2008, Sebilo et
al. 2013), igy a feleslegben adott, fel nem vett nitrogén (NO3sN) a gyokérzonat
elhagyva, a mélyebb rétegekben akkumuldlédhat vagy a csapadékviszonyok
fiiggvényében mozoghat. Az akkumulalodott N mennyiség jelentdsen fligg a kiadott
N-miitragya adagjatol (Izsaki 2010). NO3” nem 6nmagéban, hanem gyakran ellenkez6
toltésii ionokkal (Ca?*, Mg?*, K* stb.) egyiitt mosodnak le, igy eredményezve egyéb
tapanyagok hianyat is (Varallyay et al. 2005).

Edafikus tényezok

Megfeleld talajszerkezet mellett a talaj kelléen szelldzott, a gyokerek szamara
hozzaférhetd a 1égzéshez sziikséges O2. TomAdott, szelldzetlen vagy vizzel elarasztott
talajban lelassul a gyokér novekedése vagy mechanikus akadalyozéasa miatt nem tud
mélyen lehatolni, ezért kozvetlen kornyezetében a talaj tapelem készlete kimeriil,
lecsokken a tapanyagfelvétel (Pet6 1998, Igball et al. 1999). Igball et al. (1999) szerint
a korlatozott gyokérrendszer jelentdsen csdkkentheti a kevésbé mozgékony
tapanyagok felvételét, gy, mint a P-t. Bergmann (1979) kiemeli, hogy a kotott talajok
nagyobb tapanyagadagokat igényelnek a talajoldatban az optimalis ndvényfejlédéshez
sziikséges tapanyagszint biztositasa érdekében. A kotott talajok jobban pufferoljak a
nagy tapanyagokat, igy til nagy tadpanyagkoncentracié okozta karokkal alig, vagy
egyaltalan nem kell szamolni. Kedvezdtlen viszonyok kozott, igy, mint a szarazsag, a
tapanyagfelvétel a kotott talajokon erésebben gatolt, mint konnyl talajokon. Tartosabb
szarazsag idején a kotott talajokon jelentkezé Fe-, Mn- vagy Mg- és K-hiany mindig
ezzel a koriilménnyel van dsszefiiggésben.
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Talajnedvesség

A talaj nedvességtartalmanak novekedésével egy bizonyos hatarig novekszik a
kationok és aninok felvétele (Fiileky et al. 1999), azonban a nem megfelel6 vizellatas
csOkkenti a 1égzés intenzitasat, ezaltal csokken a novekedés intenzitasa, a tdvolabbi
talajrészekbdl a tapelemek difftzidja, igy mérséklodik a tapanyagok felvétele (Petd
1998). Csak a kozeg megfeleld nedvességtartalma esetén lehetséges az ionok mozgasa,
mivel a novények elsdsorban oldott allapotban veszik fel a szamukra sziikséges
asvanyi elemeket (Kéadar 1992). A talaj nedvességének fogyasa csokkenti a P diffuzios
egyiitthatojat és ezt kovetden annak rendelkezésre allasat (Fageria et al. 2017). A
tomegaramlassal mozgd ionok esetében a talajszaradas ugyancsak csokkenti azok
felvételét, amit Scott et al. (1975) a talajoldat mobilitasdnak csokkentésével és a
diffizids uthossz novelésével magyaraz. A talaj K-tartalmanak egy része kevésbé
oldodik és ezért nehéz elérni a novényeknek, masik része vizben oldhaté formaban
van, mely a novények szamara elérhetd. Ezeknek a formaknak az aranyat befolyasolja
az asvany természete, az agyagtartalom és a pH (Nanu et al. 2013). A talaj szdradasa
soran a K felvehetdsége is csokken, ezért tapasztalhat6 szarazsdgban K-hidny, azonban
nedves idében a nagyobb mérvii K-felvétel Mg-hidnyhoz vezethet, amit fokoz a K-
tragyazas Mg-szegény talajon (Debreczeni 1979). Riaz (2009) arra hivja fel a
figyelmet, hogy szarazsag elétt P és K hasznalata N-nel egyiitt segithet toleralni
késobbiekben fellépd szarazsdg stresszt, azonban szarazsag soran nem célszerii
miitragyat hasznalni, mert serkenti a névekedést és novelheti a vizigényt. Amennyiben
egy tdpanyagban gazdag talaj kiszarad, a N koncentraciéja megnd a novényben, mert
a szarazsag a novekedést jobban korlatozza, mint a névény N-felvételét (Debreczeni
1979). Gonzales Ponce et. al (1993) eredményei szerint a talajnedvesség és a N-
ellatottsag kozotti kolesonhatas az arpa hozamat meghatarozo 6 tényezo.

A pH-viszonyok

A talajok kémhatdsa kozvetleniil befolyasolja a tdpanyagok oldodasat és
felvételét (Buzas 1983, Loch 1992). A gyengén savanyu és a semlegeshez (5,5-7 pH)
kozel allo kémhatds a legkedvezObb a ndvények szdmara, a legtobb elem jol
hozzaférhetd 6-8 pH tartomanyban (Chubb 2015). Altalanosan tapasztalat, hogy minél
savanyubb egy talaj, anndl nagyobb mértékli az anion-adszorpcid, minél lugosabb a
kémhatas, a kation-megkotédés lesz erételjesebb (Buzas 1983, Fiileky et al. 1999).
Chubb (2015) arra figyelmeztet, hogy a talaj pH-érték csokkenéssel, az Al-, a H- és a
Mn-toxicitas es€lye ndvekszik. Mindségi termés eldallitisa szempontjabol a N-
formaknak szerepe meghataroz6. A NOz- vagy a NHs*-ion felvétele a novények
anyagcserefolyamataiban egyiitt jar a reakciokozeg pH-valtozasaval, amely
kovetkeztében megvaltoznak egyes elemek (Mn, Mo, B, Fe sth.) felvételi lehetségei,
valamint megvaltozik a kiilonb6z6 szerves savak képzddési lehetésége, melyek
befolyasoljdk a novekedést és a termésmindséget (Debreczeniné és Sardi 1999). A
NOs-taplalas mindig a tapkozeg pH-értékének emelkedését, az NHa*- taplalas pedig
a tapkozeg pH-értékének csokkenését vonja maga utan (Kirkby és Mengel 1967). A
NOs-N felvétel kedvezden befolyasolja a Mg?*, és a Ca®*-felvételét, mig a P-felvételt
csokkenti (Debreczeniné és Sardi 1999).

Talaj adszorpcios tulajdonsaga

Magyarorszagi talajokban a kolloidok toltése tilnyomorészt negativ,
kémhatasuk a gyengén savanyu és gyengén lugos kozotti, ezért a kationadszorpcid az
uralkodé. Az adszorbealt kationok 95%-4t a Ca®*, a Mg, K* és Na* alkotja, és
tobbnyire ezek az elemek vesznek részt a ndvények tapelemellatasaban is. Az ioncsere
végbemehet a talajoldat kdzvetitésével (az ionok eldszor a talajoldatba mennek 4t és
utdna adszorbealodnak egy masik kolloidon) vagy létrejohet a kolloidok kozvetlen
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¢rintkezésével 1s. A kationkicserélddésre jelentés hatdssal van a talajoldat
viz mennyisége hatarozza meg. Nagyobb viztartalomnal a talajoldatban az egy
vegyértékii kationok (K* és Na') mennyisége nd, a kisebb viztartalom esetében
(szaradaskor) a kétvegyértékiiekké (Ca?*, Mg?") (Fiileky et al. 1999). Barczak (2008)
kiemeli, hogy az egyszikli novényeknek, igy az Oszi arpanak is a gyokérrendszere
korlatozott cserekapacitassal rendelkezik, ennélfogva tobb K-ot, Na-ot vesz fel, mint
Ca-ot és Mg-ot. A Cu erdsen abszorbealodik a talajban, igy a ndvényekben tulzott
koncentracid kivételesen fordul el6, melyre Pueyo et al. (2003) hivjak fel a figyelmet.

Sokoncentracio

Jol ismert tény, hogy a magas sokoncentraciok toxikusak és korlatozzak a
novekedést, mivel a tdpanyagok aranyosan kevésbé allnak rendelkezésre, vagy é€lettani
szérazsagot hoznak létre a talajoldat nagyfoki ozmotikus nyomasa kdvetkeztében
(Endris ¢és Mohammed 2007). A ndvények érzékenysége a talajoldat

crer

sotartalmat (Chen et al. 2007).
Interakciok

A tapelem kolcsonhatasok a novényben Fageria (2014) szerint az egyik
legfontosabb tényezd, amely befolyasolja a novények hozamat. A tapanyagok kozotti
interakcidk akkor fordulnak eld, ha egy tapanyag befolyasolja egy masik tdpanyag
adszorpcidjat, eloszlasat vagy mitkodését. Igy a tapanyagok kozotti kolesonhatasok
vagy hianyossadgokat vagy toxicitast okozhatnak, és modosithatjdk a fejlodési
viszonyokat. Amennyiben a tapanyagellatas nem hianyos és nem is mérgez6 a névény
novekedésre, akkor a kélcsonhatasokat a névényi tapanyag-koncentracio és -tartalom
figyelembevételével értékelhetjiik (Robson és Pitman 1983).

Mulder volt az els6, aki az asvanyi elemek reakcidjanak Gsszetettségét bemutatta
a kolcsonhatas diagramjan 1953-ban (Swilling 2004). A Mulder diagram azt
szemlélteti, hogy az egyes tapanyagok hogyan kapcsolédnak egymashoz és mutatja,
hogy az egyik feleslege negativ hatassal lehet egy masikra, amelyr6l feltételezhetd,
hogy elegend6 (Chubb 2015).

A kolcsonhatasok befolyassal vannak a ndvényi tapelemfelvételre, igy annak
tartalmara is (Ké&dar 1992, Osvalde 2011). A tépanyag-kolcsonhatasok a
gyokérfelszinen vagy a novényen beliil fordulhatnak eld, melyeket Fageria (2001) két
{6 kategoridba sorolja. Az elsd kategdriaban az ionok kozott 1étrejovo kdlesonhatasok
tartoznak, mivel az ionok képesek kémiai kotést 1étrehozni. A kdlcsonhatasok ebben
az esetben kicsapodasoknak vagy komplex képzddésének tulajdonithatok. A Cu
erdsebb komplexben oldhatd szerves anyag, mint a Zn ¢és a talaj pH-értékének
emelkedése a Zn felvételénél nagyobb, mint a ndvények Cu felvétele soran (Robson
¢és Pitman 1983). A kolcsonhatds mésodik formdja olyan ionok kozott alakul ki,
amelyek kémiai tulajdonsagai eléggé hasonldéak ahhoz, hogy versenyezzenek az
adszorpcid, abszorpcio, szallitdas €s a ndvényi gyokérfelilleteken vagy a ndvényi
szoveteken beliili mikodéshez. Az ilyen kdlcsonhatasok gyakrabban eléfordulnak a
(Robson és Pitman 1983). Ez a fajta kolcsonhatas gyakori a Ca*, Mg?*, Na?* és K*
kozott (Fageria 2001). Sziikséges megemliteni Wallace (1990) altal bevezetett Liebig-
szinergizmust is, mely akkor alakul ki, mikor egy tapanyag rendelkezésre allasa
korlatozza a novénytermesztést, egy masik tapanyag hozzdaddsa nem mutat hatést a
hozamra, mig mindkét tapanyag hozzaadasa megndvekedett (szinergikus) hatast
mutat.
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Forras: Chubb (2015)

A Francia Kalium Ipar Agronomiai Osztilya (SCPA) tanulmanyozta
kisérletsorozataban - Aspach kisérleti gazdasdgaban - a N és a K kolcsonhatasat. A
kisérlet soran rotacidban burgonyat, bzat, arpat, kukoricat, cukorrépat, valamint fii-
és lohere keveréket termesztettek. A legerdsebb kolcsonhatdsokat a K-igényes
novények mutattak, gy, mint a burgonya, a cukorrépa, valamint a kukorica, mig a
buza és az arpa esetében sokkal kisebb mértékben tapasztaltak kolcsonhatast (Gething
1993).

Holzapfel (2016) vizsgéalatai az mutattak, hogy P-miitragyazas nélkiil a K nem
befolyasolta érdemben az arpa hozamat, azonban 30 kg P-cllatas 7%-0s
hozamgyarapodast eredményezett, azonban a 60 kg/ha P-adag mar csokkentést
okozott. Barczak (2008) eredményei szerint a javuld N-ellatds emelte a N-, K-, és a
Na-koncentraciot az 6szi arpa bokrosodasakor. Shah et al. (2017) vizsgalataik soran
négy arpa genotipuson azt tapasztaltak, hogy a novekvd N-ellatas emelte mind a hajtas,
hatasat mutatja. Wibberley (2006) kiemeli a Cu-hiany negativ hatasat a hozamra,
melyre az arpa kiilondsen érzékeny. Kadar (2012a) eredményei szerint a ndvekvo N-
2,8; 2,41; 2,53%), mig a Ca koncentracidot megbizhatéan csokkentette, a K tartalmat
pedig érdemben nem befolyasolta. Balasubramanian et al. (2004) kiemelik a N és mas
tapelemek kozotti kolcsonhatasokat. fgy a N szinergista interakcidja a P, K, S és egyéb
mikroelemekkel figyelemre méltd termésnovekedéshez vezethet. A P- és K-hidnyos
talajokon a novények N-re adott reakcidja gyenge, s6t negativ is lehet. Pedas et al.
(2011) eredményei azt mutattak, hogy az arpalevél Fe-, Cu- és N-koncentracioja
emelkedett a jobb P-ellatassal, mig a Mn-koncentraciora a novekvd P-ellatas
egyértelmiien negativ hatdst mutatott, mely nem az altaldnos higuldsi hatas miatt
alakult ki. Hasonlo eredményeket kozol Kadar (2012a) is, mely szerint a P-cllatas
novelése javitja a N beépiilését a szembe, azonban a Zn-koncentraciot drasztikusan
csokkenti. A novények szamara a Zn hozzaférhetdségét jelentdsen befolydsolja a talaj
N- és P-miitragyazasa (Fecenko és Lozek 2000). Wibberley (2006) szerint Zn-hiany a
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meszes talajokon gyakoribb, kiilonosen, ha az jol ellatott P-ral. Kadar (2008) szerint
a P-tulsuly gétolja a Zn transzportjat a ndvényben, tehat relativ Zn-hiany alakul ki a
P/Zn antagonizmus miatt (Kadar és Turan 2002).

Lasztity (1990) eredményei azt igazoltdk, hogy karbonatos homoktalajon a
feltoltd adagn K-tragyazas a tavaszi arpa szemtermésénck N-, P- ¢és K-
fenofazisaban a K-tragyazas mérsékelt negativ hatasat tapasztalta a Ca-koncentracio
esetében, azonban a Mg- és a Na-tartalom erdsebb csokkenést mutatott, a K/Mg ¢és a
K/Na antagonizmus miatt. Utobbi antagonizmust Ma et al. (2015) is tapasztaltak, az
arpa hajtasban. K-kezelés nélkiil mérték a legalacsonyabb K-koncentraciot és a
legmagasabb Na-koncentraciot, kiilonosen a 120 kg/ha K-adag alkalmazasa soran.
Wibberley (2006) szerint a K*, az NH4" vagy a Ca®* feleslege korlatozhatja a Mg-
felvételt, mig Kadar (2000) kiemeli, hogy a meszes talajok Ca-tulsulya akadalyozhatja
a Mg-felvételét, a Ca/Mg antagonizmus miatt. Wibberley (2006) pedig tgy véli, hogy
a gabonak csak akkor reagalnak a Mg-ra, amennyiben alacsony a talaj Mg-tartalma,
amely gyakran a K-mitragya tlzott hasznalatabol adodik. Kovacevic et al. (2006)
arrol szdmolt be, hogy az ameliorativ P-trdgydzas szignifikdnsan emelte az

crer

csokkentette.

Az arpa szemtermés Mn-koncentracioja Ryan et al. (2004) szerint altalaban a
talaj kicserélhetd Mn és pH értékét tiikrozi, mig Farahani et al. (2011) ugy vélik, hogy
szuperfoszfat alkalmazasa csokkenti a talaj pH-értékét, igy emelve a Mn
hozzaférhetdségét. Prochazka (2003) allitasa szerint a savanyu talajok P-hidnyat a
novények Mn-nal és Al-mal szembeni toxicitisa idézi el6. Wibberley (2006)
megemliti, hogy atmeneti Mn-hiany jelentkezhet hideg vagy egyéb stressz (pl.
szarazsag) okozta lassti novekedési idoszak alatt.

A Hejcman et al. (2013) altal alkalmazott No1 P31 Kis kg/ha kezelés
megbizhatéan befolyasolta a tavaszi arpa szemtermésének N, P, K és Fe
Csernozjom jellegli homoktalajon Kadar (2009) a kontollhoz képest a N-koncentracio
megbizhatd csokkenését tapasztalta a N-, P- és K-tragyazas hatdsara, mig a Mg-
koncentraci6 esetében érdemi valtozas nem jelentkezett.

2.3 A N-, P- és K-ellatottsag hatasa a szemtermés mennyiségét befolyasolé
termésjellemzokre

A szemtermés nagysagat a terméskomponensek hatdrozzak meg, Gigymint a
kalaszhossz, a kalaszonkénti szemtermés szdma, az ezerszemtomeg ¢és a
teriiletegységre esd kalaszszam (Nedel et al. 1993, Sinebo 2002, Maich et al. 2006,
Wang et al. 2009, Chutimanitsakun et al. 2011). Madi¢ et al. (2009) szerint a
kalaszonkénti szemszam fiigg a kalaszhossztol, a kalaszokemeletek szamatol,
valamint a kalaszonkénti sorok szamtol is.

231 A N hatiasa az 6szi arpa termésjellemzéire és a szemtermés
mennyiségére

A N-tragyazas az egyik legeredményesebb hozamképzd tényezd (Weston et al.
1993, Candrakova et al. 2009, Jankovic et al. 2011), ezért is az egyik leggyakrabban
tanulmanyozott tapelem. Mengel (1972) kiemeli, hogy a kielégito fejlodés céljabol
fontos, hogy a novények szamara minden idépontban elegendd N alljon rendelkezésre,
folyamatosan, megszakitas nélkiil, kiilondsen fontos ez a N-igényes ndvények
esetében.

18



Loch (1992) szerint az alaptragyaként kijutatott N els6sorban a vegetativ
fejlédésre hat, noveli az allomanystriiséget, de ugyanakkor fokozza a megddlés
veszeélyét is, mig a fejtragyazas noveli az allomanysuiriiséget és kedvezoen befolyasolja
a kalaszonkénti szemszamot is. Dwiredi et al. (1989) eredményei szerint a nd6vekvo N-
tragyazas 80 kg/ha-ig novelte a bokrosodast, a kalaszhosszt, végso soron a hozamot.
Azonban sziikséges megemliteni, hogy a N-mutragya megfeleld mennyiségt P- és K-
ellatas nélkiil er6sebb vegetativabb ndvekedést és gyenge szarat eredményez, mely
megdoléshez, alacsonyabb hozamhoz vezethet. Mirosavljevi¢ et al. (2015)
fokomponens elemzése szerint az 6szi arpa hozamnak nincs kapcsolat a novény
magassagaval. Simonné (2011) hazai koriilmények kozott, tavaszi arpa esetében
mitragyazas nélkiil 55 cm szalmahosszt mért, a tragyazasi szintektdl fliiggden pedig
50-70 cm kozott alakult a szalmahossz. Hasonld eredményekrél szamolnak be
Berhanu et al. (2013) is. Alazmani (2015) 30 kg/ha P- és 75 kg/ha N-ellatas mellett
75,2 cm-es ndvénymagassagot mért, amely a ndvekvd N-kezelések hatasara
emelkedett, majd 225 kg/ha N-kezelésnél maximalizalodott (82,1 cm). Zaman et al.
(2015) arra figyelmeztetnek, hogy a bdéséges N hasznalat fokozza a vegetativ
novekedést €s magassagot, amely noveli a hajlamot a megddlésre, a csokkentett K-
tragyazas pedig gyengiti a szarat. Spunar et al. (2002) N3s P3s Kss kezeléssel 80,28 cm-
es novénymagassagot mértek, mig Aghdam ¢és Samadiyan (2014) a N-ellatas nélkiil
95 cm, mig kisérletében maximalis N-dozis alkalmazasa mellett 117 cm magassag.
Shafi et al. (2011) 107,38 cm-es ndvénymagassagot mértek 100 kg/ha/N és 30
kg/ha/P-adaggal.

A novények taplalkozasa mar a 2-3 leveles allapotban dontd hatdssal van a
késobbi termésképzésre, ugyanis mar ekkor befolyasolja a bokrosodast és ezzel a
kalaszt hozo hajtasok szamanak alakulasat (Heyland 1961, Mengel és Forster 1968).
Amennyiben a taplalkozas ebben a stadiumban elégtelen, csokken a jol fejlett, erds
szalmaszarak és a telt kaldszok szdma (Mengel 1972).

Szarbaindulaskor Wang et al. (2007) azért javasolja a N fejtragya alkalmazésat,
mert az noveli a kalaszonkénti szemszdmot. Noworolnik et al. (2014) véleménye
szerint bokrosodaskor a N-tragyazas pozitiv hatasa az arpa hozamara leggyakrabban
abban nyilvanul meg, hogy noveli a kaldszszamot, mig Kalocsai et al. (2004)
vizsgalatai azt mutatjak, hogy a bokrosodas kezdetén kijuttatott N-mtitragya elonydsen
befolyasolja a kalaszorsd hosszusagat. Albrizio et al. (2010) szerint az arpa N-
tragyazasra adott reakcidja foként a négyzetméterre esd szemek novekedésében
nyilvanul meg.

Simonné (2011) tavaszi arpa esetében a kontroll parcelldkon 5,9 cm-es
kalaszhosszt mért, mig a kezeléskombindcioktol fiiggéen 5,9 ¢és 7,1 cm-es
intervallumban alakult a kaldsz hosszusadga. Eredményei szerint a kalaszhossz ¢és a
kalaszonkénti szemszdm nem mutattak Osszefliggést a kezelésekkel, mig Kéadar és
Csatho (2015) szerint a N-tulsuly a kalaszonkénti szemek szamat mérsékli, amit Cai
et al. (2012) is megerésitett, 225 kg/ha N-ellatas eredményezte a maximalis értéket, az
ennél magasabb N-adag mar csokkentette a kalaszonkénti szemtermés szamat. Moreno
et al. (2003) valyogos homoktalajon — 13 ppm P (Olsen) és K 415 ppm (ammonium-
acetat) — 100 kg/ha N-ellatas esetén mérte a legmagasabb ezerszemtomeget (38,6 g) és
kalaszonkénti szemtermés szamot (16,9 db), a N-ellatds magasabb szintjei mar
csokkentették ezen értéket. Kismanyoky (1980) vizsgalatai soran azt tapasztalta, hogy
a N-tragyazas novelése kedvezden befolyasolta a kaldszszamot, a kalaszhosszt,
valamint a kalaszonkénti szemszam alakulasat, azonban csokkenti az
ezerszemtomeget. Az ezerszemtomeg csokkenését idézheti el6 Wibberley (2006)
szerint a késén alkalmazott nagy N-adag.
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Earl és Tollenaar (1977) hangsulyozzak, hogy a szemtelitédés idészakaban
fellépd vizhiany is nagymértékben hozzajarul az ezerszemtomeg csokkenéshez. Shafi
etal. (2011) 60 kg/ha N-adag alkalmazasaval érte ¢l a leghosszabb kalaszhosszt (18,25
cm), legmagasabb kaldszonkénti szemszamot (27,13 db), a legnagyobb
ezerszemtomeget (36,99 g), végso soron a legmagasabb termést (2,2 t/ha). Kadar és
Csatho (2015) akik 128 mg/kg AL-P20s és 243 mg/kg AL-K20 tartalmi meszes
csernozjom talajon 100 kg/ha N-tragyazasig tapasztaltak az 6szi arpa megbizhatd
hozamnovekedését. A nagyobb — 200 és 300 kg/ha — N-adagok 0,2-0,4 t/ha-ral
csokkentették a szemtermést. Moreno et al. (2003) nem tapasztalt szignifikans
hozamkiilonbséget a 100 és 150 kg kozotti N-adagok kozott, azonban a 200 kg/ha N-
adag megbizhatoan csokkentette az arpa hozamat. Cai et al. (2012) 225 kg/ha N-
ellatasig hozamgyarapodast tapasztaltak, 300 kg/ha N-adag mar csokkentette az arpa
hozamat.

Kisményoky és Kiss (1998) Ramann-féle barna erddtalajon végzett kisérletei
szerint az Oszi arpa termése N-tragya alkalmazasa nélkil 2,98 t/ha volt, amely
szignifikansan emelkedett a 120 kg/ha N-szintig (4,71 t/ha), mig Alazmani (2014) a
legmagasabb hozamot (4,0 t/ha) 225 kg/ha N-do6zis mellett érte el. Slamka et al. (2008)
barna erdétalajon a kontroll esetében 5,95 t/ha hozamot érték el, a termésmaximumot
(6,63 t/ha) 100 kg/ha N-adag alkalmazasa mellett kaptak. Bleidere et al. (2013)
homokos valyog talajon 137-145 mg/kg P2Os és 198-211 mg/kg K20 talaj ellatottsag
mellett vizsgaltak tobbek kozott a N-tragyazas hatasat a tavaszi arpa hozamara. Az
elsO vizsgalatai évében — a vizsgalt fajtak atlagaban — legmagasabb ezerszemtdomeget
(45,8 g) és hozamot (3,30 t/ha) 80 kg/ha, mig a kdvetkez6 évben a 120 kg/ha N-adag
eredményezte (51,6 g és 5,55 t/ha), mig a hektolitertomeg esetében a 80 kg/ha N-dozis
mellett kapta a maximumot a vizsgalt években. Kozera et al. (2017) a talaj 65 mg/kg
P és 112 mg/kg K ellatottsaga mellett azt tapasztaltak, hogy a 120 kg/ha N-dozis - 30
kg/ha P, 80 kg/ha K - alkalmazésa biztositotta a legmagasabb tavaszi arpa hozamot.
Narolia ¢s Yadav (2013) valyogos homoktalajon a N-tragyazas megbizhato hatasat
tapasztaltak a sorarpa magassagara, kaldszhosszara, kalaszonkénti szemszamara,
hektolitertomegére €s hozamara.

232 A P hatasa az 6szi arpa termésjellemzdire és a szemtermés
mennyiségére

Az optimalis novénytaplalas fontos kritériuma, hogy a talaj megfeleld
ellatottsagu legyen P-ral is (McDowell et al. 2008). A talajoldat alacsony P
koncentracidja, a gyenge oldhatosagaval egyiitt korldtozé tényezd a ndvényi
novekedésre az egész vilagon (Smit et al. 2009), ezért Loch (2012) hangsulyozza, hogy
a P-tragyazas szempontjabol dontd a talajok P-készlete. A termesztett ndvények P-
sziikségletét a talaj természetes P-szolgaltatasan tul, a korabbi intenziv P-miitragyazas
utohatdsa biztositja. Karamanos et al. (2007) vizsgélataik soran azt tapasztaltak, hogy
a feltoltd P-tragyazast kovetd 20. évtdl az arpa terméshozama szignifikansan csokkent.
Egyes szerzOk a P és a K utohatéast 30-40 évre prognosztizaljak (Arendas et al. 2010),
mig masok szerint (elsésorban a K) korabban elfogy (Kovacs et al. 2010). Csath6 ¢€s
Kadar (2013) felhivja a figyelmet arra, hogy a talajok P-kinalata egyre csokken, a
novényi P-felvétel, valamint a P-megkotddés végett, az utanpotlasa elengedhetetlen
(Draskovits 2013).

Zelonka et al. (2005) hangsulyozzak, hogy a hozamok novelése érdekében a
talajok tapelemtartalmat, beleértve a P-tartalmat is potolni sziikséges 4asvanyi
taplalassal, kiilonosen fontos ez a P-igényes kalaszosok esetében (Kadar 2012). A
gabonafélék P-hiany esetén kiemelten hajlamosak ¢és fogékonnya valnak
gyokérrothadas betegségekre (McCauley et al. 2011), ami csokkenti a rendelkezésre
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allo tapanyagok felvehet6ségét, csokkentve a hozamot. Mengel és Kirkby (2001)
szerint a gabonak bokrosodasara negativ hatassal van a P-hiany, mig Draskovits (2013)
kiemeli, hogy a megfelel6 P-ellatas a gabonandvények esetében a bokrosodasi erélyt
és a szemtOmegét javitja. Wakene et al. (2014) arr6l szamoltak be, hogy a P
alkalmazasa kissé novelte az arpa magassagat, hasonloképp véli Rashid és Khan
(2008) is, akik azt jelezték, hogy a novénymagassag linearisan nétt a novekvo P-
tragyazassal. Mekonnen és W/kiros (2018) 20 kg/ha P-szintig tapasztalt megbizhato
novénymagassag novekedést. Mehrvarz et al. (2008) szerint a P-tragyazas nincs
megbizhat6 hatdssal az 6szi arpa magassagara. Kostadinova (2014) tenyészedényben
végzett vizsgalata soran azt tapasztalta, hogy az arpahozam 200 mg/kg-os P-ellatottsag
esetén maximalizalodott, mig Al-Ajlouni et al. (2010) arrél szamoltak be arid
viszonyok mellett, hogy a P-tragyazas megbizhatdan novelte az arpatermést 80 kg/ha
ellatasig, az ennél nagyobb adagi P (120 kg/ha) mar csak tendencidlis
hozamnovekedést eredményezett. Mullen és Gammie (2003) a P pozitiv hatasat a
hozamra annak tulajdonitjak, hogy a jobb P-ellatas noveli a kalaszonkénti szemtermés
szamat, amit Mekonnen és W/kiros (2018) is megerdsit.

Mehrvarz et al. (2008) szarazabb és melegebb éghajlati viszonyok mellett
vizsgaltak a P-tragyazas hatdsat a hibrid arpa terméskomponenseire és a hozamara a
talaj 109 mg/kg P-ellatottsaga mellett. P-tragyazas nélkiil 3,96 t/ha-os szemtermést
regisztraltak, amit a novekvoé adagu P-tragyazas (30, 60 kg/ha) érdemben nem
modositott (3,88 ¢és 3,97 t/ha). Holzapfel (2016) viszont mar a ndovekvd P-tragyazas
(30, 60 kg/ha) hozamcsokkenté hatasardl szamolt be. Hossain és Akhtar (2014)
Rajshahi—ban (Bangladesh) tropusi viszonyok kozott elvégzett vizsgalatai soran azt
tapasztaltdk, hogy a P szignifikdns hatast gyakorolt a legtobb hozamot képzd
komponensre, Uigy, mint a ndovénymagassagra, a kaldszhosszra, a kaldszonkénti
szemtermé€s szamadra, végsd soron az arpa hozamara. Ezzel szemben Mehrvarz et al.
(2008) 250 kg/ha N-ellatas mellett (megosztva, harom alkalommal kijuttatva) azt
tapasztaltak, hogy a P-kezelések (30-60 kg/ha) nem voltak hatassal az arpa
magassagara, illetve a hozamra, a maximalis termést a 60 kg/ha P-adag eredményezte.
Mekonnen és W/kiros (2018) eredményei szerint P-tragyazas nélkiil 5,63 cm volt az
arpa kalaszhossza, amely a novekvo P-ellatas hatasara megbizhatoan emelkedett 30
kg/ha P-dozisig. Mehrvarz et al. (2008) a legkisebb ezerszemtomeget (35,50 g) a
kontroll esetében mértek, mig a maximalis ezerszemtomeget (39,28 g) 60 kg/ha P-
dozis esetén kaptak. Mekonnen és W/kiros (2018) is a P-tragyazas pozitiv hatasat
tapasztalta az arpa ezerszemtomegére. Rowe és Johnson (1995) valamint Hoppo et al.
(1999) is kimutattak, hogy a P-hiany csokkentheti az arpa hozamat, mig Miihlbachova
et al. (2018) a legmagasabb hozamndvekedést a legkisebb P-dozis esetén jegyezték
fel, magasabb P-adagok esetén a hozamok stagnalasar6l szamoltak be. Amennyiben
egy talaj magas vagy nagyon magas P-tartalmu, abban az esetben Losak et al. (2016)
nem ajanljak a talaj P-tragyazast (kiilondsen gyengén savanyu talajok esetében). A
jelenlegi gazdasagi kornyezetben még a P-t kevésbé megkdtd talajokon sem célszerti
2—3 évnél hosszabb idészakra P-t eléretragyazni (Csatho és Kadar 2013). Tobb szerz6
szerint a talaj rendszeres P-tragyazasa ndveli a novények szamara felvehetd P-
tartalmat (Lasztity és Csathd 1995, Blake et al. 2000, Izsaki 2009, Ma et al. 2009).
Tobb kutatasi eredmény is igazolta, hogy az erdsen P-hidnyos talajok esetében az
onmagaban adagolt N-nek minimalis hatasa volt a termésmennyiségre, de a N és a P
egyiittes alkalmazésa jelentdsen novelte azt (Aulakh és Malhi 2004).

2.3.3 A K hatasa az 6szi arpa szemtermés mennyiségére

A javulo N-ellatas fokozza a novény fejlédését, ennek kdvetkeztében nd a
sziikséglet az egyéb tapanyagok irant is (Wilkinson et al. 1999, Fageria 2001). Brar et
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al. (2011) kiemelik, hogy a novények kiadott N-tragyara adott reakcidja csokken,
amennyiben a talaj K-tartalma nem kielégit6, igy a N-K szinergista hatas egyre
fontosabb lett a mezOgazdasagi termelésben. Tal (2011) szerint a megfeleld K
alkalmazas javithatja a N-tragyazas hatékonysagat. Zorb et al. (2014) szerint a
gabonak alacsony K felhasznalok, és a talajbol gabonamagvakkal kivont K
mennyisége nagyrészt fliggetlen a K-ellatottsagtol, ezzel szemben PDA (2005) szerint
a novények hozamat altaldban nagyban csdkkenti a K hidnyos talaj, mely talajok
elsésorban a tropusokon, szubtropusokon fordulnak elé (Mengel és Kirkby 2001).
Shekhawat et al. (2013) szaraz koriilmények kozott jelentds novekedést figyeltek meg
tobbek kozott az 4arpa ndvénymagassagban, kaldszonkénti szemszamadban,
kalasztomegében, az ezerszemtomeg alakulasaban és a hozamban, amelyeket a K-
tragyazas kovetkeztében ért el. Radulov és Goian (2004) kiemeli, hogy a K hatésa a
novényi termékek mindségére erdsebb, mint barmely mas tdpanyagé.

A hianyos K-ellatas a gabonafélék esetében csokkenti a szarszilardsagot, ami
megdd6lést okozhat, csokken a betegségekkel szembeni rezisztencia, valamint az 6szi
gabonafélék esetében a télallosag (Jacobsen és Jasper 1991). McCauley et al. (2011)
kiemelik, hogy a gabonafélék koziil kiilondsen az arpa talzott mértékben bokrosodik
K-hiany esetén. Holzapfel (2016) a K-tragyazassal az arpahozam emelkedését
tapasztalta P-tragyazas nélkiil. Lasztity (2006) csernozjom talajon, a talaj AL-
P.Os 130 mg/kg és AL-K,0 148 mg/kg ellatottsaga mellett azt tapasztalta, hogy a Mg
felvételét a miitragyazas szignifikansan emelte a kontrollhoz képest, elsésorban a N és
P kombinacidja volt a legeredményesebb, a K/Mg antagonizmus miatt. Kadar és
Csath6 (2017) kielégitonek tartja mészlepedékes csernozjom valyogtalajon az 6szi
arpa szamara a szantott réteg 140-200 mg/kg AL-P20s, -K>0 tartalmat és a 100
kg/ha/év N-dozist. A nagyobb N-adagok tendencidzusan csokkentették az arpa
hozamat.

2.4 A novények taplaltsagi allapotanak ellendérzési lehetéségei
2.4.1 Vizualis vizsgalat

A mezdgazdasagi gyakorlat mar régota felismerte, hogy a ndvények tapanyag-
ellatottsaga €s a lathato tiinetek kozott 0sszefiiggeés talalhatd (Fiileky et al. 1999). A
ndvények vizudlis vizsgalata a taplaltsagi allapot megallapitdsdhoz a lehetdségek
koziil a legegyszertiibb, legolcsobb modszer, kiilondsebb felszerelést nem igényel.

Ezzel a modszerrel a taplaltsaggal kapcsolatos rendellenességek azonositasara is
van lehet0ség. Azonban a vizualis tiinetekhez gyakran tarsulnak betegségek, rovarok
vagy aszaly altal kivaltott tiinetek is (Fageria et al. 1997), vagy egyéb
talajtulajdonsadgban bekovetkezd valtozas, ugy, mint pl. pH, kotottség (Fiileky et al.
1999). Mindezek alapjan a tiinetek felismerése nagy tapasztalatot igényel. A levél
szine a tapanyaghianyok egyik legérzékenyebb mutatdja (Blinn et al. 1988). N-hiany
esetében a kloroplasztok szétesnek, a kloroplaszt fejléddésének zavara miatt a levelek
klorozist mutatnak, egyenletesen az egész levélen, a tiinet elsdsorban az id6sebb
leveleken jelentkezik. A vegetacio késObbi, a hidny sulyosabb szakaszdban a levelek
elhalésa is bekovetkezhet. Mindezek ismeretében a N-hidny alapvetden kiilonbozik a
K- és Mg-hianytdl, ahol a tiinetek szintén az idésebb leveleken elkezdddnek, de a
klordzis és a nekrotikus foltok inkabb a fejlédés korai szakaszaban jelennek meg
(Mengel ¢s Kirkby 2001). A mozgékony elemek esetében (N, P, K, Mg Zn) a
hianytiinet az alsobb, dregebb leveleken jelentkezik, mert az eredeti helyérdl (idésebb
levelek) arra a helyre mozognak a mobil elemek, ahol a tapanyagra az aktiv ndvekedés
miatt sziikség van. Amennyiben valamely immobil elem (Ca, Fe, S, B, Mn, Mo) hianya
jelentkezik, nem transzlokalodik a novény fejlédé részeibe, hanem az iddsebb
levelekben marad, ahol eredetileg felhalmozodott, ezért a hidnytiinetek elészor a
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novény fiatalabb levelein jelentkeznek (Fageria et al. 1997). A B fitotoxicitasat el6szor
arpan ismerték fel. A toxicitas tlinetei, vagyis a levélnekrozisok, csak az arpara
jellemzOek, azonban 6sszekeverheték gombas betegséggel (Jenkin 1993). A tiinet a B
magas szoveti koncentracidival fligg 6ssze, amelyek viszont szorosan kapcsolodnak a
talajban 1évé oldhato B-tartalomhoz (Francois 1992).

2.4.2 SPAD-érték mérése

A Klorofill meghataroz6 6sszetevdje az egészséges zold névényzet levéloptikai
tulajdonsagainak szabalyozésara és ezért a fotoszintetikus folyamat 1ényeges részét
képezik (Richardson et al. 2002).

A levelek fényhasznositasanak mérését Inada (1963) alapozta meg Japanban,
eredetileg a rizs N-allapotanak elemzésére tervezte a hordozhatd ,,z6ld mérdket”
(Takebe és Yoneyama 1989). Az 1980-as években a Minolta kifejlesztette a kézi
abszorbancia alapt, kettés hullamhossz klorofillméréket (Konica Minolta Optics
2012). A kézi klorofillmérék (SPAD-Soil Plant Analysis Development) altalaban
voros (650 nm) és kozel infravords (NIR, 940 nm) hulldamhossza tartomanyban mérik
a levelek abszorbancigjat (Suf et al. 2015). Az emlitett hulliamhosszokat bocsajtja at a
levélen, a voros fénytartomanyaban klorofill abszorpcio kovetkezik be, mig infravords
hullamhosszon klorofill abszorpci6 nem fordul eld, a levélszerkezet kozotti
kiilonbségek mérésére (referenciaként) szolgal (Stfl et al. 2015, Xiong et al. 2015). A
mérd két hullamhosszon rogziti az optikai stiriségméréseket, atalakitja dket digitalis
jelekké, majd mértékegység nélkiili SPAD értékké (Minolta 1989, Peltonen et al.1995,
Rodriguez 2000).

Az arpalevél klorofill- és N-tartalma szoros Osszefiiggésben van egymassal
(O’Neill et al. 1984, Wood et al. 1993), mert a levélben 1évé N nagy része beépiil a
klorofillbe, a klorofillmolekula kulcsfontossagi 6sszetevdje a N (Tracy et al. 1992,
Richardson et al. 2002, Pagola et al. 2009, Marinaccio et al. 2015). A klorofillméréket
széles korben alkalmazzak gyors, roncsoldsmentes €s koltséghatékony diagnosztikai
eszkOzként a novények N statuszanak szezonalis felmérésében (Ata-Ul-Karim et al.
2016), a levélklorofill relativ mennyiségének becsléséhez (Watanabe et al. 1980). A
mérovel jellemezhetd a novény N-ellatottsaga ¢és lehetséges a N-stressz
eléfordulasanak észlelése, mieldtt a tiinetek szemmel lathatoak lennének (Francis és
Piekielek 1999). Annak ellenére, hogy a mérések kozott eltelt id6 minimalis
(kevesebb, mint 2 ms) szlikséges egy levélen tobb mérés végzése a kis mérési feliilet
miatt (2 mm x 3 mm). Egyes szerzok (Jongschaap és Booij 2004, Wang et al. 2009)
szerint pedig a levélerek, a levél vastagsaga és a nedvességtartalom indokolja
ugyanazon levélen tobb mérés elvégzését. A klorofill-tartalom meghatarozasaval
becsiilni tudjuk a ndvény N-taplaltsagat €s kozvetve a talaj N-szolgaltatd képességét
(Izsaki és Németh 2007). Trebichalsky et al. (2012/13) megemliti, hogy a Zn-hiany
megzavarja a klorofill képzddését. Spaner et al. (2005) tavaszi arpa Zadoks 30
fenofaziasaban azt tapasztalta, hogy kozvetleniil N-fejtragyazas eldtt a mért SPAD-
értékek nem tértek el a N-fejtragya kezelések kozott. Izsaki és Németh (2007) mérései
szerint a 4,0-6,0% N-koncentracié és 40-47 SPAD-érték volt kielégitd az dszi arpa
bokrosodaskori (Feekes 5-6) fenofazisaban, mely 4,5 t/ha szemtermést jelentett.

2.4.3 Novényanalizis

Az asvanyi anyagok egyensulyanak kisebb mérvii eltoloddsa a ndvény
anyagcseréjében nem vezet minden esetben koros tiinetek megjelenéséhez vagy a
termés mennyiségi, illetve mindségi csokkenéséhez (Bergmann 1979). Amennyiben a
kiegyensulyozatlan novénytaplalas viszonylag hosszabb ideig nem valt ki lathato
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tiineteket, akkor tampontot adhat a novények kémiai vizsgalata, amellyel a harmonikus
tapanyag-ellatottsag helyreallithato (Buzas 1983).

Novényanalizisen az esszencialis elemek kémiai becslését értjiik a ndvény
szovetébdl (Campbell és Plank 2000). A novényvizsgalati eredmények értelmezésének
elvi alapjat az adja, hogy valamely tapelem felveheté mennyiségének valtozasa a

crer

1999).

A tapelem-koncentraciot befolyasolja a novény faja, életkora, valamint eltér6 az
egyes novényi részek tdpelemtartalma is. A mintavételeket szigorian névényfajra,
fejlodési stadiumra és novényi szervre vagy részre irjak elé (Kadar 2005).

A novényvizsgalat céljara az aktiv szovetek felelnek meg, melyek els6sorban a
levelekben talalhatok. A kifejlett levelekben a tapelemek koncentracidja kevésbé
gyorsan valtozik, mint a még fejlddé vagy mar eloregedd levelekben. A fiatal
novények foleg levelekbdl allnak, illetve az egész foldfeletti novényi rész zold és
fotoszintetizal. Kaldszosok esetében mintavétel szempontjabol a bokrosodas vége és a
viragzas kezdete a legkedvezobb idészak, amikor nyugalmi allapotban van a névény.
A szarbaindulaskori gyors megnyulds, az intenziv ndvekedés a koncentracio
higulaséaval jar. Tobb szant6foldi ndvény esetében megfigyelték, hogy a f6 tapelemek
szezondlis valtozasdban a K és a N higulasa kifejezettebb, mig a P koncentracidja
mérsékeltebben csokken a korral (Kadar 1992). A ndvény tapelemtartalmanak idébeni
valtozasat befolyéasolja a talaj tapelemekkel valé ellatottsaga is. Igy tapelemekkel jol
ellatott talajok esetében azok koncentracidja stabilabb, a higulas kevésbé jelentkezik,
mert a szarazanyag-felhalmozddasaval a talajbol vald felvétel bizonyos mértékig
Iépést tud tartani. Ezzel szemben egy rosszul ellatott talajon a ndvény szovetei
gyorsabban kilirlilnek (Kadar és Lasztity 1981).

Az Oszi arpa taplaltsdganak megitélésekor nem elég csupan a N-koncentraciod
megitélése, hanem a N és mas tapelemek kolcsonhatasanak, a tdpelemek-ardnyanak
vizsgalata is fontos, amit Kadar és Lasztity (1981) a nodvényelemzés kozponti
elemének tekint. A ndvényelemzés klasszikusai szerint a tdpelemtartalom a taplaltsag
mennyiségét, mig a tdpelemek aranyai a taplaltsdg mindségét, annak
kiegyensulyozottsagat tiikkrozik, beleértve a kdlcsonhatasokat is (Kadar és Lasztity
1981, Németh et al. 2010, Izsaki 2015). Kadar és Lasztity (1981) kiemeli, hogy az
arany két tdpelem egymdashoz viszonyitott mennyiségérdl tdjékoztat, és nem ad
informaciot a két elem egyikének aktudlis mennységérdl, valamint 6nmagéban az
arany ismeretében nem allapithaté meg, hogy optimum, felesleg vagy hiany 4all fenn a
novényben. Egy adott elem ndvényben 1évé mennyisége fligg az egyéb tapelemekkel
valo ellatottsagatol is. Az aranyok alakulésat Iényegesen befolyasolja a két elem kozott
kialakul6 antagonizmus vagy Szinergizmus. Bindraban et al. (2015) szerint tapelemek
kozotti antagonizmus gyakran akkor kovetkezik be, amikor az elemek ardnya
kiegyenstlyozatlan. Azt az allapotot amikor minden tapelembdl kielégité mennyiség
van a ndvényben, Kadar (1992) kiegyensulyozott taplaltsdgnak nevezi.

Mengel (1976) szerint a ndvényanalizis tragyazasi szaktanacsadasban vald
alkalmazhatésdga szempontjabol donté a taplaltsagi  allapotot  jellemzd
hatarkoncentracié meghatarozasa, amely elsdsorban a tudomany feladata (Németh et
al. 2010). A ndvényi optimumok fajra jellemzoéek, mivel a novény élettani igénye
hasonlé minden tajon, talajon és csak sziik intervallumban ingadoznak (Kadar 2005).
Tarnawa et al. (2017) ugy vélik, hogy a referenciaértékeket nem csak fajonként, hanem
fajtanként is sziikséges meghatarozni. Ezen igénynek ellentmond a nagy
fajtavalaszték, a gyors fajtavaltds ¢és a tapelem-ellatottsdgi hatarértékek
kidolgozasanak iddigénye (Izsaki 2015).
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Nincs optimalis érték meghatarozva a talajban el6forduld legfontosabb elemekre
(Korschens 2006), mivel azok iddjarasi viszonyonként, talajtipusonként ¢és
novényfajonként valtoznak. Minél szélesebb korii tapasztalatokkal rendelkeziink a
tragyahatasokat illetéen, minél tobb talajtipusra és novényre ismerjik meg az
optimumokat, annal jobban pontosithat6 a szaktanacsadas (Kadar 2005).

Az 06szi arpa kielégitd taplaltsagat jellemzé bokrosodds fenofazisaban a
szakirodalmi hatarértékek és ardnyok a 4. tdblazatban lathatd. Lasztity (1985)
karbonatos csernozjom jellegi homoktalajon AL-P20s 85 ppm és AL-K20 65 ppm
ellatottsag mellett 5,94% N, 0,56% P, 2,55% K, 16% Ca koncentraciorol szamolt be,
amennyiben 200 kg/ha N-ellatasban részesiilt az 0szi arpa. Kadar (2000) karbonatos
csernozjom talajon — 60-80 ppm AL-P20s- és 120-140 mg/kg AL-K2O-ellatottsagt
talajon — a novekvé N-miitragyazas megbizhatoan emelete a bokrosodaskori N-, K- és
Ca-koncentraciot 200 kg/ha-ig, a 300 kg/ha N-ellatdis mar csokkentette ezen
koncentracio értékeket, mig a Mg-koncentracidt a maximalis N-ellatas eredményezte.
Kadar és Csatho (2015) eredményei azt mutattdk, hogy az novekvd N-dozissal
emelkedett az 6szi arpa bokrosodasa végén mért N-, K-, Ca-, Mg-, Na- és Mn-
koncentracidja, mig a P-koncentracid esetében csokkenés volt kimutathato.
Kostadinova (2014) vizsgalata sordn azt tapasztalta, hogy a P-ellatds nincs
statisztikailag igazolhato hatassal az arpa bokrosodaskori N-, P- és K-

crer

AL-P,0s ellatottsaga mellett kapott.

4. tablazat. Az 6szi arpa kielégitd tapelem ellatottsagi hatarértékei és aranyi
bokrosodas fenofazisaban (Feekes 4-5)

Tépelem  Téapelem koncentracid Tdapelem arany Tdapelem arany érték

N (%) 2,5-5,25 N/P 8,8-12,5
P (%) 0,20-0,60 N/K 0,5-1,1
K (%) 3,50-5,00 N/Na 5,0-10,5
Na (%) <0,50 N/Ca 5,3-8,3
Ca (%) 0,30-1,00 N/Mg 16,7-17,5
Mg (%) 0,15-0,30 P/Mg 1,3-2,0
Cu (mg/kg) 6-15 P/Zn 100
Zn (mg/kg) 20-60 K/Na 7,0-10,0
Mn (mg/kg) 30-100 K/Mg 16,7-23,3
B (mg/kg) 6-12 Ca/Mg 2,0-3,3

*Reuter és Robinson (1997); Elek és Kadar (1980); Sanchez (2007)
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3 ANYAG ES MODSZER

3.1 A kisérlet kezelései és elrendezése

A mitragyazasi tartamkisérletet 1989-ben allitottak be, a Szent Istvan Egyetem
Gazdasagi, Agrar- és Egészségtudomanyi Kar Kisérleti Telepén, Szarvason.

A miitragyazasi tartamkisérlet harom tényezével (N-, P- és K-tragyazas),
tényezonként négy-négy N-, P- és K- szinten lett kialakitva, teljes kombinacioban (4°),
azaz 64 kezeléssel, kétszeresen osztott parcellds elrendezésben, harom ismétlésben. A
harom valodi ismétlésen beliil a N-tragyazasi kezelések 48, a P- tragyazasi kezelések
16 bels6 ismétléssel szerepeltek.

A kisérlet tényezo6i és kezelései:
,»A” tényezoként a K-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:

Ko=K-tragyazas nélkiil,

K1=300 kg/ha/év K20 1989-1992 kozott, 100 kg/ha/év 1993-t6l,

K2=600 kg/ha K20 1989-ben, 1000 kg/ha 1993-ban és 600 kg/ha 2001-
ben,

K3=1200 kg/ha KO 1989-ben, 1500 kg/ha 1993-ban és 1200 kg/ha
2001-ben.

,»B” tényezoként a P-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:

Po=P-tragyazas nélkiil,

P1=100 kg/ha/év P20s,

P>=500 kg/ha P>Os 1989-ben, 1993-ban és 2001-ben,
P3=1000 kg/ha 1989-ben, 1993-ban és 2001-ben.

Az id6szakosan elvégezett nagyadaglh Ko és Kz valamint a P2 és Ps feltoltd
tragyazas célja az volt, hogy jol elkiilonithetd ellatottsagi szinteket alakitsanak ki a
talajban a taplaltsagi szituaciok tanulmanyozasara és a talaj tapelem-ellatottsagi
hatarértékek megallapitasara.

,C” tényezdként a N-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:
No=N tragyazas nélkiil,
N1=80 kg N/ha/év (40 kg/ha alaptragya + 40 kg/ha fejtragya),

N2=160 kg N/ha/év (80 kg/ha alaptragya + 80 kg/ha fejtragya),
N3=240 kg N/ha/év (120 kg/ha alaptragya + 120 kg/ha fejtragya).

5. tablazat. A miitragyazasi tartamkisérletben kijuttatott
Osszes mitragya hatdéanyag (kg/ha). (Szarvas, 1989-2012)

Miitragya hatéanyag, kg/ha
K-mitragya Ko=0 K;=3200 K>=2200 Ks3=23900
P-miitragya Po=0 P;1=2400 P>=1500 P3=3000
N-miitrdgya No=0 N1=1920 N2=3840 N3=5760

A N-t alap- és fejtragyaként megosztva ammonium-nitrat (34%), mig a P-t
szuperfoszfat (18%), a K-ot kalis6 (40 vagy 60%) formajaban alaptragyaként juttattuk
ki.

A kisérletben évente 4 novény szerepelt kiteritett vetésforgoban, 4x192 db

parcellan, ahol a foparcelldk teriilete 320 m?, az elsérendii alparcellak teriilete 80 m?
és a masodrendi alparcellak mérete 4 x 5=20 m? volt.
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Az 0Oszi arpa el6veteménye 2010-ben és 2011-ben fénymag (Phalaris
canariensis L.), 2012-ben pedig szo6ja (Glycine max L.) volt.

Fejtragyazas egyszer tortént, a bokrosodds végén, a ndvénymintavételt
kovetden. Az Oszi arpa betakaritasa teljesérésben tortént parcellakombajnnal, junius
végén - julius elején.

Dolgozatomban a 2010/11-2012/2013-as kisérleti évek adatait dolgoztam fel a
tartamkisérlet 21-23. éveiben.

3.2 Alkalmazott fajta

A termesztett fajta GK Stramm kétsoros Oszi arpa volt, melyet a szegedi
Gabonatermesztési Kutatd Kht. bocsajtott rendelkezésiinkre.
A fajta agronémiai jellemz6i a kdvetkezok:
- Jo bokrosodasi erélyti, kivalo alloképességgel rendelkezd, erds szaru,
szalkas fajta, magassaga 70-80 cm.
- AKorai éréscsoportban az egyik legnagyobb hozamu fajta,
o termdképessége: 6-8 t/ha,
o ezerszemtomege: 45-50 g,
o hektolitertomege: 70-75 Kg.
- Optimalis vetési idd: oktober elso fele, a szeptemberi vetés keriilendd.
- Ajanlott csiraszam: 500-600 csira/m?.
- Gombabetegségekkel szemben kivalo, rozsdabetegségekkel szemben
jo az ellenalloséaga.

3.3 Talajadottsagok

A kisérlet talaja mélyben karbonétos csernozjom réti talaj, amelynek fontosabb

jellemzoi a kovetkezok:

- a humuszos réteg vastagsaga 85-100 cm,

- PHc=5,0-5,2,

- humusz% = 2,8-3,2,

- CaCO03% =0,

- Arany-féle kotottségi szam (Ka) = 50,

- agyag% = 32.

A Kkisérlet beallitasa el6tt 1989 6szén az AL-P.Os 156 mg/kg, az AL-K>0 322
mg/kg, AL-Na 212 mg/kg, a KCI-Mg 765 mg/kg, az EDTA-Mn 386 mg/kg, az EDTA-
Cu 5,4 mg/kg és az EDTA-Zn 3,0 mg/kg volt a kisérleti teriilet atlagaban. A MEM
NAK (1979) altal elfogadott modszerek és hatarértékek alapjan a talaj ellatottsaga N-
bol kozepes-jo, P-bol, K-bol, Cu-bdl és Zn-bol jo, Mg-bol és Mn-bol igen jo
ellatottsdgot mutatott. A talajviz atlagos mélysége 300-350 cm.

A talaj tdpanyagtartalmanak (K20, P20s, NOsz- és NO2-N) vizsgalatahoz
talajmintakat vettiink a Ki-es foparcella elsérendi alparcellaibol (Po, P1, P2, P3,), illetve
masodrendii alparcellaibol (No, N1, N2, N3) minden év 6szén 0-30 cm-es mélységig,
valamint tavasszal — fejtragyazas el6tt — a talaj asvanyi-N tartalmanak (NO3™ - és NHy4"-
N) meghatarozasahoz 0-60 cm-es mélységig Eijkelamp tipusu talajmintavevével.

Az &sszel vett talajmintdk vizsgalatat a szolnoki Nemzeti Elelmiszerlanc-
biztonsagi Hivatal Novény-, Talaj- és Agrarkornyezet-védelmi Igazgatosaga végezte.
A talaj P20s- és KoO-tartalom ammoénium-laktat (AL) modszerrel lett meghatarozva,
a magyar szabvanynak megfeleléen (MSZ 20135:1999 4.2.1.,5.1.).
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A NOs™- és NO; -N-tartalom, valamint az 4svanyi N-tartalom (NOs - és NH4*-
N) 1 mol/l-es kalium-kloridos (KCl) kivonatbol spektrofotometrias modszerrel lett
meghatarozva (MSZ 20135:19994.2.2.,5.4.5.).

A tavaszi NOs3™- és NHs"-N-tartalom meghatarozasat a Szent Istvan Egyetem
Mezbgazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar Kérnyezettudomanyi Intézete végezte (6-
7. tablazat).

Az egyes kisérleti évek K- és P-ellatottsagat az eldz0 év Oszének vizsgalati
eredményeivel jellemezziik.

Az eredmények értékelésekor a talaj NOsz- + NO2-N valamint P- és K-
ellatottsaganak megitélésére a szantott talajréteg (0-30 cm) értékeit, mig az dsvanyi N-
tartalom esetében a 0-60 cm-es talajréteg értékeit hasznaljuk.

6. tablazat. A talaj K-, P- és N-ellatottsaga tragyazasi szintenként
(Szarvas, 2010-2012 6sz)

Kisérleti év

Kezelés 2010 2011 2012
A szantott réteg (0-30 cm) AL-K>O ellatottsaga (mg/kg)
Ko 218 210 212
K1 324 320 346
K2 294 335 310
Ks 346 335 348
A szantott réteg (0-30 cm) AL-P.Os ellatottsaga (mg/kg)
Po 133 118 124
P1 206 224 242
P2 194 186 192
Ps3 251 233 244

A szantott réteg (0-30 cm) N-NOz™ és NO -tartalma (kg/ha)
No 22 46 21
N1 21 56 60
N2 20 50 54
N3 42 52 66

7. tablazat. A talaj asvanyi N-tartalma (Nmin) N-tragyazasi kezelésenként
a 0-60 cm-es talajrétegben N-fejtragyazas elott
(Szarvas, 2011-2013 tavasz)

N-tartalom a 0-60 cm-es talajrétegben

Kezelés jele  N-forma (kg/ha)

2011 2012 2013

NOs - N 36 59 28

No NH4*-N 66 39 96
Nmin 102 98 124

NOs - N 41 47 76

N1 NH4*-N 79 62 92
Nmin 120 109 168

NOs - N 39 53 58

N2 NH4*-N 77 56 104
Nmin 116 108 162

NOs - N 67 56 78

N3 NH4*-N 91 48 186
Nmin 158 104 264
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3.4 Idéjarasi viszonyok

A kisérlet tenyészidészakanak id6jarasa a kisérlet helyén mért adatok alapjan a
kovetkezbkkel jellemezhetdk (8.tablazat).

2010. évben 888 mm csapadék volt, amelynek nagy része az Oszi arpa vetést
megeldzden hullott. A 2010/2011. tenyészévben mind a csapadék mennyisége (435
mm), mind az atlagh6mérséklet (8,2 °C) meghaladta a sokévi atlagot. A téli félévben
57 mm-rel hullott t6bb csapadék, mint ekkor szokasos, a csapadéknak kozel felét
december honapban mértiik. Az atlaghémérséklet (3,6 °C) alakulasa a sokévi atlagnak
megfelelden alakult. A tenyészidészakban 73 mm-rel mértiink tobb csapadékot a
torzsértéknél, az atlaghdmérséklet ezen idészakban 0,7 °C-kal volt magasabb, mint a
1901-75. évi atlag.

A legszarazabb kisérleti id6szak a 2011/2012-es tenyésziddszak volt. A téli
félévben 107 mm-rel, a tenyészidészakban pedig 135 mme-rel hullott kevesebb
csapadék, mint a sokévi atlag. Az atlaghémérséklet a téli félévben 1,6 °C-kal,
tenyészidészakban 2,9 °C-kal volt magasabb, mint az 1901-1975. évi atlag. A
kedvezdbtlen iddjarasi viszonyokat az 6szi arpa jol tolerdlta, fejlddését nem hatraltatta.

2013. évben hullott csapadék mennyisége a sokévi atlagnak megfeleléen alakult,
azonban closzlasa egyenetlen volt. A téli félévben az atlag homérséklet (3,6 °C) a
sokévi atlagnak megfeleléen alakult, a lehullott csapadék mennyisége 98 mm-rel volt
tobb a megszokottnal. A bokrosodas végén (marcius) hullott, nagy mennyiségii
csapadék (99 mm) miatt hiusult meg az 6szi arpa bokrosodaskori tapelemtartalmanak
meghatdrozasahoz a mintavétel. A tenyésziddszakban 497 mm csapadék hullott a 362
mm helyett, az atlaghdmérséklet alakulasa a sokévi atlagtol csak kismértékben tért el.

8. tablazat. A kisérleti hely id6jarasanak adatai a vizsgalt idoszak alatt
(Szarvas, 2010-2013)

Csapadék (mm) Atlag hémérséklet (°C)
Ev Téli felév  Tenyészids . Télifélév  Tenyészids o .
(X-111.) (X-V1) (X-111.) (X-V1)
1901-1975 225 362 538 34 7,5 10,6
2010 - - 888 - - 11,0
2010/2011 282 435 373 3,6 8,2 11,6
2011/2012 118 227 363 5,0 10,4 12,4
2012/2013 323 497 528 3,8 8,0 11,4
3.5 A Kkisérlet agrotechnikaja, mintavételezések, vizsgalatok
2010. év

Tarlohantas 2010. augusztus elején, majd szeptember elején ismét tarlohantas és
lazitozas tortént a teriileten. Talajmintdkat oktober 11-én vettiik, az alapmiitragya
kiszérasa oktober 12-én tortént. A Dividend M-mel csavazott 6szi arpa vetdmagot
2010. oktober 14-én vetettiik el, 12 cm-es sortavolsagra, 5 cm-es vetésmélységben, 5
millié csira/ha vetdémagnormaval. Az allomany teljes kikelése november 15-én
kovetkezett be.

Az 06szi arpa SPAD-értéket a bokrosodas fenofazisaban kétszer mértiik,
bokrosodas kezdetén és bokrosodas végén 16 kezelésbol, a Ki-es foparcella elsérendii
alparcellaibol (Po, P1, P2, P3,), illetve masodrendii alparcellaibol (No, N1, N2, N3):
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K1PoNo K1P1No K1P2No K1P3No

K1PoN1 K1P1N1 K1P2N1 K1P3N1
K1PoN2 K1P1N2 K1P2N> K1P3N>
K1PoN3 K1P1N3 K1P2N3 K1P3N3

A SPAD-értéket 1 db arpalevélen két helyen (levélkozép, levélvég) mértiik,
parcellanként 30 db levélen, 2010. november 24-én és 2011. marcius 24-én.

A N-fejtragya kiszorasa el6tt talajmintavételt végeztiink a talajréteg dsvanyi-N
tartalmanak meghatarozasahoz (0-60 cm) a vizsgalt parcellakbol.

Az 6szi arpa tapelemtartalmdnak meghatarozdsdhoz a N-fejtragydzas elott
(2011. marcius 24-én), bokrosodaskor (Feekes skala 4-5), parcellanként 2x1
folydméterrdl ndvénymintat gyijtottiink a Ki-es foparcella elsérendii alparcellaibol
(Po, P1, P2, P3,), illetve masodrendii alparcellaibol (No, N1, N2, N3). A teljes foldfeletti
ndvényi részek szaritott és ledaralt mintaibol 2 kisérleti évben (2011-2012) vizsgaltuk
a kovetkezd tapelemeket: N, P, K, Na, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu, B és Mo. A
tapelemtartalom meghatarozasat a mintak salétromsavas, majd hidrogén-peroxidos
roncsoldsa utdn ICP-OES modszerrel lett elvégezve. A tapelemtartalom vizsgalati
adatok szarazanyagra vonatkoznak.

A tapelemek vizsgalati modszerei:

- N: MSZ-08-1783-6:1983 3.1. - Mn: MSZ-08-1783-32.1985
- P: MSZ-08-1783-28:1985 - Zn: MSZ-08-1783-33:1985
- K:MSZ-08-1783-29:1985 - Cu: MSZ-08-1783-34:1985
- Ca: MSZ-08-1783-26:1985 - B: MSZ-08-1783-36:1985

- Mg: MSZ-08-1783-27:1985 - Mo: MSZ-08-1783-35:1985.

Na: MSZ-08-1783-30:1985

A N-fejtragyazast 2011. marcius 31-én végeztiik. A kisérletben nem volt sziikség
novényveédo szeres kezelésre.

Az 0szi arpa betakaritdsat megel6zden a termésjellemzék meghatdrozasahoz a
Ki-es fOparcella elsérendli alparcellaibol (Po, Pi, P2, Ps3,), illetve masodrendii
alparcellaibol (No, N1, N2, N3) 2x1 folydométerrdl ndvényi mintat gyiijtottiink. Az dszi
arpa termését parcellakombdjnnal takaritottuk be 2011. junius 25-27-én, a termést
parcellanként mértiik és a terméshozamot 1égszaraz nedvességben (13%) t/ha értékre
szdmoltuk at.

A szalmahosszt kalasz nélkiil, a kalaszhosszt pedig a kalaszcsucsig mértiik.

Az ezerszemtOmeg meghatdrozasat az Intézet laboratoriumaban végeztiik
Pfeuffer Contador magszamlaloval, a magyar szabvanynak megfeleléen (MSZ 6367-
4).

A hektolitertomeg meghatarozasat Y literes gabonamindségi mérleggel
végeztilk (MSZ 6367-4).

Az 3szi arpa szemtermés tapelem tartalom meghatarozasahoz a Ki-es féparcella
elsérendii alparcellaibol (Po, P1, P2, P3,), illetve masodrendii alparcellaibol (No, N1, N,
N3). 100 g mintdt vettiink. A tapelem tartalom meghatarozasat a Balint Analitika
Mérnoki Kutato és Szolgaltatdo Kft. végezte a magyar szabvanynak megfelelden.
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N: MSZ-08-1783-6:1983 3.1. - Mn: MSZ-08-1783-32:1985

- P: MSZ-08-1783-28:1985 - Zn: MSZ-08-1783-33:1985
- K: MSZ-08-1783-29:1985 - Cu: MSZ-08-1783-34:1985
- Ca: MSZ-08-1783-26:1985 - B: MSZ-08-1783-36:1985

- Mg: MSZ-08-1783-27:1985 - Mo: MSZ-08-1783-35:1985.

Na: MSZ-08-1783-30:1985

A kovetkezd vizsgalati években (2011. és 2012. év) csak 2010. évtdl eltérd
1dopontok, kezelések keriilnek bemutatasra.

2011. év

A talajmunkak elvégzése utan a talajmintavétel oktober 21-én és 22-én tortént,
majd kovetkezett az alaptragyak kiszorasa. A vetésre kissé megkésve, 201 1. november
3-4n keriilt sor. A bokrosodas kezdeti SPAD-érték mérést 2011. december 3-an
végeztiik, mig a bokrosodas végi mérést 2012. marcius 17-én. A N-fejtragyazas elott
a kijelolt parcelldkbol az 4svanyi-N tartalom meghatarozasahoz talajmintat vettiink (0-
60 cm), majd a fejtragyat marcius 20.-an szortuk ki.

A vetésfehérité bogar larvaja okozta sulyos kartétele miatt névényvédd szeres
kezelést végeztiink Decis Mega (0,15 I/ha) novényvédo szerrel, 2012. majus 28-an.

A termésjellemzék mintavétele 2012. junius 26-an, a betakaritds pedig junius
27-29-én volt.

2012. év

A talayjmunkak elvégzése utdn a talajmintavétel 2012. szeptember 27-én, oktober
10-én kijuttattuk az alaptragyakat, a vetés pedig oktober 12-én tortént. A
bokrosodaskori SPAD-érték mérést november 30-an végeztiik, mig a bokrosodas végi
mérést 2013. marcius 13-4an.

A csapadékos i1d6jaras miatt a terlilet vizboritottsaga miatt bokrosodaskori
tapelem tartalom meghatarozasahoz mintavételre nem keriilt sor. A 0-60 cm-es
talajréteg asvanyi-N tartalmdnak meghatarozasdhoz sziikséges talajmintékat
fejtragyazas elott vettiik meg (2012. aprilis 10.).

A termésjellemzOk meghatarozasdhoz sziikséges mintavételt betakaritas elott
vettilk meg. Az &szi arpa betakaritasa 2013. jalius 9-10-én végeztiik el.

3.6  Statisztikai értékelés

A bokrosodaskori tapelem koncentracio elemzését, a szemtermés asvanyi anyag
tartalom vizsgalatat és a tapelem aranyok értékelését egytényezds varianciaanalizissel
az IBM SPSS statisztikai program 20-as verzidjaval végeztiik.

A SPAD-érték, szalma-, kalaszhossz, terméskomponensek valamint
hektolitertomeg elemzését kéttényezds, mig a szemtermés mennyiség elemzését
haromtényezds varianciaanalizissel végeztiik az IBM SPSS statisztikai program 20-as
verzidjaval.

A kezelések kozotti kiilonbségek igazoldsara t-probat alkalmaztam. A
kezelésatlagok kozotti legkisebb szignifikans differencia (SzD) szdmitdsa 5%-0S
val6szinliségi szinten, F-probaval tortént. A SPAD-érték és a hozam kozotti
Osszefiiggés értékelését Svab (1981) regresszidanalizis modszerével végeztiik.
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4 EREDMENYEK

4.1 A N- és P-ellatottsag hatasa az 6szi arpa SPAD-értékeire a bokrosodas
kezdetén

Az 0Oszi arpa N-taplaltsagat jellemzd relativ klorofill tartalmat, a SPAD-
értéket eloszor a bokrosodas kezdeti fenofazisaban mértitk 2010 és 2012 kdzott, a
miivelt talajréteg 118-251 mg/kg AL-P20s-cllatottsagi tartomanyaban Kji-
ellatottsagi szinten. A vizsgalati évek alatt a talaj AL-K2O tartalma Ki-kezelés
szinten azonos, 320 és 324 mg/kg volt.

2010 6sz

2010 6szén a talaj 0-30 cm-es rétegének AL-P2Os-tartalma P-miitragyazas
nélkiil (Po) 133 mg/kg volt, mig a NOs-N-tartalom a N-tragyazas el6tt az No-N1-N2-N3
kezelésekben jelentdsen nem kiilonbozott, mennyiségiik 22-21-20-42 kg/ha volt (6.
tablazat).

2010 6szén N-tragyazas nélkiil (No) a P-kezelések atlagaban 37,6 volt az arpa
relativ klorofill tartalma (9. tablazat).

9. tablazat. A N- és P-ellatottsag hatasa az 6szi arpa SPAD-értékeire
a bokrosodas kezdetén (Szarvas, 2010)

N-ellatas Prelldds Atlag  SzDsx
Po P1 P2 Ps3

No 38,0 38,5 37,5 36,4 37,6
N1 40,8 41,1 41,2 40,8 41,0
N2 41,8 41,4 41,4 41,2 41,4 LO
N3 42,2 42,7 42,1 39,2 41,7

Atlag 40,7 40,9 40,5 39,4 40,4 NS

SzDs9, barmely ket kez. NS - -

A mért SPAD-értékek alakulasa szerint a kontrollhoz képest (No) a N-
alaptragyazas 40-80-120 kg/ha-os adagja (N1-N2-N3) a SPAD-értéket szignifikansan
41,0-41,7 kozotti értékre novelte, azonban a N-kezelések kozott klorofill tartalomban
érdemi kiilonbség nem volt kimutathato a P-kezelések atlagdban. Ez érthetd, mert a
bokrosodas kezdetén a teljes foldfeletti biomassza tomege csak 180-220 kg/ha
szarazanyag. E fejlodési fazisban a névénybe épiilt N mennyiség 8-10 kg/ha, melyet a
40 kg/ha-os N-adag is boségesen kielégit.

2010 6szén P-mitragyazas nélkiil (Po) a 0-30 cm-es talajrétegben 133 mg/kg
AL-P20Os-tartalmat mértiink, amely — a N-kezelések atlagaban — 40,7 SPAD-értéket
eredményezett. Az évente kijuttatott 100 kg/ha P-tragyazas (P1-kezelés) hatasara, ahol
a talaj AL-P20s-készlete 206 mg/kg volt, a SPAD-érték (40,9) lényegében nem
valtozott. A Po-kezelésben a talaj 194 mg/kg AL-P20s ellatottsaganal a relativ klorofill
tartalom a érdemben nem valtozott a P1-kezeléshez képest. A P3-kezelés esetén mértiik
a legalacsonyabb SPAD-értéket (39,4), amikor a talaj AL-P2Os-tatralma 251 mg/kg
volt. Az 8szi arpa levél SPAD-értékét 2010 6szén, a bokrosodas kezdetén a talaj 133-
251 mg/kg AL-P.0Os ellatottsaga szignifikansan nem befolyasolta.
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2011 osz

A N-tragyazas elott 2011 6szén a talaj 0-30 cm-es rétegének NOz-N-tartalma az
No-N1-N2-Nskezelésekben csekély mértékben tért el, mennyiségiik 46-56-50-52 kg/ha
volt (6. tablazat).

E szaraz 6szi id0szakban az 6szi arpa levél SPAD-értéke N-tragyazas nélkiil (No)
— a P-kezelések atlagaban — kisebb, 34,2 volt, mint az el6z6 év azonos fejlodési
fazisaban (10. tablazat).

10. tablazat. A N-és P-ellatottsaga hatasa az 6szi arpa SPAD-értékeire
a bokrosodas kezdetén (Szarvas, 2011)

N-ellatas Prelldds Atlag  SzDsx
Po P1 P2 P3

No 37,6 33,6 34,2 31,6 34,2

N1 39,8 37,3 38,3 40,1 38,9

N 38,1 39,6 38,2 40,5 39,1 L8

N3 39,2 40,1 37,9 40,2 39,3
Atlag 38,7 37,7 37,1 38,1 37,9 NS
SZD 504 barmely ket kez. NS - -

A N-alaptragyazas az el6z0 évhez hasonld hatist mutatott. Nevezetesen a 40
kg/ha-os N-adag (N1) a SPAD-értéket szignifikansan 38,9 értékre novelte, — a P-
kezelések atlagaban —, azonban a magasabb dozisu N-kezelések (80, 120 kg/ha) a
Klorofill tartalomban 1ényeges kiilonbséget mar nem eredményeztek.

Hasonloan az ¢l6z6 évhez a talaj 118-233 mg/kg AL-P2Os intervallumaban a P-
ellatottsdg az Oszi arpa levél SPAD-értéket statisztikailag igazolhatdban nem
modositotta. A kontroll parcellan (Po) 2011 6szén a talaj természetes P-szolgaltatasa
esetén 118 mg/kg volt a talaj AL-P.Os-tartalma, amely a legmagasabb (38,7) SPAD-
érték elérését jelentette az Gszi arpa bokrosodasa kezdetén a N-kezelések atlagaban.
P1-kezelés esetén 224 mg/kg-ra emelkedett a talaj AL-P>Os-tartalma, az arpa klorofill
értéke pedig 37,7-re csokkent. A Pr-kezelés szintjén, 186 mg/kg talaj AL-P2Os-
ellatottsagnal, a legalacsonyabb (37,1) volt a klorofill tartalom értéke. A 0-30 cm-es
talajréteg 233 mg/kg AL-P.Os-tartalma (Ps) 38,1 SPAD-értéket eredményezett.
Hasonloan az el6z6 évhez a talaj 118-233 mg/kg AL-P20s intervallumaban a P-
ellatottsdg az Oszi arpa levél SPAD-értéket statisztikailag igazolhatdéan nem
modositotta.

2012 osz

A korabbi vizsgalati évektdl eltéréen magasabb SPAD-értékeket mértiink 2012
6szén, ami azonban meglehetdsen sziikebb értéktartomanyban (46,0-48,4) alakult (11.
tablazat).

2012 6szén N-tragyazas nélkiil (No) a miivelt talajréteg 21 kg/ha NOs™-N-
ellatottsaga 46,7 SPAD-érték elérését eredményezte a P-kezelések atlagaban. Azonban
a 40-80-120 kg/ha-os N-tragyazas megbizhaté mértékben nem befolyasolta a SPAD-
érték (47,0-47,5) alakuléasat a kontrollhoz képest. A N-hatds elmaradéasa alapvetden
azzal indokolhat6, hogy az 6szi fejlddési fazis kezdetén a csapadékosabb iddjaras a
talaj N-szolgaltatasat kedvezOen befolyasolta, és N-tragyazas nélkiil is kielégitette az
arpa e fejlodési fazisanak csekély N-igényét.
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A legcsapadékosabb vizsgalati évben (2012/2013) P-mitragyazas nélkiil (Po) a
talaj 124 mg/kg AL-P2Os-ellatottsaga — a N-kezelések atlagaban — 46,9 SPAD-értéket
eredményezett. Az évente kijuttatott 100 kg/ha P-tragya (P1) eredményezte a
legmagasabb klorofill mennyiséget (47,9), amikor a talaj AL-P,Os-ellatottsaga 242
mg/kg volt. A P2- és Ps-ellatottsagoknal (192, 244 mg/kg AL-P20s) a SPAD-érték a
kontroll szintjén alakult. A talaj P-készletének valtozasa (124-244 mg/kg AL-P20s) a
korabbi évekhez hasonléan megbizhaté mértékben nem befolyasolta az Oszi arpa
bokrosodas kezdetén mért SPAD-értékekét.

11. tablazat. A N- és P-ellatottsaga hatasa az 6szi arpa SPAD-értékeire
a bokrosodas kezdetén (Szarvas, 2012)

N-ell4tas Prelldtds Atlag  SzDsw
Po P1 P2 Ps3

No 46,0 47,7 463 470 46,7

Ny 471 477 466 464 47,0

N2 71 419 476 414 415 ©

N 476 484 469 472 475
Atlag 46,9 47,9 469 470 472 NS
SzD 504 barmely ket kez. NS - -

A vizsgalt évek eredményei szerint 6sszefoglaléan megallapithato, hogy a j6 N-
szolgaltatd képességli csernozjom réti talajon a megfeleld N-taplaltsagot jellemzd
SPAD-érték 39-47 kozotti, amit a 40 kg/ha-0s N-alaptragyazas biztositott. Ennél
nagyobb adagl N-alaptragyazas a SPAD-értéket szignifikdnsan tovabb nem novelte.
Szignifikdns P-hatast egyik évben sem lehetett kimutatni az Oszi arpa levél relativ
Klorofill tartalmaban a bokrosodas kezdetén a talaj 118-251 mg/kg AL-P.Os
ellatottsagi tartomanyaban.

A harom vizsgalati évben tobbnyire az évi 100 kg/ha P-tragya (P1) kijuttatasa
esetén mértilk a legmagasabb SPAD-értékeket, a talaj 206-242 mg/kg AL-P.Os-
tartalma mellett. A P2- és Pz-kezelések a maximalis SPAD-értékekhez képest
tobbnyire csokkentették az arpa klorofill értékét.

A vizsgalt években a N- és P-tragyazas kozott kolecsonhatas nem alakult ki.

4.2 A N- és P-ellatottsag hatasa az 6szi arpa SPAD-értékeire a bokrosodas
végén
Minden kisérleti évben a tavaszi N-fejtragyazds és a SPAD mérés eldtt,

vizsgaltuk a talaj 0-60 cm-es rétegének asvanyi N-tartalmat (Nmin), melynek adatait a
7. tablazat tartalmazza.

2011 tavasz

2011 tavaszan mért SPAD-értékek alakulasat a 12. tablazatban lathatjuk. N-
tragyazas nélkiil (No) — a P-kezelések atlagaban — 40,6 SPAD-értéket mértiink
tavasszal 102 kg/ha Nmin-tartalom mellett. A kontrollhoz képest az arpa SPAD-értékét
megbizhaté mértékben emelte a 40 kg/ha N-alaptragyazas (N1), 120 kg/ha Nmin-
tartalom mellett. A 80 kg N/ha alaptragyazas (N2) 43,2 klorofill értéket eredményezett,
amikor a talaj asvanyi N-tartalma kozel megegyezett az N1 kezelés szintjével. A talaj
158 kg/ha Nmin-tartalma (120 kg N/ha alaptragyazas, N3) érdemben nem modositott az
arpa bokrosodas végén mért SPAD-értékén.
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12. tablazat. A N-és P-ellatottsag hatasa az Gszi arpa SPAD-értékeire
a bokrosodas végén (Szarvas, 2011)

N-ellatas Prelldds Atlag  SzDsw
Po P1 P2 P3

No 42,1 38,8 40,9 40,8 40,6

N1 41,3 41,1 42,5 41,8 41,7

N 42,4 41,1 45,3 44,2 43,2 0.9

N3 43,9 41,7 44,1 43,8 43,4
Atlag 42,4 40,7 43,2 42,6 42,2 NS
SZD s barmely ket kez. NS - -

A talaj mivelt rétegének 133-251 mg/kg AL-P20s tartomanyaban a P-ellatottsag
— a N-kezelések atlagdban — az Oszi arpa levelének relativ klorofill tartalmat a
bokrosodas végén szignifikansan nem befolyasolta.

A N X P interakcio nem alakult ki.
2012 tavasz

2012 tavaszan N-tragyazas nélkiil — a P-kezelések atlagdban — 40,2 volt az 6szi
arpa bokrosodas végén mért klorofill tartalma, amikor tavasszal a talajban 98 kg/ha
volt az asvanyi N-tartalom (13. tablazat). Az kontrollhoz képest megbizhatdé mértékii
SPAD-¢érték novekedést No-ellatasig (40, 80 kg N/ha alaptragyazas) tapasztaltunk
(49,9), a talaj Nmin-tartalmanak (108 kg/ha) jelent6s kiilonbsége nélkiil. A maximalis
N-ellatas (120 kg N/ha, N3) tovabbi SPAD-értek valtozast nem okozott.

A korabbi évhez hasonloan a talaj P-készletének valtozasa (118-233 mg/kg AL-
P.Os) megbizhaté mértékben nem alakitotta a SPAD-¢érték alakulasat, illetve N X P
kolcsonhatas sem jelentkezett.

13. tablazat. A N-és P-ellatottsag hatasa az 9szi arpa SPAD-értékeire
a bokrosodas végén (Szarvas, 2012)

N-ellatds Prelldds Atlag  SzDsy
Po P1 P2 Ps3

No 41,1 39,1 39,3 41,5 40,2

N1 475 46,8 46,1 474 46,9

N 49,9 50,4 49,6 49,9 49,9 Lo

N3 49,9 49,7 49,8 50,3 49,9
Atlag 47,1 46,5 46,2 47,3 46,7 NS
SZD s barmely ket kez. NS - -

2013 tavasz

2013 tavaszan N-kezelés nélkiil (No) — a P-kezelések atlagaban — 47,5 volt az
arpa SPAD-értéke, amikor tavasszal 124 kg/ha volt az asvanyi N-tartalom a talaj 0-60
cm-es mélységében (14. tablazat). A kontrollhoz képest az Ni-kezelés (40 kg N/ha
alaptragyazas) szignifikans mértékben 50,7-re emelte az arpa klorofill értékét 168
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kg/ha Nmin-tartalom mellett. A 80, 120 kg N/ha alaptragyazas (N2, N3) az Ni-
kezeléshez képest tovabbi kismértékii (52,1; 52.,8), de megbizhatdé SPAD-érték
novekedést eredményezett a talaj 162, 264 kg/ha Nmin készleténél.

Az el6vo vizsgalati évekhez hasonldan a talaj P-készletének valtozasa (124-244
mg/kg AL-P20s) megbizhaté mértékben nem alakitotta a SPAD-érték alakulasat,
illetve N X P kdlcsonhatdst sem nem tapasztaltunk.

14. tablazat. A N-és P-ellatottsag hatasa az dszi arpa SPAD-értékeire
a bokrosodas végén (Szarvas, 2013)

N-ell4tas Prelldds Atlag  SzDsw
Po P1 P P3

No 479 476 465 480 475

N 499 515 501 512 50,7

N2 515 518 527 523 s21 O

N 529 527 527 526 528
Atlag 505 509 505 510 507 NS
SZDs9% bérmely két kez. NS - -

Osszefoglaldan megallapithatd, hogy a 2,8-3,2% humusztartalmi, jo N-
szolgaltatd képességli talajon N-trdgyazas nélkiill kora tavasszal az &szi arpa
bokrosodasanak végén a talaj 0-60 rétegének Nmin készlete 98-124 kg/ha volt a harom
kisérleti év alatt. A 40 kg/ha N-alaptragyazas (N1) esetén, amikor a talaj Nmin tartalma
109-168 kg/ha volt az 6szi arpa relativ klorofill tartalma jelentésen novekedett, a
harom év atlagaban 46,4 SPAD-értékre. A 80 kg/ha N-tragyazas (N2) csak kismértéka,
de szignifikans SPAD-érték emelkedést eredményezett (Nmin 108-162 kg/ha). A talzott
N-ellatds (120 kg N/ha, Ns) a levél relativ klorofill tartalméat érdemben nem
befolyésolta.

A talaj P-készletének alakulasa (118-251 mg/kg AL-P20s) megbizhatod
mértékben nem volt hatdssal a SPAD-¢érték alakuléasra. A tendencidlisan legmagasabb
klorofill értékeket tobbnyire a talaj 194-244 mg/kg AL-P2Os-tartalma kozott mértiik.

4.3 A N- és P-ellatottsag hatiasa az 6szi arpa tapelem-koncentracidjara
bokrosodas végén

Az 6szi arpa N-, P-, K-, Ca-, Mg-, Na-, Mn-, Zn-, Cu-, B- és Mo-tartalom
valtozasat 2011-ben és 2012-ben a bokrosodas iddszakaban a 3-13. abrak alapjan
értékelhetjiik. A tapelemtartalom vizsgélatokat Ki kezelés szinten végeztiik, ahol a
talaj AL-K>O tartalma azonos, 320 és 324 mg/kg volt a vizsgalati években. A N- és P-
tragyazas kezelései kozott kdlcsonhatast nem tapasztaltunk, igy a N- és P-ellatottsag
tapelem-koncentraciora gyakorolt hatasanal csak a fohatasok kertilnek értékelésre.

4.3.1 N-koncentracio
A N-ellatottsag hatasa

Az elévetemény betakaritasa utan 2010 6szén a talaj NOs-N-tartalma a 0-30 cm-
es talajrétegben az No, N1 és N2 kezelésekben kozel azonos, 20-22 kg/ha, mig az N3
kezelésben 42 kg/ha volt. N-tragyazas nélkiil (No) 2011 tavaszan az 6szi arpa
bokrosodaskori N-tartalma 3,00% volt (3. abra). A 40 kg/ha N-alaptragyazas (N1) a N-
koncentraciot szignifikansan nem novelte az No kezeléshez képest. Statisztikailag
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igazolhat6 N-koncentracio emelkedés 80 és 120 kg/ha N-alaptragyazas (N2 és N3)
hatasara kovetkezett be, amikor az arpa N-tartalma 3,47%-ot és 3,66%-ot ért el (3.
abra). A bokrosodéas id0szakaban tavasszal mért talaj 4svanyi N-tartalom értékek jo
Osszefliggést mutatnak az 6szi arpa N-tartalmaval. N-tragyazas nélkiil a talaj 0-60 cm-
es rétegének Nmin készlete 102 kg/ha, mig a legnagyobb 120 kg/ha-0s N-adagnal 158
kg/ha volt, melyekhez 3,00% illetve 3,66% N-koncentracio tarsult.

A talaj NOs-N-tartalma a 0-30 cm-es talajrétegben 2011 6szén lényeges
kiilonbséget nem mutatott a N-tragyazott kezelések kozott, értéke 46-56 kg/ha kozé
esett. 2012 tavaszan a 0-60 cm-es talajréteg asvanyi N-tartalma is - a N-kezelésektol
fliggden - kissé szlik (98-109 kg/ha) értéktartoményban mozgott. A N-ellatottsag
hatasat vizsgalva megallapithatd, hogy N-tragydzas nélkiil az arpa N-koncentracidja
az el6zé évhez hasonldan alakult, értéke 2,94% volt. Megbizhaté6 N-koncentracio
novekedést idézett el6 mindegyik N-alapkezelés (40, 80 és 120 kg/ha) a kontrollhoz
képest, az arpa bokrosodaskori N-koncentracidja 3,67-4,11% kozott alakult. Az
emelkedd N-dozisok (40, 80 kg/ha) tendencidlis, mig a legmagasabb N-ellatas (120
kg/ha) megbizhaté mértékben emelte a koncentraciot 4,11%-ra.

5.0

SZDS‘%=0929 SZDS“}E':O’SZ SZDS%,=NS SZD5%=0,18

4,0

N-koncentracié (%0)

a bokrosodas végén (Szarvas, 2011-2012)

2011 és 2012 tavaszan az arpa bokrosoddsakor N-tragyazas nélkiil (No) hasonlo
N-koncentraciokat mértiink, a talaj tavaszi kozel azonos asvanyi N-tartalma mellett. A
legmagasabb N-koncentraciokat az Ns-kezelés (120 kg N/ha) alkalmazasa
eredményezte. Az 6szi arpa bokrosodaskori N-koncentracidja jo dsszefliggést mutatott
a N-tragyazas szintjével és a talaj Nmin tartalmaval.

A P-ellatottsag hatasa

2010 6szén a talaj miivelt rétegének (0-30 cm) AL-P2Os-ellatottsaga P- miitragya
kijuttatasa nélkiil (Po) 133 mg/kg volt, mely ellatottsag az egyes P-kezelések hatasra
194-251 mg/kg-ra emelkedett.

37



P-kezelés nélkiil (Po) az 6szi arpa bokrosodaskori N-koncentracidja 3,22% volt
(3. abra). Az egyes P-kezelések matematikailag igazolhat6é koncentracié kiilonbséget
nem eredményeztek ebben a tenyészévben, pusztdn tendencidlis koncentracio
novekedést tapasztaltunk Pi- és Pz-kezelés esetén, a talaj 194-206 mg/kg AL-P20s
ellatottsaga mellett, ahol a koncentracio értékek 3,33 és 3,49% voltak.

A talaj AL-P2Os-tartalma a talaj miivelt rétegében 118 kg/ha volt P-tragyazas
nélkiill (Po) 2011 &szén, amely ellatottsag 3,50% N-koncentracid elérését
eredményezte. A Pi-tragyazas (100 kg/ha/év) megbizhaté mértékben (3,71%) emelte
ellatottsaga mellett. A Po- és Ps-kezelések (talaj AL-P2Os-tartalma 186 illetve 233
mg/kg) tovabbi szignifikans N-koncentracié novekedést nem eredményeztek.

Osszefoglaldan megallapithatd, hogy a 21 és 22 éve P-tragyazasban nem
részesiilt kezeléshez képest, ahol a talaj mivelt rétegének AL-P2Os-tartalma 133, 118
mg/kg volt, a jobb P-ellatottsag — 186-251 mg/kg — az Gszi arpa bokrosodaskori N-

crer

4.3.2 P-koncentracio

A N-ellatottsag hatasa

2010/2011. évben a kontroll parcellan (No) 102 kg/ha asvanyi N-tartalom
tavasszal 0,38% P-koncentracio elérését jelentette. A kontrollhoz képest tendencialis
P-koncentracio emelkedést N2-alapkezelésig (80 kg/ha) tapasztaltunk, ahol a 0-60 cm-
es talajréteg Nmin tartalma 116 kg/ha volt, és a P-koncentracio értéke 0,41%. A
maximalis Nz-ellatas (240 kg/ha) az 6szi arpa P-tartalmat nem modositotta (4. dbra).

0.5
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P-koncentracié (%)
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s

a bokrosodas végén (Szarvas, 2011-2012)
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2011/2012. vizsgalati évben az egyes N-kezelések a talaj Nmin-készletét
érdemben nem alakitottak (98-109 kg/ha). A kontroll parcellan (No) kaptuk a
legmagasabb P-koncentraciot (0,33%), azonban a maximalis 120 kg/ha N-
alaptragyazas (N3z) alkalmazasa is megegyez0 koncentraciét eredményezett. A
maximalis P-tartalomhoz képest az Ni- ¢és Ni-alapkezelések (40 ¢és 80 kg/ha)

s

crer

évjarat nagyobb mértékben befolyasolta a P-koncentraciot, mint a N-ellatottsag.
A P-ellatottsag hatasa

2010/2011. tenyészévben a kontroll parcella (Po) és P2-kezelés alkalmazasa
kozel azonos P-mennyiség elérését jelentette (0,37-0,38%), a talaj 133 illetve 194
mg/kg AL-P,Os-tartalma mellett. A talaj 206 mg/kg AL-P.Os ellatottsaga (P1)
megbizhaté mértékben emelte maximalis szintre (0,43%) az arpa bokrosodaskori P-

crer

abra).

2011/2012 tenyészévben a kontroll parcellan (Po) - 118 mg/kg AL-P20s
ellatottsag mellett - alacsonyabb P-koncentraciot mértiink (0,23%) a korabbi vizsgalati
évhez képest (9.abra). A P-mennyiségét a 100 kg/ha/ év P-mitragyazas (P1)
alkalmazasa szignifikdns mértékben emelte és maximalizalta 224 mg/kg AL-P20s
talajellatottsag mellett, a koncentracio értéke 0,37% volt. A P>- és Ps-kezelések a
maximumhoz képest megbizhatéan nem befolyasoltdk a P-koncentraciot, a talaj 186
illetve 233 mg/kg AL-P20Os ellatottsaga szintjén.

A két vizsgalati év eredményei szerint megallapithatd, hogy a 118, 133 mg/kg
AL-P,0s ellatottsagi szinthez (Po) képest az évente kijuttatott 100 kg/ha P-tragya (P1)
megbizhatd mértékben emelte P-koncentraciot a talaj 206 és 224 mg/kg AL-P2Os-
tartalma esetén. A talaj 186-251 mg/kg AL-P2Os-cllatottsaganal (P2 és P3) P-
koncentracio hasonloképpen alakult (4. abra).

4.3.3 K-koncentracio

A N-ellatottsag hatasa

crer

mutatja.

N-miitragyazas nélkiil (No) a legalacsonyabb (2,81%) bokrosodaskori K-
koncentracié mértiik, amikor 2011 tavaszan a 0-60 cm-es talajrétegben 102 kg/ha volt
az asvanyi N-tartalom. A kontrollhoz képest a legalacsonyabb Ni-alapkezelés (40
kg/ha) tendencialis jelleggel, mig az N2-alapkezelés (80 kg/ha) szignifikans mértékben
emelte és maximalizalta az arpa K-tartalmat (3,07%) a talaj 116 kg/ha Nmin-tartalma
esetén. A legmagasabb Ns-ellatas (120 kg/ha) nem valtoztatta a maximalis K-
koncentraci6 értéket, amikor tavasszal az asvanyi N-tartalom 158 kg/ha volt a talajban.
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A kovetkez6 vizsgalati éviinkben (2011/2012) az egyes N-kezelések a talaj
asvanyi N-készletét érdemben nem modositottak, illetve megbizhatd koncentracid
valtozast sem okoztak. A legalacsonyabb K-koncentraciot az el6z6 évhez hasonldan a
N-miitragyazas nélkiili (No) parcellan mértiik (3,89%), az Nmin-tartalom tavasszal 98
kg/ha volt. A kontrollhoz képest az emelkedd N-dozisok a K-koncentracid
mennyiségét N2-dozisig (80 kg/ha) emelték, mely ellatottsag 4,16% koncentraciot
eredményezett. Hasonloan alakult a K-koncentraci6 (4,12%) az Nz-ellatas (120 kg/ha)
szintjén.

A 2011. és 2012. év tavaszan az arpa bokrosoddsa végén vett mintdban nem
tapasztaltuk a N és K kozotti antagonizmust. A legmagasabb K-koncentraciot az No-
kezelés (80 kg/ha) eredményezte, 108-116 kg/ha Nmin-tartalom mellett, mig az Nz-
tragyazas a K-koncentracio6 alakulasat érdemben nem modositotta.

A P-ellatottsag hatdsa
A P-kezelések 2010/2011. vizsgalati évben az arpa bokrosodaskori K-

AL-P20s ellatottsag 2,96% koncentracio elérését jelentette. A legalacsonyabb K-
koncentraciot (2,85%) a talaj 194 mg/kg AL-P2Os-tartalma mellett mértiik (P2), mig a
talaj 206 mg/kg AL-P.Oskészlete (P1) a legmagasabb a K-koncentraciot eredményezte
(3,07%), amely nem moédosult a talaj 251 mg/kg AL-P20s tartalom (P3) hatasara (5.
abra).

2011/2012. vizsgalati évben a kontroll parcella (Po) esetében a talaj 118 mg/kg
AL-P20s tartalma 3,68% K-koncentracio elérését eredményezte. Az alkalmazott P-
kezelések (P1, P2, P3) megbizhatoan emelték a K-koncentracidt kontrollhoz képest,
azonban az egyes P-kezelések kozott nem jelentkezett matematikailag igazolhatd
kiilonbség. A talaj 186 kg/ha AL-P»Os tartalma maximalizalta a K-koncentraciot, mely
ellatottsag 4,34%-ot jelentett (5 abra).

Az arpa K-koncentracioja eltérden alakult a két vizsgalati évben. A 2010/2011.
évben a talaj AL-P2Os-készletének valtozasa kevésbé volt hatassal a K-koncentracio
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alakulasara, a legmagasabb értéket a 100 kg/ha/év P-kezelés (P1) eredményezte a
miivelt talajréteg 206 mg/kg AL-P2Os-tartalma mellett. A 2011/2012. évben magasabb
K-koncentraciokat mértiink és a jobb P-ellatottsag (186-233 mg/kg AL-P2Os)
szignifikansan novelte az arpa K-taplaltsagat.

4.3.4 Ca-koncentracio
A N-ellatottsag hatdsa

2011 tavaszan a 0-60 cm-es talajréteg 102 kg/ha Nmin-tartalma N-tragyazas
nélkiil (No) 0,41% koncentraciot eredményezett (6. abra). A kontrollhoz képest a N1
¢és No-ellatas (40 és 80 kg/ha) csak tendencidlis mértékii, mig a legmagasabb Ns-ellatas
(120 kg/ha) megbizhatd koncentracié novekedést eredményezett, a Ca-koncentracid
értéke 0,51% és a talaj Nmin-tartalma pedig 158 kg/ha volt.

A 2011/2012. vizsgalati évben a legalacsonyabb Ca-koncentraciot az el6zo
vizsgalati évvel ellentétben a legmagasabb 120 kg/ha N-alaptragyazas (Ns) jelentette,
a 104 kg/ha Nmin-tartalom mellett, a koncentracio értéke 0,50% volt. A N-ellatottsag

crer
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a bokrosodas végén (Szarvas, 2011-2012)

A P-ellatottsag hatasa

2010 6szén P-kezelés nélkiil (Po) a talaj miivelt rétegében 133 mg/kg AL-P20s
ellatottsag 0,45% bokrosodaskori Ca-koncentraciot jelentett, amely nem modosult a
talaj 194 és 251 mg/kg (P2, P3) AL-P20s készleténél (6. abra). Az évente 100 kg/ha P-
tragya (P1) alkalmazasa 206 mg/kg AL-P2Os tartalmat jelentett a miivelt talajrétegben,
mely ellatds a legmagasabb Ca-koncentraciot jelentette (0,48%).

A 2011/2012. kisérleti évben azokon a parcellakon, ahol 22 éve nem végeztek
P-tragyazast 118 mg/kg volt a 0-30 cm-es talajréteg AL-P2Os-ellatottsaga, amely
0,37% Ca-koncentracio elérését eredményezte. A kontrollhoz képest az évente
kijuttatott 100 kg/ha P-miitragya (P1) 224 mg/kg-ra emelte a talaj AL-P2Os-készletét,
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megbizhatd Ca-koncentracié novekedést eredményezve (0,57%), melyet a P3-kezelés
mar érdemben nem valtoztatott a talaj 233 mg/kg AL-P>Os —készlete mellett.
Maximalis koncentraciot (0,66%) a P2-kezelés jelentette a miivelt talajréteg 186 mg/kg
AL-P20s-ellatottsaga mellett.

crer

kevésbé valtoztatta, a legmagasabb értéket 2011-ben 206 mg/kg AL-P2Os-ellatottsag
(P1-kezelés) mellett kaptuk. 2012-ben a legmagasabb Ca-koncentracio értéket a talaj
186 mg/kg AL-P2Os-tartalma (P2) eredményezte.

4.3.5 Mg-koncentracio
A N-ellatottsag hatasa

crer

a N-tragyazas megbizhat6 koncentracio6 valtozast nem eredményezett, a koncentraciok
szlik értéktartomanyban alakultak (0,17-0,19%) (7. abra). A kontroll és Ni-kezelés
esetében 0,17% volt a Mg-koncentracio, az asvanyi N-tartalom minimalis mértéki
kiilonbsége mellett. Az No-kezelés (80 kg/ha) alkalmazasa 0,18%-ra emelte az arpa

utan érte el a maximalis értékét (0,19%), ahol tavasszal a talaj 0-60 cm-es mélységében
az asvanyi-N mennyisége 158 kg/ha volt.

A kovetkezo vizsgalati éviinkben (2011/2012) a Mg-koncentraciok magasabbak
(0,20-0,22%) voltak, de az el6z6 évhez hasonldan, csak tendencialis koncentracid
novekedés alakult ki. A kontroll parcella (No) esetében 2012 tavaszan 98 kg/ha volt a
talaj 0-60 cm-es rétegének Nmin-tartalma, ami 0,22% Mg-koncentracio elérését
eredményezte, amely kissé mérsékelddott az Ni- és No-kezelés esetén. Az el6z6 évhez
hasonldan a legmagasabb koncentraciot Ns-kezelés eredményezte, a Mg-koncentracid
értéke 0,23% volt.
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a bokrosodas végén (Szarvas, 2011-2012)

42



A két kisérleti év eredményei szerint a N-alaptragyazas (40-80-120 kg/ha) az 6szi arpa
bokrosodas végén mért Mg-tartalmat szignifikansan nem befolydsolta. Mindkét
vizsgalati évben a legmagasabb Mg-koncentraciot a legmagasabb N-ellatas (Na)
eredményezte, 104 és 158 kg/ha Nmin-tartalom mellett.

A P-ellatottsag hatdsa

2010 6szén a mivelt talajréteg AL-P2Os-készlete P-kezelés nélkiil (Po) 133
mg/kg volt, ami a legmagasabb bokrosodaskori Mg-koncentracio (0,18%) elérését
eredményezte. Ennél magasabb P-ellatottsag (194-251 mg/kg AL-P20s) az arpa Mg-

crer

A P-ellatottsag hatasat vizsgalva megallapithato, hogy P-tragyazas nélkiil (Po)
2011 6szén a 0-30 cm-es talajréteg 118 mg/kg AL-P2Os-tartalma esetén az arpa Mg-
koncentracidja az el6z6 évhez hasonldan alakult, a Mg-koncentracié értéke 0,17%
volt. Az évente kijuttatott 100 kg/ha P-miitragyazas (P1) esetén a miivelt talajréteg 224
mg/kg AL-P>Os-készlete megbizhatd Mg-koncentracié gyarapodast eredményezett
(0,23%). Hasonl6 mértékii szignifikdns Mg-koncentracio novekedés volt kimutathato
P> és P3 ellatottsagi (186, 233 mg/kg AL-P20s) szinten.

A két vizsgalati évben a talaj kezelésenkénti P-ellatottsaga kozel azonos volt, de
csak az egyik évben (2011/2012) eredményezett a jobb P-ellatottsag magasabb Mg-
koncentréaciot az 6szi arpa bokrosodasakor.

4.3.6 Na-koncentracio

A N-ellatottsag hatdsa

A mitragyazasi tartamkisérlet 21. évében, N-tragyazas nélkiil (No) a tavasszal
mért asvanyi N-tartalom (102 kg/ha) 0,16% Na-koncentraciot eredményezett, melyet
a jobb N-ellatottsag (40, 80, 120 kg N/ha) szignifikansan nem modositott (8. abra).
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a bokrosodas végén (Szarvas, 2011-2012)
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2012 tavaszan N-mitragyazas nélkiil (No) 0,21% Na-koncentraciot mértiink 98
kg/ha asvanyi N-tartalom mellett. Hasonl6an az el6z6 év eredményéhez a N-ellatottsag

crer

A P-ellatottsag hatdsa

P-tragyazas nélkiil (Po) és Po-kezelés szintjén (133 és 194 mg/kg AL-P2Os)
egyarant 0,17% volt az arpa Na-koncentracidja 2011 tavaszan, melyet a magasabb P-
ellatottsag sem modositott megbizhatdan (8. abra).

2012 tavaszan P-kezelés nélkiil (Po) mértiik - az el6z6 évhez hasonldan - a
legalacsonyabb koncentracio értéket (0,16%), amikor 2011 6szén az AL-P20s-
tartalom a talajban 118 mg/kg volt. A korabbi évvel ellentétben a Pi-kezelés
eredményezte a legmagasabb Na-koncentraciot (0,29%) a 0-30 cm-es talajréteg 224
mg/kg AL-P.Os-tartalma mellett, amely a P2- és Ps-kezelések hatasara tendencialis
jelleggel csokkent a talaj 186 és 233 mg/kg AL-P2Os-tartalma esetén.

A két vizsgalati évben a talaj P-készlete eltérd mértékben alakitotta az arpa

érvényesiilt.
4.3.7 Mn-koncentracio

A N-ellatottsag hatasa

A N-ellatas pozitiv hatasat a Mn-koncentracio alakulasara a 9.abra mutatja. A
kontroll parcella (No) esetében 49,35 mg/kg koncentraciét mértiink 102 kg/ha asvanyi
N-ellatottsag mellett 2011 tavaszan. A kontrollhoz viszonyitva az N1- és N2-kezelések

N-mitragya (N3) kijuttatasa megbizhatoan novelte és értéke 61,75 mg/kg-t ért el.
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a bokrosodas végén (Szarvas, 2011-2012)
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A kovetkez6 évben (2012) is tapasztaltuk a N-tragyazas szinergista hatasat az
0szi arpa bokrosodaskori Mn-koncentracié alakulasara. Az el6zé évhez hasonldan,
ugyancsak a kontroll parcella esetében mértiik a legalacsonyabb koncentracio értéket
(65,50 mg/kg), mely - ellenben az el6z6 évhez — kissé mérséklodott Ni-ellatas esetén.
A kontrollhoz képest a N»-ellatas (80 kg/ha) tendencialis, a 120 kg/ha N-tragyazas
pedig megbizhaté mértékben emelte a koncentraciot 86,50 mg/kg-ra.

A vizsgalt évek eredményei szerint az arpa bokrosodasakor N-tragyazas nélkiil
(No) kiilonb6z6 Mn-koncentraciokat mértiink (49,35 és 65,50 mg/kg), azonban az 6szi
arpa bokrosodéaskori Mn-koncentracidja jo Osszefliggést mutat a N-tragyazas
szintjével. Az Ni1- és N2-ellatasok tobbnyire tendencidlis, mig a N3-kezelés (120 kg/ha)
alkalmazasa eredményezte szinifikansan a legmagasabb Mn-koncentraciokat a talaj
158 és 104 kg/ha asvanyi N-készlete mellett.

A P-ellatottsag hatasa

2010 6szén a miivelt talajréteg 133 mg/kg AL-P2Os-ellatottsaganal (Po) az Oszi arpa
Mn-koncentracidja 52,80 mg/kg volt (9. abra). A jobb P-ellatottsag csak tendencialis
Mn-koncentrécio6 valtozast eredményezett, mely a kdvetkezokkel jellemezhetd. A 100
kg/ha/év P-tragyazas (P1) kijuttatdsa maximalis koncentracid mennyiséget jelentett
(60,40 mg/kg) a miivelt talajréteg 206 mg/kg AL-P2Os-tartalmanal. A P2- és Ps-

e ey

értékhez képest a talaj 194 és 251 mg/kg AL-P2Os-ellatottsaganal.

2011 6szén a 0-30 cm-es talajréteg 118 mg/kg AL-P2Os ellatottsaga 65,99 mg/kg
bokrosodaskori Mn-koncentracio6 eléréséhez volt elegendd. Az el6zd vizsgalati évvel
ellentétben a Pi-kezelés (224 mg/kg AL-P.Os—tartalom) a legalacsonyabb
koncentracié mennyiséget (64,75 mg/kg), mig a P2- és P3-kezelések pedig magasabb
Mn-koncentraciot eredményeztek a talaj 186 és 233 mg/kg AL-P2Os-ellatottsag
mellett. Azonban az el6z0 évhez hasonléoan a P-ellatottsdg szignifikdns Mn-
koncentracio valtozast nem valtott ki.

A vizsgalt években a talaj 118-251 mg/kg AL-P.Os-ellatottsagi tartomanyaban
az arpa bokrosodaskori Mn-koncentracioja szignifikdnsan nem valtozott, csak
évjarathatas volt tapasztalhato.

4.3.8 Zn-koncentracio

A N-ellatottsag hatasa

A 2010/2011. év tavaszan N-tragyazas nélkiil (No) 102 kg/ha asvanyi N-tartalom
20,8 mg/kg Zn-koncentraciot eredményezett. A jobb N-ellatottsag csak kismértékii,
nem megbizhaté Zn-koncentracié ndvekedéssel parosult (10. abra).

2011/2012. ¢évben a N-tragyazas pozitiv hatdsa a Zn-koncentraciora
kifejezettebb volt, mint az el6z6 vizsgalati évben. Az el6z6 évhez hasonlo,
legalacsonyabb koncentraciot (20,1 mg/kg) a kontroll parcellan (No) mértiik 98 kg/ha
asvanyi N-tartalom mellett. A Ni-ellatas (40 kg/ha) tendencialis jelleggel, a N2- és Ns-
alapkezelések (80 ¢és 120 kg/ha) szignifikdns mértékben emelték az arpa

crer

2011 és 2012 tavaszan az arpa bokrosodasakor a N-tragyazas nélkiil (No) hasonld
Zn-koncentracidkat mértiink a kontroll esetében, a 0-30 cm-es talajréteg kozel azonos
Nmin-készelete mellett. Az emelkedd N-kezelések (40, 80 kg/ha) Ns-kezelésig (120
kg/ha) emelték a Zn-mennyiségét, amely jO kapcsolatot mutat a talaj Nmin-tartalmaval.
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A P-ellatottsag hatdsa

P-tragya kijuttatasa nélkiill (Po) 2011-ben 21,7 mg/kg bokrosodaskori Zn-
koncentraciot mértiink a 0-30 cm-es talajréteg 133 mg/kg AL-P2Os-ellatottsaga esetén.
Az évente kijuttatott 100 kg/ha P-mitragyazas (P1) a legmagasabb, 24,7 mg/kg Zn-
koncentraciot eredményezte a talaj 206 mg/kg AL-P20s talajellatottsag mellett. A
legalacsonyabb koncentracio értékeket (20,7 és 21,3 mg/kg) a Po- és Psz-kezelések
alkalmazasa jelentette, amikor a talaj mivelt rétegének AL-P20Os ellatottsaga 194 és
251 mg/kg volt. A P és Zn kdzott 1évo antagonizmus ebben a vizsgalati évben nem
jelentkezett olyan mértékben, mint a kdvetkezd, 2011/2012 évben. A kontroll parcella
(Po) 118 mg/kg AL-P2Os-ellatottsaga a legmagasabb Zn-koncentracio - 29,7 mg/kg -
elérését jelentette. A maximalis koncentraciohoz képest a talaj AL-P2Os-készletének
emelkedése - 194-233 mg/kg - csokkentette az arpa bokrosodaskori Zn-

crer

2010/2011 vizsgalati évben a mivelt talajréteg 206 mg/kg AL-P20s-készlete
(P1) eredményezte a legmagasabb Zn-mennyiséget, mig 2011/2012 tenyészévben a
talaj 118 mg/kg AL-P.Os-tartalma (Po). A mivelt talajréteg 186-251 mg/kg AL-P20s-
ellatottsaga (P2- és Ps-kezelés) a maximalis értékhez képest tendencia jelleggel

crer

4.3.9 Cu-koncentracio

A N-ellatottsag hatasa

A N-tragyazas megbizhaté mértékben nem modositotta az arpa bokrosodaskori

crer

foglalhatok Ossze (11. abra).
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a bokrosodas végén (Szarvas, 2011-2012)

N-tragyazas nélkiil (No) 5,2 mg/kg eléréséhez volt elégséges a tavasszal mért
102 kg/ha Nmin-tartalom 2011-ben. A 40 kg/ha és 80 kg/ha N-alaptragyazas (N1, N2)
egyarant 5,1 mg/kg a legalacsonyabb Cu-koncentracio elérését jelentette, megegyez6
asvanyi N-tartalom mellett. A N és Cu kozotti antagonizmus ellenére a talaj
legmagasabb 158 kg/ha asvanyi N-tartalma (Ns) eredményezte a legmagasabb
koncentracié mennyiséget, a koncentracio értéke 5,3 mg/kg (11. abra.).

A legalacsonyabb Cu-koncentraciot 2012-ben az el6zé évvel ellentétben a
kontroll parcellan (No) mértiik, 6,9 mg/kg-ot, amely emelkedett a Ni- és No-
alaptragyazas (40 és 80 kg/ha) hatdsira. A legmagasabb értéket az el6z6 évhez
hasonldéan a maximalis N-kezelés (N3) alkalmazasa jelentette (7,8 mg/kg) a talaj
megegyez0 asvanyi N-tartalma esetén.

Az arpa bokrosodasakor a Cu-koncentracidja N-tragya kijuttatasa nélkiil (No)
kissé kiilonbozott 2011 és 2012 tavaszan 5,2 és 6,9 mg/kg. A legmagasabb Cu-
koncentraciokat 120 kg/ha N-kezelés (N3) alkalmazasa jelentette, annak ellenére, hogy
a N és Cu kozott antagonizmus a jellemzd.

A P-ellatottsag hatasa

A 2010/2011. évben a talaj 133-251 mg/kg AL-P20s-¢llatottsaga mellett az Gszi
arpa Cu-koncentracigja szignifikdnsan nem valtozott, értéke 4,9 és 5,5 mg/kg kozé
esett (11. abra).

A 2011/2012. évben a kontroll parcellan (Po) mértiik a legalacsonyabb Cu-
koncentracio értéket (5,8 mg/kg) a mivelt talajréteg 118 mg/kg AL-P20s-
ellatottsagnal. A kontrollhoz képest megbizhaté koncentraci6 ndvekedést
eredményezett a P1-kezelés, a maximalis Cu-mennyiséget a talaj 186 mg/kg AL-P20s-
készlete jelentett (P2-ellatas). A 233 mg/kg AL-P2Os-cllatottsag (Ps-kezelés) a
legmagasabb koncentracié mennyiséghez képest tendencialis mértékben csokkentette
az arpa bokrosodaskori Cu-mennyiségét.
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A P/Cu antagonizmust a vizsgalt két évben nem tapasztaltuk. A legalacsonyabb
Cu-koncentraciot (5,0 és 5,8 mg/kg) P-tragya kijuttatasa nélkiil (Po) mértiik, a talaj
hasonlé AL-P,Os-ellatottsaga mellett (133 és 118 mg/kg). A talaj AL-P20s-
készletének emelkedése (206 és 186 mg/kg AL-P20s) a Cu-koncentraciot novelte.

4.3.10 B-koncentracio

A N-ellatottsag hatasa

A N ¢és B kozotti antagonizmus csak tendencia jelleggel volt kimutathaté az
egyes kisérleti években (12. abra).
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B-koncentricié (mg/kg)
e o o
o o o

e
<

0,0

2011 2012 2011 2012

crer

a bokrosodas végén (Szarvas, 2011-2012)

2010/2011-ben N-mitragya kijuttatasa nélkiil (No) mértiikk a legmagasabb 4,8
mg/kg B-koncentraciot, amit a jobb N-ellatas (40, 80, 120 kg N/ha) csekély mértékben
csokkentett.

Az egyes N-kezelések 2011/2012 évben a 0-60 cm-es talajréteg asvanyi N-
tartalmat érdemben nem modositottak. Az el6z6 évhez hasonléan a N-tragyazas nélkiil
(No) mértiik a legmagasabb B-koncentraciot (4,7 mg/kg), mely érték az emelkedd N-
tragyazasok hatasra tendencialis mértékben csokkent.

A N/B antagonizmust mind a két vizsgalati évben csak tendencia jelleggel
tapasztaltuk az eltér6é N-ellatottsag ellenére.

A P-ellatottsag hatasa
2010/2011-ben a talaj P-készletének valtozasa érdemben nem befolyasolta az

Azon a parcellan, ahol 21 éve nem tortént P-mitragya kijuttatas a talaj 133 mg/kg AL-

P.2Os ellatottsaga 4,6 mg/kg B-koncentraciot eredményezett. Az évenként kijuttatott

100 kg/ha P-miitragyazas (P1) esetén mértiik a legmagasabb B-tartalmat, (206 mg/kg

AL-P205), amely nem valtozott 251 mg/kg AL-P2Os-tartalom (P3) esetén, a
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koncentracio értéke 4,7% volt. A Po-ellatas esetén a talaj mivelt rétegében 194 mg/kg
AL-P20s-ellatottsag  legalacsonyabb  koncentracié értéket eredményezte, a
koncentracio értéke 4,5 mg/kg volt (12. abra).

A kovetkez6 vizsgalati évben (2011/2012) a legalacsonyabb B-koncentraciot
(3,4 mg/kg) a P-tragyazas nélkiili (Po) parcellan mértiik 118 mg/kg AL-P20s
talajellatottsag mellett. A kontrollhoz képest megbizhat6 koncentracid ndvekedést (4,4
mg/kg) eredményezett a P1- és Ps-cllatas alkalmazasa, a talaj 224 és 233 mg/kg AL-
P2Os-tartalma mellett. A legmagasabb értéket (4,6 mg/kg) a Po-tragyazas biztositotta
a talaj 186 mg/kg AL-P20s ellatottsaganal.

crer

szlik értéktartomanyban alakitotta. A legmagasabb B-koncentraciot a 100 kg/ha/év P-
tragya (P1) kijuttatasa eredményezte a talaj 206 mg/kg AL-P,Os-tartalmanal, mig 2011
0szén a P2-kezelés mellett mértiik 186 mg/kg AL-P20Os-ellatas esetén.

4.3.11 Mo-koncentracio

A N-ellatottsag hatdsa

A Mo-koncentracié mind a két vizsgalati évben hasonldé mértékben alakult
(13.abra). Matematikailag igazolhat6 kiilonbség nem alakult ki egyik vizsgalati évben
sem. A tendencidlis valtozasok az alabbiakban irhatok le.

2011 tavaszan az N-kezelés nélkiil (No) fejtragyazas el6tt a 0-60 cm-es talajréteg
102 kg/ha asvanyi N-tartalma 0,22 mg/kg Mo-koncentracié eléréséhez volt elegendd,
mely érték nem valtozott a Np-kezelés (80 kg/ha) hatasara. A N/Mo szinergizmus
ellenére a 40 kg/ha N-kezelés (N1) csokkentette az arpa bokrosodaskori Mo-
koncentraciot (0,24 mg/kg) jelentette 158 mg/kg Nmin-tartalom esetén. 2011/2012
tenyészévben hasonl6 tendencia alakult ki, mint az el6z6 évben.

2012 tavaszan N-kezelés nélkiil (No) a mért asvanyi N-tartalom a kontroll
esetében 98, mig a N-tragyadzott parcellak esetében 110 kg/ha koriil alakult. A
legalacsonyabb Mo-koncentraciot (0,18 mg/kg) az el6z6 évhez hasonldan a N1-kezelés
alkalmazasa jelentette, a legmagasabbat pedig ugyancsak a a N-tragyazas
legmagasabb (N3) szintje mellett mértiik (0,22 mg/kg).

Osszefoglalva megallapithatd, hogy az arpa bokrosodasakor N-tragyazas nélkiil
(No) hasonlé Mo-koncentraciot mértiink, a talaj hasonld tavaszi asvanyi N-tartalma
mellett. Az Ni-tragyazas (40 kg/ha) a kontrollhoz képest csokkentette a Mo-
koncentraciot, mely Nz-kezelés hatasdra emelkedett, majd maximalizalédott a Ns-
kezelés (120 kg/ha) hatasara, amikor a talajban az Nmin-tartalom 158 és 104 kg/ha volt.
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crer

a bokrosodas végén (Szarvas, 2011-2012)

A P-ellatottsag hatdsa

2010 6szén 133 mg/kg AL-P20Os-ellatottsag esetén az dszi arpa bokrosodaskori
Mo-koncentracidja P-tragya kijuttatasa nélkiil (Po) 0,20 mg/kg volt, amelyhez képest
a jobb P-ellatottsag (194 ¢és 251 mg/kg AL-P20s) szignifikans valtozast nem
eredményezett (13.4bra).

A talaj mivelt rétegének (0-30 cm) 118 mg/kg AL-P2Os ellatottsaga P-
mitragyazas nélkil (Po) 0,19 mg/kg Mo-koncentraciot eredményezett, melyet az el6z6
évhez hasonléan a magasabb P-ellatottsagi szint megbizhatéan nem maodositott.

crer

csekély-mértékben, de nem szignifikdnsan alakitottak 2011 és 2012 tavaszan. P-
tragyazas nélkiil (Po) megegyez6 Mo-koncentraciokat mértiink a talaj 133 és 118
mg/kg AL-P2Os-ellatottsaga mellett. A legmagasabb Mo-koncentracokat a talaj 206 és
186 mg/kg AL-P,0Os-készlete jelentett.

4.4  Tapelemaranyok alakulisa bokrosodas végén

A N-ellatottsag hatasa

A N-ellatottsag hatdsat a fontosabb tapelem aranyok alakulasara a 13. tablazat
mutatja. A N-tragyazas az egyes tapelem aranyokat szignifikans mértékben nem
befolyasolta, csak tendencialis mértékii aranyvaltozasok alakultak ki (15. tablazat).
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15. tablazat A N-ellatottsag hatdsa az 6szi arpa tapelem aranyaira bokrosodas végén
(Szarvas, 2011-2012)

Kezelés Atla
Ev No N1 N2 N3 SzDsy s
N/P
2011 7.9 8,2 8,5 8,9 NS 8,4
2012 9,0 12,1 13,3 12,9 NS 11,8
Atlag 8,5 10,2 10,9 10,9 - 10,1
N/Ca
2011 73 7,4 7,6 7,2 NS 7,4
2012 5,4 6,4 6,8 8,2 NS 6,7
Atlag 6,4 6,9 7,2 7,7 - 7.1
N/Mg
2011 17,5 19,2 19,4 19,2 NS 18,8
2012 13,5 18,4 17,8 17,9 NS 16,9
Atlag 15,5 18,8 18,6 18,6 - 17,9
N/Cu
2011 5765 6371 6751 6912 NS 6450
2012 4232 5028 5429 5276 NS 4991
Atlag 4999 5700 6090 6094 - 5721
P/Mg
2011 2,2 2,3 2,3 2,2 NS 2,3
2012 1,5 1,5 1,3 1,4 NS 1,4
Atlag 1,9 1,9 1,8 1,8 - 1,9
P/Zn
2011 183 175 184 180 NS 181
2012 163 118 98 103 NS 121
Atlag 173 147 141 142 - 151
K/Cu
2011 5391 5850 5973 5801 NS 5754
2012 5603 6008 6006 5398 NS 5754
Atlag 5512 5933 5989 5607 - 5754
K/Mg
2011 16,4 17,7 17,2 16,2 NS 16,9
2012 17,9 21,2 19,2 17,9 NS 19,1
Atlag 17,2 19,5 18,2 17,1 - 18,0
K/Na
2011 17,9 19,9 17,5 16,3 NS 17,9
2012 18,7 22,2 17,8 19,1 NS 19,5
Atlag 18,3 21,1 17,7 17,7 - 18,7
Ca/Mg
2011 2,4 2,6 2,6 2,7 NS 2,6
2012 2,5 2,9 2,6 2,2 NS 2,6
Atlag 2,5 2,8 2,6 2,5 - 2,6
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A P-ellatottsag hatasa

A mivelt talajréteg AL-P2Os-ellatottsaga (118-251 mg/kg) az 6szi arpa
bokrosodaskori N/Ca, N/Mg, N/Cu és P/Zn aranyait alakitotta szignifikans mértékben
(16. tablazat).

2011 6szén a talaj 0-30 cm-es mélységében P-tragyazas nélkiil (Po) 118 mg/kg AL-
P,Os-ellatottsag 9,6 N/Ca ardnyt eredményezett, mely arany a talaj AL-P2Os-
tartalmanak emelkedésével (186-233 mg/kg) megbizhato mértékben csokkent (5,4-
6,5).

A 2011. évben a P-ellatottsdg nem okozott szignifikans valtozasat a N/Mg
aranyban, ellenben 2012-ben a talaj P-készletének emelkedése megbizhatd mértékii
valtozast eredményezett, mely a kovetkezokkel jellemezhetd: 2011 6szén a mivelt
talajréteg 118 mg/kg AL-P,Os-ellatottsaga (Po) 9,6 N/Mg aranyt eredményezett, a talaj
AL-P>Os-tartalmanak emelkedése 224 mg/kg-ra (P1-kezelés) tendencialis mértékben,
mig a P»- és Ps-ellatasok (186 és 233 mg/kg AL-P20s) matematikailag igazolhatéan
csOkkentették a bokrosodaskori N/Mg aranyt.

A P-tragyazas megbizhaté mértékben alakitotta N/Cu aranyt 2011-ben. A
kontroll esetében, ahol a talaj AL-P.Os-tartalma 133 mg/kg (Po) volt a N/Cu arany
6423 érteket képviselt, amelyet a 206 mg/kg AL-P,Os-ellatottsag (P1-tragyazas)
tendencidlisan 6091-re csokkentett. A P1-ellatdshoz képest a P2-ellatottsagi szint (194
mg/kg AL-P20s) megbizhaté mértékben novelte 7088-ra a N/Cu aranyt, amely 251
mg/kg AL-P20s-cllatottsagnal mar (P3) tendencialis mértékben csokkentett.

A talaj P-készletének valtozasa az Gszi arpa bokrosodaskori P/Zn aranyat
megbizhaté mértékben modositotta 2011-ben. P-tragyazas nélkiil (Po) a mivelt
talajréteg (0-30 cm) 133 mg/kg AL-P20s-ellatottsaga 169 P/Zn aranyt eredményezett,
mely értéket a P1- és P2-ellatasok (206, 196 mg/kg) tendencidlis mértékben, mig a Ps-
kezelés (251 mg/kg AL-P20s) szignifikdnsan emelte.
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16. tablazat A P-ellatottsag hatasa az szi arpa tapelem aranyaira bokrosodas végén
(Szarvas, 2011-2012)

Kezelés ‘
EV Py P, P, Ps SzDsg Atlag
N/P
2011. 8,8 7,7 9,2 8,0 NS 8,4
2012. 15,3 9,9 10,9 12,2 NS 12,1
Atlag 12,1 8,8 10,1 10,1 - 10,3
N/Ca
2011. 7,2 7,0 79 7,4 NS 7,4
2012 9,6 6,5 5,4 6,4 2,8 7,0
Atlag 8,4 6,8 6,7 6,9 - 7,2
N/Mg
2011. 18,2 19,6 21,1 18,4 NS 19,3
2012. 20,5 16,0 14,3 15,6 4,7 16,6
Atlag 19,4 17,8 17,7 17,0 - 18,0
N/Cu
2011. 6423 6091 7088 6281 778 6471
2012. 6018 4773 4298 5252 NS 5085
Atlag 6221 5432 5693 5767 - 5778
P/Mg
2011. 2,1 2,5 2,3 2,3 NS 2,3
2012. 1,3 1,6 1,3 1,3 NS 1,4
Atlag 1,7 2,1 1,8 1,8 - 1,9
P/Zn
2011. 169 174 183 198 19 181
2012. 77 143 114 111 NS 111
Atlag 123 159 149 155 - 146
K/Cu
2011. 5892 5629 5795 5707 NS 5756
2012. 6329 5325 5178 5937 NS 5692
Atlag 6111 5477 5487 5822 - 5724
K/Mg
2011. 16,7 18,1 17,3 16,7 NS 17,2
2012. 21,5 17,8 17,2 17,7 NS 18,6
Atlag 19,1 18,0 17,3 17,2 - 17,9
K/Na
2011. 17,5 25,0 17,2 13,6 NS 18,3
2012. 23,5 14,4 20,6 21,8 NS 20,1
Atlag 20,5 19,7 18,9 17,7 - 19,2
Ca/Mg
2011. 2,5 2,8 2,7 2,5 NS 2,6
2012. 2,1 2,5 2,6 2,4 NS 2,4
Atlag 2,3 2,7 2,7 2,5 - 2,5
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45 A N-és P-ellatottsag hatasa az 6szi arpa szalma- és kalaszhosszara, a
terméskomponensekre és a hektolitertomegre

45.1 Szalmahossz

A ndvénymagassag genetikailag erésen meghatarozott fajtatulajdonsag, azonban
a kornyezet, igy a N-miitragyazas is hatassal van annak alakulésara. A vizsgalt évek
6szén (2010-2012) a mivelt talajréteg KoO-tartalma Ki-kezelés szintjén 320, 324 és
346 mg/kg volt.

2011

2011. évben a kontroll parcellan (No) — a P-kezelések atlagaban — 45,8 cm volt
az 6szi arpa szalmahossza (17. tablazat), amikor a tavaszi fejtragyazas eldtt az asvanyi
N-tartalom 102 kg/ha volt a 0-60 cm-es talajrétegben. A kontrollhoz képest az Ni- és
N2-adagok (80 és 160 kg/ha) matematikailag igazolhatéan novelték a szalmahosszt, a
talaj kozel azonos Nmin-tartalma mellett (116 és 120 kg/ha). A leghosszabb szalmat,
75,8 cm-t a legmagasabb Ns-cllatottsagi szinten (240 kg/ha) mértiik, amikor tavasszal
a talaj 0-60 cm-es mélységében 158 kg/ha volt az asvanyi N-tartalom.

17. tablazat. A N- és P-ellatottsadg hatasa az 6szi arpa szalmahosszara (cm)
(Szarvas, 2011)

N-ell4tas Prelldds Atlag  SzDsx
Po Py P P
No 596 455 384 395 458
Ny 577 639 643 680 635
N2 658 713 738 746 714 0
N 745 743 789 753 758
Atlag 644 634 639 644 641 NS
SZD 504 barmely két kez. 7,6 - -

2010 6szén a mivelt talajréteg AL-P2Os-tartalma P-tragyazas nélkiil (Po) 133
mg/kg volt, ami a leghosszabb (64,4 cm) szalmat eredményezte 201 1-ben, melyet nem
modositott a talaj 194-251 mg/kg AL-P2Os-ellatottsaga (P1, P2, P3).

A 80, 160 kg/ha N-tragyazasi (N1, N2) szinteken pozitiv N X P kolcsonhatas
mutathato ki, mert kedvezobb N-ellatottsagi szinten a jobb P-ellatottsag (194-251
mg/kg AL-P20s) a szalmahosszisagot novelte. P-tragyazas nélkiil (Po) a 80, 160 kg/ha
N-tragyazas (N1, N2) szalmahossz noveld hatasa kisebb, mint jobb P-ellatottsag esetén.
A legrovidebb szalmat (38,4 és 39,5 cm) P2No- és PsNo-kezelések esetében mértiik. A
legrovidebb szalmédkhoz képest, a PiNo-kezelés kivételével mindegyik kezelés
szignifikansan hosszabb szalmahosszt eredményezett, a leghosszabb szalmat a P2Ns-
kezelés (194 mg/kg AL-P20s, 240 kg/ha/N) eredményezte.

2012

Tavasszal a 0-60 cm-es talajréteg asvanyi N-tartalma érdemben nem kiilonbozott
az egyes N-kezelések hatasara (98-109 kg/ha). N-tragyazas nélkiil (No) — a P-kezelések
atlagaban — 38,1 cm arpa szalmahosszt mértiink (18. tablazat). Mindegyik N-kezelés
(80,160, 240 kg/ha) megbizhaté mértékben emelte a szalmahosszt, azonban a N-
kezelések kozott érdemi kiilonbség nem volt kimutathato.
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18. tablazat. A N- és P-ellatottsag hatasa az ¢szi arpa szalmahosszara (cm)
(Szarvas, 2012)

N-ellatas Prelldds Atlag  SzDsw
Po P1 P2 Ps3

No 38,0 36,7 40,6 37,1 38,1

N1 46,3 52,4 48,9 51,2 49,7

N2 50,3 52,6 47,4 55,0 51,3 30

N3 51,1 52,4 52,3 51,5 51,8
Atlag 46,4 48,5 47,3 48,7 47,7 NS
SZD s barmely ket kez. NS - -

A talaj P-készletének valtozasa (118-233 mg/kg Al-P.Os) megbizhatod
mértékben nem alakitotta az arpa szalmahosszat, értéke 46,4 és 48,7 cm kozott alakult
a N-kezelések atlagaban. N X P kozotti kdlcsonhatas nem jelentkezett.

2013

2013-ban a korabbi évekhez hasonléan a kontroll parcellan (No) mértik a
legalacsonyabb szalmahosszt — a P-kezelések atlagaban — a 0-60 cm-es talajréteg
tavasszal mért 124 kg/ha asvanyi N-tartalma mellett, 55,3 cm-t. A kontrollhoz képest
a Ni- és No-kezelések (80, 160 kg/ha) megbizhaté mértékben ndvelték a szalmahosszt,
amit a Ns-kezelés maximalizalt (72,5 cm) a talaj 264 kg/ha tavaszi Nmin-ellatottsaga
mellett.

19. tablazat. A N- és P-ellatottsag hatasa az 9szi arpa szalmahosszara (cm)
(Szarvas, 2013)

N-ellatas Prelldds Atlag  SzDsx
Po P1 P2 Ps3

No 62,7 603 492 489 5573

N 61,3 708 579 603 626

N 72 731 575 649 657

N 725 749 715 709 725
Atlag 66,3 69,2 594 610 640 33
SZD 504 barmely két kez. 6,3 - -

2012/2013 tenyészévben — a N-kezelések atlagaban — P-tragyazas nélkiil (Po) a
0-30 cm-es talajréteg 124 mg/kg AL-P:0s-tartalma 66,3 cm szalmahosszt
eredményezett. A kontrollhoz (Po) képest az évente kijuttatott 100 kg/ha P-tragyazas
(P1) tendencialis mértékben 69,2 cm-re emelte a szalmahosszt a miivelt talajréteg 242
mg/kg AL-P,Os-tartalma mellett. A maximalis értékhez képest a P2- és Ps-kezelések
megbizhatd mértékben csokkentették a vizsgalt terméskomponenst.

2013-ban a legrovidebb szalmat a kontroll parcellan (PoNo) mértiik, 62,7 cm-t,
mely értékhez képest tobbnyire a magasabb N-dézisok (160, 240 kg/ha) alkalmazasa
novelte szignifikans mértékben az arpa szalmahosszat a mivlet talajréteg 124-244
mg/kg AL-P20s-ellatottsagi tartomanyban.
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Osszefoglaléan megallapithatd, hogy N-kezelés nélkiil (No) — a P-kezelések
atlagaban — 38,1-55,3 cm kozott alakult az arpa szalmahossza, amikor tavasszal a talaj
az Nmin-tartalma 98-124 kg/ha volt. Az emelkedé N-ellatottsag tobbnyire megbizhatd
mértékben novelte a szalmahosszt az N3-kezelésig, ahol a talaj asvanyi N-tartalma 158,
104 ¢s 264 kg/ha vollt.

A vizsgalt évek szerint (2011-2013) az 06szi arpa kielégitd szalmahossz
eléréséhez elégséges volt a talaj természetes AL-P2Os-szolgéltatasa a miivelt talajréteg
118-133 mg/kg AL-P20Os-ellatottsaga.

45.2 Kalaszhossz

2011

2010/2011 vizsgélati évben az Oszi arpa kaldszhossza N-tragyazas nélkiil (No) —
a P-kezelések atlagaban — 5,2 cm volt 102 kg/ha asvanyi N-tartalom mellett (20.
tablazat). Az emelked6 Ni-, N2- és Nas-kezelés 80-160-240 kg/ha-os adagja
szignifikans mértékben hosszabb kalaszt eredményeztek. A leghosszabb arpakaléaszt a
talaj 158 Nmin-tartalma esetén mértiik (N3), az arpa kalasz hosszusaga 7,0 cm volt.

20. tablazat. A N- és P-ellatottsag hatasa az 9szi arpa kalaszhosszara (cm)
(Szarvas, 2011)

N-ell4tas Prellas Atlag  SzDsx
Po P1 P2 P3

No 6,0 5,2 5,0 4,7 5,2

N; 6,1 6,1 6,0 6,6 6,2

NP 6,4 6,7 6,5 6,9 6,6 04

N3 7.1 6,8 7,2 7,0 7.0
Atlag 6,4 6,2 6,2 6,3 6,3 NS
SZD 504 birmely ket kez. NS -

2010 Oszén P-tragyazas nélkiil (Po) a talaj 0-30 cm-es mélységében mért 133
mg/kg AL-P2Os-ellatottasg eredményezte a leghosszabb kalaszhosszt, 6,4 cm-t,
melyet a talaj AL-P20s-készletének emelkedése (194-251 mg/kg) kevésbé modositott.

2012

2012-ben — a P-kezelések atlagaban — a kontroll (No) kezelés eredményezte a
legrovidebb kalaszhosszt (6,3 cm), a N-tragyazas No-ellatasi szintig (160 kg/ha)
megbizhaté mértékii, mig a legmagasabb szinten (240 kg/ha) csak tendencialis
kalaszhossz novekedés okozott a talaj asvanyi N-készletének érdemi valtozasa nélkiil
(21. tablazat).
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21. tablazat. A N- és P-cllatottsag hatasa az 6szi arpa kalaszhosszara (cm)
(Szarvas, 2012)

N-ellatas Prelldds Atlag  SzDsw
Po P1 P2 P3

No 5,9 6,3 6,6 6,1 6,3

N1 6,8 7,0 7,0 7,1 7,0

N> 7.4 7.1 7,0 7,2 7,2 0.2

N3 7,0 7,2 7,4 7,9 7,3
Atlag 6,8 6,9 7,0 7,0 6,9 NS
SZD 5% barmely két kez. NS -

A N-kezelések atlagaban P-tragyazas nélkil (Po) 6,8 cm volt az arpa
kalaszhossza, amikor 2011 6szén a miivelt talajrétegben 118 mg/kg volt az AL-P20s-
ellatottsdg. A talaj AL-P»Os-tartalmanak valtozasa — a korabbi évhez hasonléan —
tendencialis mértékben modositotta a kaldszhosszt.

2013

2013-ban tavasszal a 0-60 cm-es mélységben 124 kg/ha Nmin-tartalom (No) 6,8
cm kalaszhossz eléréséhez volt elegendd, a P-kezelések atlagaban. A kontrollhoz
képest a Ni1- N2- és Ns-kezelések szignifikans mértékben emelték a kaldszhosszt,
azonban az egyes N-kezelések kozott megbizhato kiilonbség nem volt kimutathat6 (22.
tablazat).

22. tablazat. A N- és P-cllatottsag hatasa az 6szi arpa kalaszhosszara (cm)
(Szarvas, 2013)

N-ellatds Prellitds Atlag  SzDsy
Po P1 P2 Ps3

No 7,6 7,2 6,4 6,4 6,8

N1 71 9,2 71 7,2 7,7

N> 7,6 7.9 7,2 7.4 75 04

N3 7,4 8,0 7,4 78 7.8
Atlag 7.4 8,1 7.1 7,2 75 0,4
SzDso4 barmely ket kez. 0,8 -

A legcsapadékosabb vizsgalati évben (2013-ban) a P-tragyazas — a N-kezelések
atlagaban — az 0szi arpa kaldszhosszat 7,1-8,1 cm kozott alakitotta. P-miitragyazas
nélkil (Po) a 0-30 cm-es talajréteg 124 mg/kg AL-P20s-tartalom 7,4 cm-es
kalaszhosszt eredményezett, majd a Pi-kezelés hatasra, a talaj 242 mg/kg AL-P20s-
ellatottsag mellett a kalasz hossza 8,1 cm volt. A P2- és Ps-kezelések szignifikans
mérték kalaszrovidiilést eredményeztek a maximalis kalaszhosszhoz képest.

2012 6szén a muvelt talajréteg 124 mg/kg AL-P2Os-tartalma (Po) és 2013
tavaszan 124 kg/ha (No) Nmin-tartalom (0-60 cm-es talajmélységben) 7,6 cm
kalaszhosszt eredményezett (PoNo). N-tragyazas nélkiil (No) a talaj jobb P-ellatottsaga
(192-244 mg/kg AL-P20s) tendencialis, illetve megbizhatdo mértékben csokkenti a
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kalaszhosszt (6,4-7,2 cm) a Po-kezeléshez képest. P-tragyazas nélkiil (Po) az emelkedd
N-tragyazas (80, 160 és 240 kg/ha) érdemben nem novelte a kaldsz hosszusagat (7,1-
7,6 cm) a kontrollhoz viszonyitva. A talaj jobb P-ellatottsaga mellett (192-244 mg/kg
AL-P>0s) a N-tragyazas kalaszhossz noveld hatasa érvényesiilt (7,1-9,2 cm).

A vizsgalt évek eredményei szerint a legrovidebb kalaszhosszt 2011-2013
vizsgalati években N-tragya kijuttatasa nélkiil (No) mértiik, az évek atlagaban 6,1 cm-
t, amikor tavasszal a talaj 0-60 cm-es mélységében az asvanyi N-tartalom 98-124 kg/ha
kozott alakult. A harom vizsgalati év koziil csak 2011-ben tapasztaltuk a N-kezelések
kozotti megbizhatd kalaszhossz novekedést Ns-kezelésig. 2012-ben a 160 kg/ha N-
kezelésig (N2) tapasztaltunk szignifikans kalaszhossz novekedést, mig 2013-ban a 80
kg/ha N-dozis (N1) esetében. A maximalis N-dozis, 240 kg/ha N-adag (N3)
tendencialis mértékben modositotta az arpakaldsz hosszusagat.

A vizsgalt évek eredményei szerint 2011-ben a talaj természetes P-szolgaltatasa
(Po) biztositotta az arpa szamara sziikséges AL-P2Os-mennyiséget (133 mg/kg), mig
212-ben ¢és 2013-ban a 100 kg/ha/év P-kezelés (P1) eredményezte a leghosszabb
kalaszhosszt, a 0-30 cm-es talajréteg 224 és 242 mg/kg AL-P2Os-tartalma mellett.

45.3 Kalaszonkénti szemszam

2011

2011-ben N-tragyazas nélkiil (No) a kalaszonkénti szemszam — a P-kezeléek
atlagaban — 13,6 db-ot ért el, amely az emelked6 N-ellatottsag hatasara Nz-szintig
szignifikans mértékben novekedett 158 kg/ha asvanyi N-tartalmu talajellatottsag
mellett (23. tablazat).

23. tablazat. A N- és P-cllatottsag hatasa az 6szi arpa kalaszonkénti szemszamara
(db). (Szarvas, 2011)

N-ell4tas Prellas Atlag  SzDsw
Po P1 P2 Ps3

No 16,0 138 127 120 136

N 157 164 162 174 164

N; 171 170 177 180 175 O

N 186 170 189 183 182
Atlag 169 161 164 164 164 NS
SZDsthirmely ki ke 14 -

A talaj 133-251 mg/kg AL-P.Os-tartalma nem volt megbizhaté hatassal a
szemszam alakulasara, a N-kezelések atlagaban 16,1-16,9 db kozott valtozott.

A talaj 2010 6szén mért 133 mg/kg AL-P20Os-ellatottsag N-tragyazas nélkiil (No) 16,0
db szemszamot eredményezett. Pozitiv N X P k6lcsonhatas a talaj 192-251 mg/kg AL-
P2Os-ellatottsagnal tapasztaltuk a N-tragyazott parcellakon (N1, N2, N3).

2012

2012-ben a P-kezelések atlagaban N-tragyazas nélkiil (No) 16,6 db volt az arpa
kalaszonkénti szemszama (24. tablazat). Szignifikans szemszam novekedést
eredményezett (17,9 db) az Ni-kezelés (80 kg/ha), a N-trdgyazas magasabb szintjei
(160 és 240 kg/ha) tendencialis mértékben emelték az arpa kaldszonkénti szemszamat.
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24. tablazat. A N- és P-ellatottsag hatdsa az 0szi arpa kalaszonkénti szemszamara
(db). (Szarvas, 2012)

N-cllatas Prelldds Atlag  SzDsw
Po P1 P2 P3

No 15,7 16,7 17,3 16,6 16,6

N1 17,5 18,0 17,7 18,3 17,9

N 18,7 18,1 17,5 18,6 18,2 0.9

N3 18,5 18,0 18,7 18,4 18,4
Atlag 17,6 17,7 18,1 18,0 17,8 NS
SZDsv, barmely ket kez. NS -

A talaj P-készletének alakulasa — a N-kezelések atlagaban — nem volt
megbizhatd hatassal az 6szi arpa kalaszonkénti szemszadm alakulasara. A vizsgalt
terméskomponenst a talaj 118-233 mg/kg AL-P20s ellatottsagi tartomanyaban sziik
értéktartomanyban modosult, értéke 17,6-18,1 kozott volt. Ebben a vizsgalati évben
nem tapasztaltuk N X P interakciot.

2013

2013-ban a korabbi évekhez hasonldan N-tragyazas nélkiil (No) — a P-kezelések
atlagaban — a szamoltuk a legkevesebb kalaszonkénti szemszamot (19,0 db), a 0-60
cm-es talajréteg 124 kg/ha tavaszi Nmin-tartalma mellett (25. tablazat). A kontrollhoz
képest az N1-kezelés (168 kg/ha Nmin) szignifikans mértékben (19,9 db), az N»- és Ns-
ellatasok pedig mar csak tendencidlis jellegli szemszdm emelkedést eredményeztek.

25. tablazat. A N- és P-ellatottsag hatasa az 6szi arpa kaldszonkénti szemszamara
(db). (Szarvas, 2013)

N-ellatas Prelldds Atlag  SzDsx
Po P1 P2 P3

No 21,2 20,4 18,1 16,4 19,0

N1 19,2 24,6 17,7 18,3 19,9

N 20,2 23,7 17,9 18,5 20,1 0.7

N3 19,6 23,8 18,9 19,0 20,3
Atlag 20,1 23,1 18,1 18,0 19,8 1,0
SzDso4 barmely ket kez. 14 -

A korabbi évektdl eltéréen, 2013-ban tapasztaltuk a jobb P-ellatottsag
kalaszonkénti szemszadm noveld hatasat. A N-kezlések atlagaban P-tragyazas nélkiil
(Po) a miivelt talajréteg 124 mg/kg AL-P2Os ellatottsaga mellett 20,1 db volt a
kalaszonkénti szemszam, amit az évente 100 kg/ha P-adag (P1) megbizhaté mértékben
23,1 db-ra emelt. A P2- és P3-kezlések (192, 244 mg/kg) a Po- és P1-kezeléshez képest
a szginifikansan legkevesebb szemszamot eredményezett.

2013-ban a PoNo-kezelés 21,2 db szemszamot eredményezett. Pozitiv N X P
kolcsonhatast tapasztaltunk az évente 100 kg/ha P-tragya (Pi-kezelés) alkalmazéasa
mellett az emelkedé N-do6zisok (80, 160, 240 kg/ha) esetében. Negativ N X P
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interakciot eredményezett a magasabb szemszamhoz (19,2-24,6 db) képest a P2- és Ps-
kezelések.

A vizsgalt években (2011-2013) a legkevesebb szemszamot N-tragyazas nélkiil
(No) kaptuk, amikor tavasszal a talaj 0-60 cm-es mélységében hasonlo ellatottsagua volt
az asvanyi N-tartalom (98-124 kg/ha). A 80 kg/ha N-tragyazas (N1) minden évben
szignifikans kaldszonkénti szemszam novekedést eredményezett. Ennél nagyobb
adagu N-ellatottsag csak 2011-ben jart egyiitt megbizhat6 szemszam gyarapodassal.

A kisérleti eredmények azt igazoltak, hogy 2011 és 2012-ben a talaj 118-251
mg/kg AL-P20s ecllatottsagi tartomanyaban a kaldszonkénti szemszam szinte
valtozatlan volt, értéke 2011-ben 16,1-16,9, még 2012-ben 17,6-18,1 k6z¢ esett. Csak
2013-ban tapasztaltuk a jobb P-ellatottsag kalaszonkénti szemszam noveld hatasat.

45.4 Ezerszemtomeg

2011

Az arpa ezerszemtomege 41,9-44,9 g kozotti értéktartomdnyban véltozott 2011-
ben, amely a 26. tablazatban lathato.

26. tablazat. A N- és P-ellatottsag hatasa az 9szi arpa ezerszemtomegére (g)
(Szarvas, 2011)

N-ellatas Prelldds Atlag  SzDsy
Po P1 P2 Ps3

No 44,3 44,1 42,3 44,5 43,8

N1 44.9 42,6 41,9 44,4 43,5

N2 44.6 43,1 43,6 44,7 44,0 NS

Ns 44.8 43,5 42,9 43,3 43,6
Atlag 44,7 43,3 42,7 44,2 43,7 NS
SZDsv, birmely ket kez. NS - -

2011-ben 43,8 g volt az arpa ezerszemtomege — a P-kezelések atlagdban — N-
tragya kijuttatasa nélkiil (No). Az N1-ellatas (80 kg/ha) kissé csokkentette (43,5 g), mig
a N2-kezelés tendencidlis jelleggel maximalizalta (44,0 g) ezerszemtdmeget, hasonlo
tavaszi asvanyi N-készlet mellett. A legmagasabb, Ns-ellatds (240 kg/ha) a
maximumhoz képest tendencidlis mértékben csokkentette (43,6 g) az arpa
ezerszemtomegét, a talaj 158 kg/ha tavaszi asvanyi N-ellatottsaga mellett.

A talaj P-készletének valtozasa (133-251 mg/kg AL-P20Os) sem volt megbizhato
hatassal a viszgalt terméskomponens alakulasara, sziik értéktartoméanyban valtozott
(42,7-44,7 g). A kontroll parcellan (Po) — a N-kezelések atlagaban — 44,7 g volt az 6szi
arpa ezerszemtomege, amely tendecidlis mértékben csokkentett a talaj P-készletének
emelkedése (194-251 mg/kg AL-P20s).

2012

2012-ban az el6z6 évhez hasonld megallapitas tehetd, mely szerint a P- és N-
kezelések kevésbé voltak hatassal az ezerszemtomeg alakulasara (27. tablazat).

A N-tragyazas nélkiil (No) — a P-kezelések atlagaban — 46,2 g ezerszemtomeget
mértiink, melyet a jobb N-ellatottsagok (80, 160, 240 kg/ha) megbizhatdé mértékben
nem modositottak.
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A talaj AL-P.Os-ellatottsaganak valtozasa (118-233 mg/kg) szintén nem
alakitotta szignifikans mértékben az ezerszemtomeget. P-tragyazas nélkiil (Po) —a N-
kezelések atlagaban — az arpa ezerszemtomege 46,8 g volt, amely érték tendencialisan
emelkedett a talaj 224 mg/kg AL-P>Os-ellatottsaga esetén (P1). A Po- és Pa-kezelések
tendencialis jellegl ezerszemtomeg csokkenést okoztak, a Po- és Pi-kezeléshez képest
a mivelt talajréteg 186, illetve 233 mg/kg AL-POs-tartalma mellett.

27. tablazat. A N- és P-cllatottsag hatasa az 6szi arpa ezerszemtomegére ()
(Szarvas, 2012)

N-cllatas Prelldds Atlag  SzDsw
Po P1 P2 Ps3

No 47,1 47,0 46,3 44,5 46,2

N1 47,6 47,7 46,5 45,0 46,7

N 455 48,3 44,2 48,4 46,6 NS

N3 46,8 45,8 45,4 45,7 45,9
Atlag 46,8 47,2 45,6 45,9 46,4 NS
SZD 504 barmely ket kez. NS - .

2013

2013-ban a N-tragyazas nélkiil (No) — a P-kezelések atlagaban — 43,7 g volt az
arpa ezerszemtomege a talaj 0-60 cm-es mélységében 124 kg/ha asvanyi N-ellatottsag
esetén (28. tablazat). Az emelkedd N-ellatasok (80 ¢és 160 kg/ha) Nr-dozis
alkalmazésaig szignifikdns mértékben csokkentették az arpa ezerszemtomegét. A
legalacsonyabb ezerszemtomeget a 240 kg/ha N-ellatas (N3) eredményezte a talaj 264
kg/ha tavaszi asvanyi N-tartalma mellett.

2012 6szén a 0-30 cm-es talajréteg 124 mg/kg AL-P2Os-ellatottsaga (Po) 41,2 g
ezerszemtomeget eredményezett a N-kezelések atlagdban. Pi1-kezelés érdemben nem
modositotta a vizsgalt terméskomponenst, mig P2- és Ps-kezelések tendencialis
jelleggel emelték az arpa ezerszemtomegét a miivelt réteg 192 és 244 mg/kg AL-P20s-
tartalma mellett.

28. tablazat. A N- és P-cllatottsag hatasa az 6szi arpa ezerszemtomegére (Q)
(Szarvas, 2013)

N-ellatas Prelldds Atlag  SzDsx
Po Py P, P3

No 438 431 429 450 @ 437

N1 41,0 433 415 428 422

N2 41,0 40,1 42,2 39,9 40,8 L

N3 38,9 388 41,1 408 39,9
Atlag 41,2 41,3 41,9 42,1 41,6 NS
SZD 504 birmely keét kez. NS - .
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A kisérleti éveink eredményei szerint a legmagasabb ezerszemtomeget 201 1-ben
N2-kezelés (160 kg/ha), 2012-ben a legalacsonyabb Ni-ellatas (80 kg/ha), mig 2013-
ban N-tragyazas nélkiil (No) mértiik, amikor a 0-60 cm-es talajréteg Nmin-tartalma
tavasszal 109-124 kg/ha volt.

A vizsgalt évek eredményei szerint a talaj 118-251 mg/kg AL-P20s
intervallumdban a P-ellatottsdg az ezerszemtomeg alakuldsat érdemben nem
befolyasolta, az évjarat nagyobb mértékben hatott az Oszi arpa ezerszemtomeg
alakulésara.

455 Hektolitertomeg

2011

2011-ben kapott eredmények szerint — a P-kezelések atlagaban — 72,1 kg
hektolitertomeget mértiink N-tragyazas nélkiil (No) és a maximalis N-dozis (240
kg/ha) esetében (29. tablazat). A tendencialisan legmagasabb hektolitertomeget 160
kg/ha N-adag (N2) eredményezte.

A talaj természetes P-szolgaltatasa (133 mg/kg AL-P20s, Po) mellett mértiik — a
N-kezelések atlagaban — a legmagasabb hektolitertomegeket, 73,4 kg-t, amit a talaj
magasabb AL-P.Os-tartalma megbizhatdé mértékben csokkentett 71,8-72,2 kg
értéktartomany koze.

29. tablazat. A N- és P-ellatottsag hatasa az 9szi arpa hektolitertomegére (kg/hl)
(Szarvas, 2011)

N-ell4tas Prellas Atlag  SzDsx
Po P1 P2 Ps3

No 73,2 716 71,8 71,8 72,1

N1 73,3 71,6 731 72,1 72,5

N2 73,8 725 72,0 725 72,7 NS

N3 73,3 71,6 72,0 71,3 721
Atlag 73,4 71,8 72,2 71,8 72,3 0,8
SZD 504 barmely ket kez. NS - -

2012

A 2012-ben a mért hektolitertomeg értékek a 30. tablazatban lathatok. Az adatok
alapjan megallapithatd, hogy N-tragyazas nélkiil (NO) —a P-kezelések atlagaban — 70,2
kg volt az arpa hektolitertomege, amelyet Ni-kezelés szignifikans mértékben emelt,
azonban a a N-tragyazas magasabb szintjei (N2, N3) nem modositottak az adott
paraméter értékeit.
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30. tablazat. A N- és P-ellatottsag hatasa az 6szi arpa hektolitertomegére (kg/hl)
(Szarvas, 2012)

N-cllatas Prelldds Atlag  SzDsw
Po P1 P2 P3

No 69,7 71,3 70,3 69,7 70,2

N1 71,1 71,4 71,2 71,6 71,3

N 70,0 71,4 72,5 71,7 71,4 0.0

N3 71,0 73,6 69,8 70,8 71,3
Atlag 70,4 71,9 70,9 71,0 71,1 NS
SZDsv, barmely ket kez. 1,3 - -

A talaj 2011 6szén mért P-készlete (118-233 mg/kg) megbizhatd hatdssal nem
volt a hektolitertomeg alakulasara, a N-kezelések atlagaban. A maximalis értéket (71,9
kg/hl) az évente 100 kg/ha P-adag (P1) kijuttatasa eredményezte, amit a P2- és Pz-
kezelések tendencidlis mértékben csokkentettek.

A kedvezObb N-ellatottsagi szinten (80 és 160 kg/ha) a talaj jobb AL-P20s-
tartalma (186-233 mg/kg) emelte az arpa hektolitertomegét, pozitiv N X P
kolesonhatést eredményezve.

2013

2013-ban a korabbi vizsgalati évekkel ellentétben — a P-kezelések atlagaban —
N-tragyazas nélkiil (No) mértiik a legmagasabb hektolitertomeget (67,5 kg/hl), amikor
a 0-60 cm-es talajréteg asvanyi N-ellatottsaga tavasszal 124 kg/ha volt. A 80 kg/ha és
160 kg/ha N-ellatasok (N1, N2) alkalmazasa tendencialis jellegii, mig a legmagasabb
N3-dozisok (240 kg/ha) szignifikans mértékii csokkenést (63,4 kg) okoztak a talaj 264
kg/ha tavaszi asvanyi N-tartalma esetén (31. tablazat).

31. tablazat. A N- és P-ellatottsag hatdsa az 6szi arpa hektolitertomegére (kg/hl)
(Szarvas, 2013)

N-ell4tés Poelldds Atlag  SzDsy
Po P1 P2 P3

No 649 650 663 667 657

Ny 653 664 646 647 653

N: 649 656 660 633 650

N 632 629 644 631 634
Atlag 646 650 653 644 648 04
SZD 504 barmely ket kez. NS - .

2012/2013 tenyészév 6szén a 0-30 cm-es talajréteg 124 és 244 mg/kg AL-P20s-
ellatottsaga (Po, P3) azonos hektolitertdomeget eredményezett. A kontrollhoz
viszonyitva szignifikdns mértékli hektolitertomeg emelkedeés jelentkezett a talaj 242
mg/kg AL-P>Os-tatalma esetén (P1), amit a P>-ellatas érdemben nem modositott.

Osszességében megallapithatod, hogy harom vizsgalati évbol (2011-2013) két
évben (2012, 2013) a N-tragyazads megbizhaté mértékben modositotta az arpa

63



hektolitertomegét. A kisérleti években a magasabb hektolitertomegeket eltérd N-
ellatas mellett kaptuk - N2, No - a tavasszal mért 108-124 kg/ha asvanyi N-tartalom
mellett. A talzott N-tragyazas rendszerint csOkkentette a hektolitertomeget.

2010, 2011 és 2012 Oszén a talaj mivelt rétegében mért AL-P2Os-ellatottsagok
eltéré6 mértékben modositottak az arpa hektolitertomegét. 2012-ben a P-tragyazas
tendencialis mértékben moddositotta a hektolitertomeget. 2011-ben a talaj AL-P20s-
készletének valtozadsa megbizhatdo mértékben csokkentette, mig 2013-ban szignifikans
mértékben emelte a hektolitertomeget Pi-kezelés esetében. A P2- és Pz-kezelések
alkalmazasa érdemi valtozast nem eredményeztek a hektolitertomeg alakulasaban.

4.6 A N-, P-és K-ellatottsag hatasa az 6szi arpa szemtermés mennyiségére
4.6.1 N-ellatottsag fohatas

A N-ellatas hatasat az 6szi arpa szemterméshozamara a P- és K-kezelések
atlagaban a 32. tablazat adatai alapjan értékelhetjiik.

A 2010/2011-es kisérleti évben a N-tragyazas nélkiili (No) parcellakon, ahol 21.
éve N-tragyazast nem végeztek, tavasszal a talaj 0-60 cm-es rétegének Nmin-tartalma
102 kg/ha volt, 2,22 t/ha arpahozamot mértiink. A 40 kg/ha alaptragyaként és 40 kg/ha
fejtragyaként kijuttatott N-tragya (N1) megbizhaté hozamgyarapodast eredményezett
(3,33 t/ha) a kontrollhoz képest. Ezen az agyagos valyog talajon a termésmaximumot
a 160 kg/ha N-adag (N2) megosztott kijuttatasa eredményezte, mely kezelésben a
tavasszal mért asvanyi N-tartalom (Nmin) 116 kg/ha volt. A legmagasabb Ns-
ellatottsagi szint (240 kg/ha) termésdepressziot okozva megbizhatdan csokkentette az
arpa termésmennyiségét (3,58 t/ha) 158 kg/ha tavaszi Nmin-tartalom mellett.

Hasznaljuk a relativ termés fogalmat, amely azt mutatja, hogy N-tragyazas
nélkiil hany szazalékos hozamot lehetett elérni a termésmaximumhoz képest. A relativ
termés 2011-ben 59% volt.

32. tablazat A N-ellatas hatdsa az 6szi arpa szemtermés mennyiségére
a P- és K-kezelések atlagaban (t/ha). (Szarvas, 2011-2013)

Szemtermés (t/ha) Relativ

Ev No Ny N, N SzDsy Atlag termés
(%)
2011 2,22 3,33 3,77 3,58 0,15 3,23 59
2012 3,39 5,03 5,33 5,05 0,27 4,70 64
2013 2,77 4,29 4,48 4,34 0,18 3,97 62
Atlag 2,79 4,22 4,53 4,32 - 3,97 62

Annak ellenére, hogy a 2011/2012-es kisérleti évben a vetés iddszakaban és a
bokrosodas kezdetén a tobb mint 70 mm-rel kevesebb csapadék hullott, mint a sokévi
atlag, a vizsgalt harom ¢év koziil a legmagasabb hozamokat regisztraltuk (3,39-5,33
t/ha). A N-tragya kezelések a tavaszi Nmin-tartalmaban jelentds kiilonbségek nem
adodtak, azok értéke a 0-60-es szintben 98-109 kg/ha kozott valtozott (7. tablazat). A
kontroll (No) esetében 3,39 t/ha volt az arpa termésmennyisége, amely az emelkedd N-
dozisok hatasara megbizhatéan novekedett. A legnagyobb terméshozamot (5,33 t/ha)
a 160 kg/ha N:-ellatottsag eredményezte. A maximalis Ns-ellatottsagi szint (240
kg/ha) a termésmaximumhoz képest szignifikans terméshozam csokkenést valtott ki.
A relativ termés 64% volt.

2012/2013. vizsgalati évben N-ellatas nélkiil (No) 2,77 t/ha volt a szemtermés,
amikor tavasszal a 0-60 cm-es talajréteg asvanyi N-tartalma 124 kg/ha volt. Az No-
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kezeléshez képest szignifikans mértékli hozamgyarapodast tapasztaltunk No-ellatas
alkalmazésaig, amely egyben maximalizélta az arpatermés mennyiségét (4,48 t/ha), a
0-60 cm-es talajréteg 162 kg/ha Nmin-ellatottsaga mellett. A N3-dozis (240 kg/ha) - a
korabbi évekhez hasonldéan - termésdepresszidt okozva tendencidlis mértékben
csokkentette az arpa hozamat, a tavasszal mért 264 kg/ha Nmin-tartalom mellett. A
relativ termés 62% volt.

A vizsgalt évek (2011-2013) eredményei szerint a legalacsonyabb arpahozamot
N-tragyazas nélkiil (No) mértiik (2,22-3,39 t/ha). A N-tragyazas novekvo adagja No-
ellatasig megbizhatdé mértékben emelték az 6szi arpa hozamat, mig a maximalis Nz-
ellatdis (240 kg/ha) tobbnyire szignifikdns mértékben csokkentette a
termésmennyiséget.

4.6.2 P-ellatottsag fohatas

A tartamkisérlet 21-23. éveiben a P-tragyazasban nem részesiilt (Po) parcellak
miivelt talajrétegének AL-P2Os-tartalma 118-133 mg/kg volt, mig a P-tragyazasban
részesiilt (P1, P2, P3) parcellaké 186-251 mg/kg kozott alakult (6. tablazat).

2010 6szén P-tragyazas nélkiil (Po) a miivelt talajréteg 133 mg/kg AL-P20s-
ellatottsaga 2,96 t/ha szemtermést eredményezett 2011-ben. A Pi-kezelés
eredményezte a termésmaximumot (3,33 t/ha) a talaj 206 mg/kg AL-P2Os-tartalma
mellett. A P2- és Ps-tragyazasok (194 és 251 mg/kg AL-P2Os-tartalom) érdemben nem
befolyasoltdk a termésmennyiséget a maximumhoz képest. A relativ termés pedig 89%
(33. tablazat).

33. tablazat. A P-ellatas hatdsa az 0szi arpa szemtermés mennyiségére
a N- és K-kezelések atlagaban (t/ha). (Szarvas, 2011-2013)

Szemtermés (t/ha) Relativ
Ev SzDsy, Atlag  termés
Po P1 P2 P3 (%)

2011 2,96 3,33 330 332 023 3,23 89
2012 4,50 4,78 467 487 024 471 92
2013 3,83 3,94 394 426 025 3,99 90
Atlag 3,76 4,02 3,97 4,15 - 3,98 90

A 2011/2012. kisérleti évben P-kezelés nélkiil (Po) a talaj mivelt rétegének 118
mg/kg AL-P20s— tartalma mellett 4,50 t/ha hozamot mértiink. A kontrollhoz képest a
mivelt talajréteg 224 mg/kg AL-P,Os-készlete (P1) megbizhaté hozamgyarapodést
(4,78 t/ha) jelentett, amely tendencialisan emelkedett ¢s maximalizalodott 233 mg/kg
AL-P,0s-ellatottség esetén (P3). A relativ termés ebben a vizsgalati évben 92% volt.
2012 6szén P-tragyazas nélkil (Po) a talaj 124 mg/kg AL-P2Os-ellatottsaga 3,83 t/ha
arpahozamot eredményezett 2013-ban. A talaj 242 mg/kg AL-P2Os-készlete (P1)
tendencialis jelleggel emelte az arpa hozamat 3,94 t/ha-ra, amely nem valtozott talaj
192 mg/kg AL-P.Os-tartalom hatasara (P2). A talaj 244 mg/kg AL-P.0Os ellatottsaga
megbizhaté mértékben eredményezte (P3) a termésmaximumot 4,26 t/ha. A relativ
termés 90% volt.

A vizsgalt években a talaj természetes P-szolgaltatoképessége (Po) esetén a
mivelt talajréteg AL-P2Os-ellatottsdga 118-124 mg/kg kozott alakult, mely
ellatottsagok az egyes években kiilonb6z6é hozamot eredményeztek, szam szerint 2,96,
4,50 és 3,83 t/ha-t. A vizsgalt évek eredményei szerint a jobb P-ellatottsag, a talaj
mivelt rétegének 186-244 mg/kg AL-P2Os-cllatottsaga szignifikdnsan nagyobb
szemtermést eredményezett (3,33-4,78 t/ha).
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4.6.3 K-ellatottsag fohatas

A K-ellatas hatasat az 6szi arpa szemterméshozaméra a N- és P-kezelések
atlagaban a 29.tablazat adatai mutatjak. A tartamkisérlet 21-23. éveiben a K-tragyazas
nélkiili (Ko) parcellak muvelt talajrétegének AL-K2O-tartalma kdzel azonos volt (210-
218 mg/kg), mig a K-tragyazasban részesiilt (K1, K2, K3) parcellaké 294-348 mg/kg
kozott alakult (6. tablazat).

2010 6szén K-mitragya kijuttatas nélkiil (Ko) a miivelt talajréteg 218 mg/kg AL-
K2O készlete 3,07 t/ha termés eléréséhez volt elegendd. A talaj AL-K>O-
cllatottsaganak emelkedése 324 mg/kg-ra (Ki) megbizhatd hozamgyarapodast
eredményezett, az arpatermés mennyisége 3,62 t/ha volt. A Ko- és Ks-ellatottsagi
szintek megbizhatdéan csokkentették az arpa szemtermés mennyiségét a maximalis
hozamhoz képest.

34. tablazat A K-ellatas hatdsa az 6szi arpa szemtermés mennyiségére,
N- és P-kezelések atlagaban (t/ha). (Szarvas, 2011-2013)

, Szemtermés (t/ha) ’ Relativ

Ev Ko K, K, Ks SzDsy Atlag te(r;/zl)es
2011 3,07 3,62 3,26 2,95 0,24 3,23 85
2012 4,62 4,66 4,72 4,79 NS 4,70 96
2013 3,74 4,29 3,97 3,96 0,17 3,99 87
Atlag 3,81 4,19 3,98 3,90 - 3,97 89

A relativ termés — mely azt mutatja, hogy K-tragyazas nélkiil a termésmaximum
hany szazalékat lehet elérni — 2011-ben 85% volt.

2011/2012. vizsgalati évben az arpa hozama sziik intervallumban alakult (4,62-
4,79 t/ha). A talaj AL-K>O-készletének valtozasa (210-335 mg/kg) az egyes K-
kezelések hatasara csak tendencidlis mértékii hozamgyarapodast jelentett.
2012/2013. kisérleti évben a kontroll (Ko) esetében 3,74 t/ha volt az arpa hozama a
miivelt talajréteg 212 mg/kg AL-K>O-ellatottsaga mellett. A talaj AL-K>O-készletnek
emelkedése 310-348 mg/kg-ra (K1, K2, K3) megbizhatd hozamgyarapodast jelentett a
kontroll kezeléshez képest. A K- és Ks-ellatottsagi szintek kismértékii szemtermés
csokkenést valtottak ki a termésmaximumhoz viszonyitva.

A harom Kkisérleti év alapjan megallapithatd, hogy a 210-218 mg/kg AL-K>0
(Ko) ellatottsaghoz képest egyes években a jobb K-ellatottsag (320-348 mg/kg) a
terméshozamot novelte.

4.7  Osszefiiggés az 6szi arpa SPAD-értéke és a N-koncentracioja kozott
bokrosodas végén

Az 6szi arpa bokrosodas végén (Feekes 5-6), 2011 tavaszan az emelkedd N-
kezelés tobbnyire megbizhatoan novelte a N-koncentraciot. A N-ellatas fiiggvényében
az arpa levél bokrosodaskori N-szintjét jellemzé SPAD-érték gyarapodas is jelentds
volt. A levélzet klorofill tartalmét jellemzé SPAD-érték a gyakorlatban hasznéalhat6 az
Oszi arpa N-taplaltsaganak megitélésére. 2011-ben kozepes (r=0,68) linearis
Osszefliggést tapasztaltunk az 6szi arpa bokrosodés végén mért SPAD-értéke és N-
koncentracioja kozott (14. abra).
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14. dbra. Osszefiiggés az 6szi arpa SPAD-értéke és a N-koncentracioja kozott
bokrosodas végén (Szarvas, 2011)

2012 tavaszan az Oszi arpa bokrosodasanak fenofazisiban (Feckes 5-6)
szorosabb korrelacid alakult ki az drpa N-koncentracioja és a SPAD-érték kozott, a
korrelacié értéke r = 0,72 volt (15. abra).
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15. abra. Osszefiiggés az 6szi arpa SPAD-értéke és a N-koncentracidja kdzott
bokrosodas végén (Szarvas, 2012)

Az Osszefiiggésvizsgalatok alapjdan megallapithato, hogy az 0Oszi arpa
bokrosodas végén mért N-koncentracioja és a levél SPAD értéke kozott a korrelacio
szoros volt, ezek alapjan relativ klorofill tartalom mérése, alkalmas a SPAD-érték a N-
taplaltsag jellemzésére.

4.8 Osszefiiggés a SPAD-érték és az 6szi Arpa szemtermés mennyisége kozott

Az 16. abra az 6szi arpa szemtermése és a bokrosodas végén mért SPAD-érték
kozotti kapcsolatot mutatja be 2011-ben. Az Gsszefiiggést vizsgalva megallapithato,
hogy a relativ klorofill tartalom emelkedésével emelkedett a hozam is. A SPAD-
értéket és a hozamot jellemzdé polinom trendvonal szoros kapcsolatot mutatott
(r=0,74). A kielégité SPAD-értékhez (43-45) 4,0 t/ha szemtermés tartozott.

2012-ben az arpa szemtermése ¢és a bokrosodds végén mért relativ klorofill
tartalom kozotti kapcsolatot jellemzd polinom trendvonalhoz r=0,92 korrelacios
koefficiens tartozott, ami igen szoros Osszefliggést jelent. A diagramot elemezve
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szembetliing a N-tragyazas (N1, N2, N3,) hatdsara bekovetkezett hozamndvekedés, ahol
a kielégito (45-50) SPAD-értékhez 5,0-6,0 t/ha terméshozam tarsult (17. abra).

2013-ban a polinomialis regresszi6 soran az r=0,84 volt, ami az G6szi arpa
bokrosodaskori SPAD-értéke €s a szemtermés kozotti szoros kapcesolat. 2013-ban a
korabbi éveknél magasabb SPAD-értékeket mértiink, kielégitonek a 47-52 SPAD-
érték tekinthetd, amelyhez 4,0-4,5 t/ha hozam tartozik (18. abra).

A vizsgalt évek eredményei szerint az 0szi arpa bokrosodas végén mért SPAD-
értéke, N-taplaltsaga kielégitonek tekinthetd, amennyiben a SPAD-érték 40-52
kozotti, melyhez 4,0-6,0 t/ha terméshozam tartozott.
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16. abra. Osszefiliggés az 6szi arpa bokrosodas végén mért SPAD-értéke és a
szemtermés mennyisége kozott (Szarvas, 2011)
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17. dbra. Osszefiiggés az 6szi arpa bokrosodas végén mért SPAD-értéke és a
szemtermés mennyisége kozott (Szarvas, 2012)
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18. 4bra. Osszefiiggés az 6szi arpa bokrosodas végén mért SPAD-értéke és a
szemtermés mennyisége kozott (Szarvas, 2013)

4.9  Osszefiiggés az 0Oszi arpa bokrosodias végén mért tapelem-
koncentraciéja és a szemtermés mennyisége kozott

A kisérleti adatok szerint a N-ellatottsagbeli kiilonbségek jol tiikr6zédnek az
arpa levél bokrosodaskori N-koncentracidjaban. A diagnosztikai  céla
ndvényanalizisnek akkor van gyakorlati értelme, ha a levél N-koncentracidja és a
terméshozam kozott Osszefiiggés van, és ezen Osszefliggés alapjan az Oszi arpa N-
taplaltsagara hatarértéket tudunk megallapitani. Az Osszefiiggésvizsgalatot gy
végeztiik el, hogy a szemtermést és a levél N-koncentracio értékeit koordinata
rendszerben grafikusan abrazoltuk és a ponthalmazt burkold gorbével hataroltuk. A
burkolo gorbe mentén elhelyezkedd értekek azt az esetet reprezentaljak, amikor a
termést befolyasolo tényezok optimumban vannak és a hozamot csak a N-koncentracio
befolyasolja. A burkold gorbe alatt elhelyezkedd értékek esetében egyes termés
meghataroz6 tényezOk nincsenek optimumban és a termésszint nemcsak a N-
taplaltsagtol fiigg. Minél nagyobb termésszintre hatarozzuk meg a tapelem-ellatottsagi
optimumot annal sziikebb annak intervalluma, és minél kisebb hozamra annal tagabb.

A 19. dbra szerint az 0szi arpa bokrosodasa végén a levél N-koncentracioja és a
szemtermés kozotti Osszefliggés alapjan a kielégité N-ellatottsdgi hatarértékeit a
termésmaximum 90%-ara hatdroztuk meg, ami 5,0 t/ha feletti termésszinten 3,30-
4,50% volt.
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19. abra. Osszefiiggés az 6szi arpa bokrosodas végén mért N-koncentracidja és a
szemtermés mennyisége kozott (Szarvas, 2011-2012)

Az egyéb makroelemek (P, K, Ca, Mg és Na) és mikroelemek (Mn, Zn, Cu, B,
Mo) esetében a kielégito ellatottsagi hatarértékét ugy hataroztuk meg, hogy grafikusan
abrazoltuk a levél N-koncentraciohoz tartozé P-, K-, Na-, Ca- Mg-, Mn-, Zn-, Cu, B,
¢s Mo-koncentraciokat, majd meghataroztuk — az dbran lehataroltuk — a 3,30-4,50 N-
koncentraciohoz tartozd egyes makro- és mikroelemek koncentracioit, amelyek a
termésmaximum legalabb 90%-os szintjének megfeleltek (20-29. abrak).
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20. abra. Kielégit6é P-koncentracié hatarérték
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21. 4bra. Kielégitd K-koncentraci6 hatarérték
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22. abra. Kielégité Ca-koncentracio hatarérték
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23. abra. Kielégitd Mg-koncentracio hatarérték
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24. 4bra. Kielégité Na-koncentracié hatarérték
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25. abra. Kielégité Mn-koncentracio hatarérték
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26. abra. Kielégité Zn-koncentracio hatarérték
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27. ébra. Kielégité Cu-koncentracio hatarérték
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28. abra. Kielégité B-koncentracio hatarérték
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29. abra. Kielégitd Mo-koncentracio hatarérték

Az Osszefiiggés vizsgalatok alapjan az 06szi arpa bokrosodasa végén
fonofazisaban a kielégitd hatarértékek a kovetkezd tapelem-koncentraciokkal
jellemezhetd: N 3,30-4,50 %; P 0,20-0,40%; K 3,30-4,60%; Ca 0,40-0,70%; Mg 0,15-
0,30%; Na 0,10-0,30%; Mn 60-75 mg/kg; Zn 20-35 mg/kg; Cu 5-9 mg/kg; B 3,50-
5,00 mg/kg; Mo 0,15-0,30 mg/kg.

4.10 A N- és P-ellatottsag hatasa az 6szi arpa szemtermés tapelemtartalmara
4.10.1 N-koncentracio
A N-ellatottsag hatasa

2011 tavaszan N-tragyazas nélkiil (No) a talaj 0-60 cm-es mélységben 102 kg/ha
asvanyi N-tartalom 1,47% N-koncentracid elérését eredményezte a szemtermésben.
Szignifikans N-koncentracié gyarapodast eredményezett mindegyik N-kezelés (80,
160 és 240 kg/ha), az arpatermés N-koncentracidja 1,64-2,02% kozott alakult. A
legmagasabb Ns-ellatas (240 kg/ha) alkalmazasa mellett mértilk a maximalis N-
tartalmat (2,02%), amikor tavasszal a talaj 0-60 cm-es mélységében az Nmin-tartalom
158 kg/ha volt (30. abra).

2012 tavaszan az egyes N-kezelések érdemben nem valtoztattak a 0-60 cm-es
talajréteg asvanyi N-készletét (98-109 kg/ha). N-tragyazas nélkiil (No) a N-
koncentracio értéke 1,42% volt, mely szignifikdns mértékben gyarapodott az
emelkedd N-kezelések hatdsara (N1, N2), majd maximalizalédott Ns-kezelés
eredményeként, ahol a koncentracié mennyisége 2,11% volt.

2013-ban N-tragyazas nélkiil (No) a talaj 0-60 cm-es mélységében 124 kg/ha
asvanyi N-tartalom — a korabbi évekhez hasonléan — a legalacsonyabb N-
koncentraciot eredményezte (1,53%). A kontrollhoz képest megbizhaté koncentracio
novekedést eredményezett mindegyik N-kezelés (N1, N2, N3), azonban az egyes N-
kezelések kozott matematikailag igazolhatd koncentracié gyarapoddst csak a Ns-
kezelés (240 kg/ha) alkalmazasa eredményezett a talaj 264 kg/ha asvanyi N-tartalma
mellett, a koncentracié értéke 2,10% volt.
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Mind a harom vizsgalati évben (2011, 2012 és 2013) N-tragyazas nélkiil (No)
hasonl6d N-koncentracidkat mértiink (1,47; 1,42 és 1,53%) a talaj kozel azonos tavaszi
asvanyi N-tartalma mellett (102-98-124 kg/ha Nmin). A legmagasabb N-
koncentraciokat a tavasszal mért 158, 104, illetve 264 kg/ha asvanyi N-tartalom
biztositotta.

A P-ellatottsag hatdsa

A talaj AL-P20s-készletének valtozasa a szemtermés N-koncentracié alakulasat
kevésbé befolyasolta (30. &bra).

2010/2011 vizsgalati évben a kontroll parcellan (Po) mértiik a legmagasabb N-
koncentraciot (1,82%), a talaj miivelt rétegének 133 mg/kg AL-P20s készlete mellett.
A talaj AL-P20s-készletének emelkedése (194-251 mg/kg) tendencialis mértékben

crer

2011/2012. tenyészévben a kontroll esetében (Po) a korabbi évvel megegyez6
(1,82%) N-koncentraciot mértink a 0-30 cm-es talajréteg 118 mg/kg AL-P2Os
tartalma mellett. Ebben a vizsgalati évben a koncentracido mennyisége nem valtozott a
talaj AL-P2Os-készletének emelkedésére (186-233 mg/kg).

2012 6szén a mivelt talajréteg 124 mg/kg AL-P20s-ellatottsaga (Po) 1,87% N-
koncentraciot elérését eredményezte, amely érdemben nem valtozott a talaj 192-244
mg/kg AL-P2Os-ellatottsaga esetén.

A vizsgalt évek eredményei szerint a talaj 118-251 mg/kg AL-P20s ellatottsagi
tartomanyaban a szemtermés N-tartalmat a P-ellatottsig megbizhatéan nem
befolyasolta.

4.10.2 P-koncentracio
A N-ellatottsag hatasa

2010/2011. vizsgalati évben az arpa szemtermés P-koncentracidja szitk
intervallumban alakult (0,76-0,84%), a N-kezelések megbizhatdé valtozast nem
eredményeztek (31. abra). N-tragyazas nélkiil (No) 0,78% P-tartalmat mértiink, amely
tendencialis mértékben 0,84%-ra emelkedett Ni-kezelés (80 kg/ha) hatasara, amikor
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tavasszal a 0-60 cm-es talajrétegben az Nmin-tartalom 120 kg/ha volt. A N-tragyazas
magasabb szintjei (160 és 240 kg/ha) P-koncentracid csokkenést idéztek eld (31. abra).
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(Szarvas, 2011-2013)

2012 tavaszan N-tragyazas nélkiil (No) 0-60 cm-es talajmélységben 98 kg/ha
Nmin-tartalom 0,71% P-koncentraciot eredményezett. A N-tragyazas legalacsonyabb
szintje (N1) — a korabbi évvel ellentétben — eredményezte a legalacsonyabb (0,67%)
P-koncentraciot, amit a 160 kg/ha N-ellatas (N2) maximalizalt a talaj (0-60cm) 108
kg/ha asvanyi N-tartalma mellett.

2012/2013-es kisérleti évben N-kezelés nélkiil (No) a talaj 124 kg/ha Nmin-
készlete 0,80% P-koncentracio eléréséhez volt elegendd, mely érték nem modosult Ni-
és Na-kezelések hatasara, azonban 240 kg/ha N-kezelés (N3) tendencialis mértékben a
legmagasabb P-koncentraciot jelentette (0,85%), a tavasszal mért asvanyi N-tartalom
264 kg/ha volt.

A harom vizsgalati év eredményei szerint (2011-2013) a N-kezelések az 6szi

crer

évjarat nagyobb hatassal volt a P-tartalom alakulasara, mint a N-tragyazas.
A P-ellatottsag hatasa

Az arpa szemtermés P-koncentracioja 2010/2011-ben 0,77-0,83% kozott alakult
(31.abra). A kontroll esetében (Po) a talaj 133 mg/kg AL-P2Os-cllatottsaga mellett
0,80% koncentraciot mértiink. A legmagasabb P-tartalmat (0,83%) a talaj 206 mg/kg
AL-P20s-ellatottsaga (P1) mellett mértiik, amely nem szignifikans mértékben csokkent
a mivelt talajréteg 194 és 251 mg/kg AL-P.Os-cllatottsaga (P2, P3) esetén.

2011 6szén a talaj 0-30 cm-es mélységében 118 mg/kg AL-P2Os-tartalom 0,69%
P-koncentracio elérését jelentette, amely érdemben nem valtozott 224 és 233 mg/kg
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AL-P20s-ellatottsag (P1- és Ps-kezelés) esetén. A legmagasabb P-koncentraciot Po-
kezelés alkalmazasa jelentette (0,81 mg/kg) a talaj 186 mg/kg AL-P2Os-ellatottsaga
mellett.

2012/2013-es kisérleti évben a P-tragyazas nélkiil (Po) a talaj vetés elotti 124
mg/kg AL-P2Os-ellatottsaga 0,72% koncentraciot elérését jelentette. A kontrollhoz
képest a 0-30 cm-es talajréteg 192 mg/kg AL-P.Os-tartalma (P2) eredményezte
(0,89%) a legmagasabb P-tartalmat, amely mérsékl6dott 242 és 242 mg/kg AL-P20s-
tartalom esetén (P1- és Ps-kezelés).

A vizsgalati év eredményei azt mutatjak, hogy a talaj 118-251 mg/kg AL-P20s-
ellatottsadgi tartomanyaban az 6szi arpa szemtermés P-koncentracidja megbizhatod
mértékben nem valtozott, csak évjarathatast tapasztaltunk.

4.10.3 K-koncentracio

A N-ellatottsag hatasa

crer

(2011-2013) hasonloan befolyasolta, megbizhat6 koncentracié valtozas nem alakult ki
(32. abra.).

2010/2011 vizsgalati évben N-tragyazas nélkiil (No) az arpa szemtermés K-
tartalma 0,54% volt, amely N2-kezelésig tendencalisan emelkedett, a koncentracio
értéke 0,64% a tavasszal mért asvanyi N-tartalom a 0-60 cm-es talajrétegben 116
kg/ha. A legmagasabb Naz-kezelés (240 kg/ha) alkalmazasa K-koncentracio
csokkenését okozta.

2012-ben a kontroll parcellan (No) az el6z6 évvel azonos (0,54%) K-
koncentraciot mértiink, megegyez6 asvanyi N-tartalom mellett. A legmagasabb K-
tartalmat a 160 kg/ha N-kezelés (N2) alkalmazasa (0,60%) jelentette, amit a maximalis
N-ellatas (240 kg/ha) csokkentett (0,58%).

2013-ban az el6z6 évekhez hasonld tendencia alakult ki. N-tragyazas (No) nélkiil
mértiik a legalacsonyabb K-koncentraciot (0,59%), mely Nz-kezelésig tendencialis
mértékben emelkedett (0,64%), majd csokkent a legmagasabb N3-kezelés (240 kg/ha)
alkalmazasa esetén.
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2011., 2012. és 2013. vizsgalati évek eredményei szerint az évjarat nagyobb
mértékben befolyasolta a K-koncentraciot, mint a N-tragyazas.

A P-ellatottsag hatdasa
A vizsgalt években (2011-2013) a talaj AL-P2Os-ellatottsaga szignifikans

crer

jelleggel modositotta a koncentracié mennyiségét (32. abra).

2010 8szén a P-tragya kijuttatasa nélkiil (Po) 0,63% K-koncentraciot mértiink az
arpa szemtermésében mivelt talajréteg 133 mg/kg AL-P2Os-tartalomanal. A talaj AL-
P20s-készletének emelkedése (194-251 mg/kg) az arpa K-tartalméanak csokkenését
eredményezte.

2011 6szén P-mitragyazas nélkiil (Po) 118 mg/kg AL-P.Os-ellatottsag 0,56% K-
tartalmat eredményezett. A kontrollhoz képest a talaj 224 és 233 mg/kg AL-P2Os-
talaj 186 mg/kg AL-P2Os-készlete eredményezte a legmagasabb K-tartalmat, a
koncentracio értéke 0,60%.

2012 6szén a 0-30 cm-es talajréteg 124 mg/kg AL-P.Os-tartalma (Po) 0,59% K-
koncentraciot eredményezett. A talaj 192 mg/kg AL-P2Os-cllatottsaga (P2) mellett
mértiik a legmagasabb K-koncentraciot, amely csokkent a magasabb (242 ¢s 244
mg/kg) AL-P.Os-tartalom (P1, P3) hatasara.

A talaj P-készletének valtozasa a vizsgalt években eltéré mértékben alakitotta az

crer

kezelés eredményezte (186-194 mg/kg AL-P2Os-tartalom), a 206-251 mg/kg AL-
P2Os-tartalom a koncentracid csokkenését jelentette a maximalis mennyiséghez
képest.

79



4.10.4 Ca-koncentracio
A N-ellatottsag hatasa

2011 tavaszan N-mitragyazas nélkiil (No) és a legmagasabb Nz-dozis (240
kg/ha) alkalmazasa esetén kozel azonos volt a szemtermés Ca-koncentracidja (0,28 és
0,27%) a 0-60 cm-es talajréteg 102 és 158 kg/ha asvanyi N-tartalma mellett. A
kontrollhoz képest (No) No-ellatasig tendencialis Ca-koncentracio gyarapodas
jelentkezett, amely a legmagasabb Ca-mennyiséget is jelentette (0,35%) a talaj 116
kg/ha Nmin-tartalmanal (33. abra).

2012. évben N-tragyazas nélkiil (No) 0,33% Ca-koncentraciot mértiink. A
legmagasabb Ca-koncentraciot Ni-dozis (80 kg/ha) alkalmazasa eredményezte a 0-60
cm-es talajréteg 109 kg/ha asvanyi N-tartalmanal, a koncentraci6 értéke 0,42%. A
legalacsonyabb Ca-tartalmat az N»- és N3-kezelések eredményezték.

2013-ban N-mitragyazas nélkiil (No) 0,23%-ot ért el a szemtermés Ca-
koncentraciodja a talaj 124 kg/ha asvanyi N-ellatottsdga mellett. A kontrollhoz képest
tendencialisan mértékii Ca-koncentracio gyarapodast tapasztaltunk 160 kg/ha (N2) N-
ellatottsagig, amikor tavasszal a 0-60 cm-es talajrétegben az Nmin-tartalom 162 kg/ha
volt. A korabbi évekhez hasonloan a legmagasabb Ns-kezelés (240 kg/ha) Ca-
koncentraci6 csokkenését idézett eld, a 0-60 cm-es talajréteg 264 mg/kg asvanyi N-
tartalma mellett.
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Osszességében megéllapithatd, hogy a vizsgilt években hasonléan alakult a
szemtermés Ca-koncentracioja, amit a N-ellatottsag szignifikansan nem befolyasolt,
azonban az évjarat nagyobb hatassal volt a Ca-tartalom alakulasara, mint a N-
tragyazas.
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A P-ellatottsag hatasa

mutatja.

2010/2011-ben a talaj természetes P-szolgalatasa (133 mg/kg AL-P20s-
ellatottsadg) 0,30% Ca-koncentracid elérést eredményezte, amely 194 mg/kg P2Os-
tartalom (P2) érdemben nem modositott. A mivelt talajréteg 251 mg/kg AL-P20s-
ellatottsdga (Ps-kezelés) eredményezte a legalacsonyabb Ca-mennyiséget (0,27%),
mig a talaj 206 mg/kg-0os AL-P.Os-készlete (P1) maximalizalta az arpa Ca-

crer

2011/2012-ben a mivelt talajréteg 118 mg/kg AL-P2Os-ellatottsaga (Po) a
maximalis Ca-tartalmat eredményezte, a koncentracid érteke 0,37% volt. A talaj
magasabb AL-P,Os-tartalma (186-233 mg/kg, P1-, P2- és P3-kezelések) a szemtermés

crer

2013-ban P-tragyazas nélkiil (Po) a mivelt talajréteg 124 mg/kg AL-P20s-
készlete mellett 0,25% volt az arpa szemtermés Ca-tartalma, amely 192 és 244 mg/kg
AL-P20s-tartalom nem befolyasolt (P2, P3). A 2011. évhez hasonldéan a Pi-ellatas
eredményezte a legmagasabb koncentraciot (0,34%) is, a talaj AL-P2Os-készlete 242
mg/kg AL-P20s volt.

A vizsgalt évek (2011-2013) eredményei szerint a talaj 118-251 mg/kg AL-P20s
ellatottsagi tartomanyaban szignifikans P-hatds nem volt kimutathat6 a szemtermés Ca

crer

4.10.5 Mg-koncentracio
A N-ellatottsag hatdsa

2011. vizsgalati évben a talaj 102 kg/ha asvanyi N-tartalma 0,09% Mg-tartalmat
eredményezett N-kezelés nélkiil (No) az arpa szemtermésében, amely nem valtozott
N2- és Nz-ellatas (160 €s 240 kg/ha) alkalmazéasakor sem. A N-kezelések koziil csak a
80 kg/ha N-tragyazas (Ni1) emelte szignifikans mértékben a Mg-koncentraciot
(0,10%), amikor a talaj Nmin-készlete tavasszal 120 kg/ha volt (34. abra).

2012-ben N-tragyazas nélkiil (No) 0,10% Mg-koncentraciot mértiink, amit az
Ni-kezelés nem modositott a talaj kézel azonos dsvanyi N-tartalma esetén. A
maximalis értékhez képest az N2- és Ns-ellatas tendencidlisan csokkentette az arpa
szemtermés Mg-tartalmat.

2013-ban N-tragyazas nélkiil (No) 124 kg/ha Nmin-tartalom mellett 0,08 mg/kg
koncentraciot mértiink, mely érték nem valtozott az N1, N2- és N3-kezelések hatasara,
annak ellenére, hogy a talaj Nmin-készletében jelentds kiilonbség volt.
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34. abra. A N- és P-ellatottsag hatasa az 6szi arpa szemtermés Mg-koncentracidjara
(Szarvas, 2011-2013)

Osszességében megallapithato, hogy a vizsgalt években a N-tragyazas az drpa
¢s 2013-ban az évjarat nagyobb mértékben befolyasolta a Mg-koncentracio alakulésat,
mint a N-tragyazas.

A P-ellatottsag hatdsa

2010 6szén a mivelt talajréteg 133 mg/kg AL- P2Os-¢llatottsaga (Po) 0,09% Mg-
koncentraciot eredményezett, mely koncentracié nem valtozott a talaj 206 mg/kg AL-
P.Os-ellatottsaganal (P1). A talaj 194 és 251 mg/kg AL-P,Os-ellatottsaga tendencialis
mértékben emelte a Mg-koncentraciot (P2, P3) (34. abra).

2011 6szén a talaj 0-30 cm-es mélységének 118 mg/kg AL-P2Os-ellatottsaga (Po)
az el6zd évvel megegyezd Mg-koncentraciot eredményezett (0,09%), amely nem
valtozott 224 mg/kg AL-P,Os-ellatottsag hatasara. A kontrollhoz képest a Po-kezelés
megbizhatéan emelte a koncentracié értékét a miivelt talajréteg 186 mg/kg AL-P20s-
ellatottsaganal, ami nem valtozott 233 mg/kg AL-P.Os-tartalom (P3) esetén.

2013-ban a legalacsonyabb Mg-koncentraciét a korabbi évekhez hasonloan a
kontroll (No) esetében mértiikk (0,07%), amikor 2012 6szén a mivelt talajréteg AL-
P20s ellatottsaga 124 mg/kg volt. Az évente kijuttatott 100 kg/ha P-tragya (P1) a talaj
AL-P2Os-készketét 242 mg/kg-ra emelte, mely ellatottsag tendencidlis jelleggel
0,08%-ra emelte a szemtermés Mg-tartalmat, amely nem véltozott a P»- és P3-kezelés
hatasara (192 és 244 mg/kg AL-P2Os tartalom).

A harom vizsgalati évben a talaj P-készlete hasonloan alakult, de csak egy évben
(2012) eredményezett megbizhatd6 Mg-koncentracié emelkedést.
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4.10.6 Na-koncentracio
A N-ellatottsag hatdsa

2011-ben az Oszi arpa szemtermés Na-koncentracidja N-kezelés nélkiil (No)
0,11% volt, amikor a 0-60 cm-es talajrétegben az Nmin-tartalom 102 kg/ha volt. A
kontrollhoz képest az Ni- és Na-kezelés tendenciadlis mértékben csokkentette az
arpatermés Na-tartalmat. Az Ns-ellatas esetén 158 kg/ha asvanyi N-tartalom volt
tavasszal a talaj 0-60 cm-es mélységében, mely kezelés maximalizalta a Na-
koncentraciot (35. abra).
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2012. vizsgalati évben a talaj asvanyi N-készlete a N-tragyazasok hatasara alig
valtozott. N-tragyazas nélkiil (No) 0,09% volt a szemtermés Na-tartalma. Az emelked6

eredményeztek (35.4bra).

2013 tavaszan a kontroll parcella esetében (No) 124 kg/ha volt a talaj 0-60 cm-
es rétegének asvanyi N-készlete, ami a legalacsonyabb (0,07%) Na-koncentracio
elérését eredményezte. Az emelkedd N-kezelések (80, 160 kg/ha) tendencialis
mértékben emelték az arpatermés Na-tartalmat Ns-kezeléseig (240 kg/ha), amikor a
talaj Nmin-tartalma 264 kg/ha volt.

2011, 2012 és 2013 vizsgalati évek eredményei szerint az évjarat nagyobb

crcr

ahol szignifikans hatosok nem érvényesiiltek.
A P-ellatottsag hatasa

[ S¥4

A talaj P-készletének valtozasa az arpa szemtermés Na-koncentraciojat az egyes
vizsgalati években kiillonbozé mértékben alakitotta (35. bra).
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2010 6szén P-tragyazas nélkiil (Po) a talaj miivelt rétegének 133 mg/kg AL-P20s-
tartalma mellett az arpa szemtermés Na-tartalma 0,10% volt, mely érték nem valtozott
194 mg/kg AL-P;Os-tartalom esetén (P2). A Pi-ellatas tendencidlisan emelte a
koncentraciot a talaj 206 mg/kg AL-P2Os-tartalma mellett, amely a talaj 251 mg/kg
AL-P>0Os-tartalma nem modositott.

2011 6szén a talaj 118 mg/kg AL-P2Os-tartalma (Po) 0,09% Na-koncentraciot
eredményezett az arpatermésben. A talaj AL-P2Os-tartalmanak emelkedése 186 és 224
mg/kg-ra (P1, P2) csokkentette a Na-koncentraciot. A legmagasabb Na-tartalmat 233
mg/kg AL-P20s-ellaottsag mellett (P3) mértiik.

2013. vizsgalati évben legalacsonyabb Na-koncentraciot (0,08%) a kontroll (Po)
esetében mértiik, ami nem valtozott 242 mg/kg AL-P>Os-tartalom (P1) hatasara. 192
mg/kg AL-P2Os-ellatottsag (P2) maximalizalta (0,09%) a Na-tartalmat (192 mg/kg
AL-P20s), amely nem valtozott P3-kezelés hatasara.

A vizsgalt évek eredményei szerint az arpa szemtermés Na-tartalma P-tragyazas
nélkiil (Po) 0,08-0,10% ko6zott alakult, amit a talaj AL-P20s-készletének valtozasa
megbizhatéan nem modositott. Az évjarat nagyobb mértékben befolydsolta a
szemtermés Na-tartalmat.

4.10.7 Mn-Kkoncentracié
A N-ellatottsag hatasa
A N-tragyazas pozitiv hatasat a Mn-koncetnracio alakulasara a 36. abra mutatja.

2011-ben a kontroll parcella (No) esetében az arpa szemtermésében 13,2 mg/kg
Mn-koncentraciot mértiink 102 kg/ha tavaszi Nmin-tartalom mellett. Az emelked6 N-
ellatasok (80, 160 kg/ha) tendencialis mértékben emelték a koncentracido mennyiségeét,
majd a legmagasabb Ns-kezelés (240 kg/ha) eredményezte a maximalis Mn-
koncentraciot (16,8 mg/kg), amikor tavasszal 158 kg/ha Nmin-tartalom volt a 0-60 cm-
es talajrétegben.

2012-ben a kontroll parcella (No) esetében az el6z6 évhez hasonlo Mn-

koncentraciot mértiink (13,6 mg/kg), kozel azonos tavaszi asvanyi N-tartalom mellett
(98 kg/ha). A legkisebb dozisu Ni-ellatas (80 kg/ha) 16,4 mg/kg Mn-tartalma a
legmagasabb értéket jelentette. A N-mitragyazas magasabb szintjei (N2, N3) az arpa

crcr

Mn-mennyiséghez képest.
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2013-ban a N-tragyazas nélkiil (No) 17,1 mg/kg-ot regisztraltunk, amit nem
modosult No-kezelés hatasara. A legalacsonyabb Mn-koncentraciot (16,7 mg/kg) Ni-
kezelés, a legmagasabbat (19,8 mg/kg) pedig Ns-ellatas mellett mértiik a tavasszal
mért 264 kg/ha asvanyi N-tartalom mellett.

Osszességében megallapithatd, hogy az emelkedd N-tragyazas tobbnyire emelte
az arpatermés Mn-koncentraciot, azonban nem megbizhatdé mértékben.

A P-ellatottsag hatdasa

2010 6szén a miivelt talajrétegben mért 133 mg/kg AL-P.Os-ellatottsag (Po) 15,4
mg/kg Mn-koncentraciot eredményezett, amely érdemben nem modosult 194 mg/kg
AL-P>0s-tartalom esetén (P2). Abban az esetben, amikor a talaj AL-P.Os-tartalma 200

crer

tapasztaltunk (36. abra).

2011 6szén P-tragya kijuttatasa nélkiil (Po) 118 mg/kg AL-P2Os-tartalom az
el6z6 évvel megegyezo (15,4 mg/kg) Mn-tartalmat eredményezett. A legalacsonyabb
Mn-tartalmat (14,3 mg/kg) 224 mg/kg AL-P,Os-tartalom mellett mértiik (P1), amely
186 mg/kg AL-P20s-készlet (P2) nem valtoztatott. A Ps-kezelés eredményezte a
maximalis (16,7 mg/kg) Mn-koncentraciot 233 mg/kg AL-P2Os talajellatottsag
mellett.

2012 6szén a kontroll parcellan (Po) a talaj 0-30 cm-es mélységében 124 mg/kg
AL-P>Os-tartalom 16,9 mg/kg Mn-tartalmat eredményezett, amely nem szignifikans
mértékben 15,3 mg/kg-ra csokkent az évente kijuttatott 100 kg/ha P-tragyazas hatasara
a talaj 242 mg/kg AL-P2Os-ellatottsaga (P1) mellett. A P2-kezelés hatasara a talaj 192
mg/kg AL-P20s-készlete tendencialis mértékben, a Ps-kezelés alkalmazasa pedig
megbizhatdé mértékben emelte az arpatermés Mn-tartalmat (20,9 mg/kg) a talaj 244
mg/kg AL-P20s ellatottsaga mellett.
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Osszességében megallapithato, hogy a talaj 118-251 mg/kg AL-P2Os ellatottsagi
tartomanyaban a jobb P-ellatottsag az évek tobbségében a szemtermés Mn-tartalmat
lényegében nem befolyésolta.

4.10.8 Zn-koncentracio

A N-ellatottsag hatasa

2011-ben N-tragyazas nélkiil (No) 17,0 mg/kg volt az arpatermés Zn-tartalma,
amely a Ni-kezelés hatasara érdemben nem moédosult. A maximalis koncentraciohoz
képest az No- és N3-kezelés tendencialis mértékben csokkentette a Zn-tartalmat (37.
abra).

2012-ben a kontroll parcellan (No) mértiik a legalacsonyabb (19,6 mg/kg), mig
a legmagasabb Zn-mennyiséget a legkisebb N-kezelés (N1) jelentette, a talaj Nmin-
készletében érdemi kiilonbség nem jelentkezett. A N-tragyazas magasabb szintjei (N2,
N3) a maximalis koncentraciohoz képest tendencialisan csokkentették az arpa termés
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(Szarvas, 2011-2013)

2013-ban a legalacsonyabb Zn-koncentraciot N-miitragya kijuttatasa nélkiil (No)
mértiik, amikor tavasszal a Nmin-tartalom a talaj 0-60 cm-es mélységében 124 kg/ha
volt. Az N1- és No-kezelések nem szignifikans mértékben emelték az arpatermés Zn-
tartalmat, mig a maximalis Ns-tragyazas tendecialis mértékben csokkentette a Zn-

koncentraciot.

A vizsgdlt évek eredményei szerint az arpatermés Zn-tartalmat a N-tragyazas
érdemben nem modositotta, az évjarat hatasa jelentdsebb volt.

A P-ellatottsag hatdsa

P-tragyazas nélkiil (Po) 2011-ben a legmagasabb, 18,0 mg/kg Zn-koncentraciot
mértiik az arpatermésben a miivelt talajréteg 133 mg/kg AL-P2Os-készlete esetén. A
talaj magasabb AL-P2Os-cllatottsaga (194-251 mg/kg) csokkentette a Zn-tartalmat
(37. abra).
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2011/2012 vizsgalati évben 20,8 mg/kg Zn-tartalmat kaptunk a kontroll esetében (Po)
¢és P2-kezelés eredményeként, amikor a talaj AL-P2Os-készlete 118 és 186 mg/kg volt.
A talaj 224 mg/kg AL-P20s-cllatottsaganal (P1) mértiik a legalacsonyabb Zn-tartalmat
(19,1 mg/kg), mig 233 mg/kg AL-P,Os-tartalom megbizhato jelleggel emelte Zn-
mennyiségét 23,9 mg/kg-ra (P3).

2013. évben 124 mg/kg AL-P.Os-ellatottsag (Po) esetén 14,6 mg/kg Zn-

mennyiséget mértiik, mely érték a talaj P-készletének emelkedésével (192-244 mg/kg
AL-P20s) tendencialis mértékben csokkent.

A vizsgalt évek eredményei szerint tobbnyire P-miitragya kijuttatasa nélkiil (Po)
mértiik a legmagasabb Zn-koncentraciokat, a talaj 124-133 mg/kg AL-P2Os-ellatottsag
esetén. A talaj 118-251 mg/kg AL-P20Os ellatottsagi tartomanyaban szignifikans P/Zn
antagonizmust nem tapasztaltunk a szemtermés esetében.

4.10.9 Cu-koncentracio

A N-ellatottsag hatdsa

2011-ben a legalacsonyabb Cu-koncentraciot N-kezelés nélkiil (No) mértiik,
amely értéket az No- és N3-kezelések (160, 240 kg/ha) érdemben nem modositottak. A
legmagasabb Cu-tartalmat a legkisebb N-ellatas (N1) eredményezte, amikor tavasszal
a 0-60 cm-es talajréteg Nmin-tartalma 120 kg/ha, a koncentracio értéke 2,72 mg/kg volt
(38. abra).
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38. abra. A N- és P-ellatottsag hatasa az 6szi arpa szemtermés Cu-koncentraciojara
(Szarvas, 2011-2013)

2012-ben a N ¢és Cu kozotti antagonizmus jol megfigyelhetd volt az egyes N-
kezelések hatasara (38. abra). N-mitragya kijuttatasa nélkiil (No) regisztraltuk a
legmagasabb koncentraciot (3,29 mg/kg), amit a N-kezelések tendencialis mértékben
csokkentettek.

2013. vizsgalati évben az el6zd évhez hasonld tendencia alakult ki. A
legmagasabb Cu-mennyiséget (2,66 mg/ha) N-tragyazas nélkiil (No) kaptuk 124 kg/ha
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tavaszi Nmin-tartalom mellett. A kontrollhoz képest a N-tragyazas csokkentette a Cu-
tartalmat.

Mindegyik vizsgalati évben az egyes N-kezelések tobbnyire a Cu-koncentracio
csOkkenést idézték eld, mely a N/Cu antagonizmusnak tulajdonithato.

A P-ellatottsag hatasa

A P és Cu kozotti antagonizmus legszembetiindbb volt a 2011. kisérleti évben
(38. abra), amikor a talaj legalacsonyabb AL-P,Os-ellatottsaga (Po) - 133 mg/kg -
eredményezte a legmagasabb Cu-koncentraciot, 2,64 mg/kg-ot, mely érték az egyes P-
kezelések hatasara tendencialis jelleggel csokkent, amikor a miivelt talajrétegben az
AL-P20s-ellatottsag 194-251 mg/kg kozott alakult.

2011 Gszén a talaj természetes P-szolgaltatasa esetén (Po) 116 mg/kg volt a talaj
mivelt rétegében az AL-P>Os-tartalom, amely 3,15 mg/kg koncentracié eléréséhez
volt elegend6. A kontrollhoz képest Pi- és Pa-kezelés tendencidlis mértékben
csokkentették a koncentraciot (224 és 186 mg/kg AL-P.Os), mig a talaj 233 mg/kg
AL-P20s-ellatottsaga szignifikdns mértékben emelte €s egyben maximalizalta a Cu-
tartalmat (3,70 mg/kg).

2013-ban P-tragyazas nélkiil (Po) 2,57 mg/kg volt az arpa Cu-koncentracidja a
talaj 124 mg/kg AL-P.Os-ellatottsaga mellett. Az évente kijuttatott 100 kg/ha P-
miitragya (P1) eredményezte a legkisebb koncentracié mennyiséget (2,28 mg/kg) 242
mg/kg AL-P2Os-ellatottsag mellett, mig a legmagasabb értéket (2,65 mg/kg) a Ps-
kezelés mellett mértiik, azonos AL-P2Os-tartalom mellet.

Osszességében megallapithato, hogy tobbnyire P-tragya kijuttatasa nélkiil (Po)
mértiik a legmagasabb Cu-koncentraciokat, amely a csokkent a talaj AL-P20s-
készletének emelkedésével.

4.10.10 B-koncentracio
A N-ellatottsag hatasa

Az egyes kisérleti években a N-kezelések hatasara kiilonb6z6 mértékben alakult
az 6szi arpa szemtermés B-koncentracidja (39. abra).

2011-ben N-tragyazas nélkiil (No) 0,75 mg/kg B-koncentraciot mértiink 102
kg/ha tavaszi asvanyi N—tartalom mellett. A Ni- és N-kezelés (80, 160 kg/ha) a
koncentracio értekét tendencialis mértékben csokkentette a kontrollhoz képest. Az N3-
ellatas a legmagasabb B-tartalmat eredményezte (0,81 mg/kg), amikor 2011 tavaszan
fejtragyazas el6tt a talaj 0-60 cm-es mélységében az Nmin-tartalom 158 mg/kg volt.
2012-ben N-tragyazas nélkiil (No) illetve a maximalis Nz-ellatas (240 kg/ha) hasonlo
B-koncentracidt eredményezett (0,53 és 0,59 mg/kg). A legkisebb Ni-ellatas (80
kg/ha) alkalmazéasa soran mértiik a legmagasabb B-tartalmat, a koncentracid érétke
0,79 mg/kg, ami a 160 kg/ha N2-dozis hatasara érdemben nem modosult.

2013-ban a N-tragyazas nélkiil (No) 0,50 mg/kg B-koncentraciot mértiink 124
kg/ha tavaszi asvanyi N-tartalom mellett. A kontrollhoz képest az Ni-ellatas
tendencialisan csokkentette a B-tartalmat (0,23 mg/kg), mig az Nz-kezelés a
legmagasabb koncentracidt eredményezte, a koncentracio értéke 0,74 mg/kg, a talaj
tavasszal mért Nmin-tartalma pedig 162 kg/ha volt.
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(Szarvas, 2011-2013)

A harom kisérleti év eredményei alapjan megallapithato, hogy a szemtermés B-
tartalma jelentds szorast mutatott, konzekvens és szignifikdns N-hatdsok nem
érvényesiiltek.

A P-ellatottsag hatdasa

A talaj muvelt rétegének 133 mg/kg AL-P,Os-ellatottsaga (Po) esetén 0,62
mg/kg B-koncentraciét regisztraltunk 2011-ben. Az évente kijuttatott 100 kg/ha P-
mitragya (P1) kismértékben csokkentette a koncentraciot (206 mg/kg AL-P20s) a
kontrollhoz képest, amely a Pz-kezelés hatasara emelkedett, majd maximalizalodott
251 mg/kg AL-P>Os-tartalom mellett (P3) (39. abra).

2012-ben a korabbi évvel ellentétben a P-tragyazas nélkiil (Po) a mivelt
talajréteg 118 mg/kg AL-P2Os-készlete mellett mértiik a legalacsonyabb B-tartalmat,
a koncentracio értéke 0,45 mg/kg. A talaj 224 mg/kg AL-P2Os-tartalma eredményezte
(P1) a legmagasabb B-mennyiséget (0,89 mg/kg), amely csokkent P2- és P3-kezelés
hatasara.

2013-ban Po- és Pz-kezelés esetén kozel azonos B-koncentraciokat mértiink
(0,50 és 0,52 mg/kg), a 0-30 cm-es réteg 124 és 244 mg/kg AL-P.Os-ellatottsag esetén.
A talaj 242 mg/kg AL-P,Os-tartalma a legalacsonyabb (0,23 mg/kg) B-koncentraciot
eredményezte, mig a legmagasabbat (0,64 mg/kg) 192 mg/kg AL-P.Os-ellatottsag (P2)
mellett mértiik.

A talaj P-készletének valtozasa (118-251 mg/kg AL-P20s) eltéré mértékben

crer

voltak kKimutatathatoak. A vizsgalt évek eredményei szerint a Po-kezelés alkalmazasa
jelentette a maximalis mennyiséget a miivelt talajréteg 186-194 mg/kg AL-P20s-
tartalma esetén.
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4.10.11 Mo-koncentracio

A N-ellatottsag hatasa

Az egyes vizsgélati években a N-kezelések hatdsira kiilonb6z0 mértékben
valtozott az szemtermés Mo-koncentracioja (40. abra).
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(Szarvas, 2011-2013)

2011-ben N-tragyazas nélkiil (No) a talaj tavasszal mért 102 kg/ha asvanyi N-
tartalma esetén 0,21 mg/kg Mo-mennyiséget mértiink, amely Nz-kezelés érdemben
nem modositott. Az Ni- és Nz-ellatas (80, 240 kg/ha) alkalmazasa mellett mértiik a
legmagasabb Mo-koncentraciokat.

2012-ben a kontroll esetében (No) 0,16 mg/kg volt az arpa szemtermés Mo-
koncentracioja, amely érték az Ni-, Nz-kezelések hatdsara nem valtozott. A
legmagasabb Ns-ellatas (240 kg/ha) 0,17 mg/kg-ra emelte az arpa termés Mo-
koncentréciot.

2013. évben a kontroll parcella (No) és a legmagasabb N-ellatas (N3) esetében
kozel azonos Mo-tartalmat mértiink, a talaj dsvanyi N-készlete 124 és 264 kg/ha volt.
Az Ni- kezelés (80 kg/ha) eredményezte a legalacsonyabb Mo-koncentraciot, amely
az N2-kezelés nem modositott.

A vizsgdlt évek eredményei szerint a N-kezelések magasabb szintjei
eredményezték a nagyobb Mo-koncetnraciokat, de statisztikailag igazolhat6 N-
hatdsok nem érvényesiiltek.

A P-ellatottsag hatdsa

A vizsgalt években a talaj P-készletének valtozasa tobbnyire hasonldé mértékben

crer
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A tartamkisérlet 21. évében, ahol 21 éve nem végeztek P-tragyazast (Po) a
mivelt rétegben 133 mg/kg AL-P.Os-tartalma 0,20 mg/kg koncentraciot jelentett,
amely értéket a talaj 206 mg/kg AL-P2Os-ellatottsaga (P1) csdkkentett. A talaj 194
mg/kg AL-P2Os-ellatottsaganal (P2) mértiik a legmagasabb koncentraciot (0,26
mg/kg), amit a talaj 251 mg/kg AL-P,Os-tartalma nem modositott (P3).

2012-ben 0,19 mg/kg Mo-mennyiséget kaptunk P-tragyazas nélkiil (Po) és Ps-
kezelés mellett, amikor a miivelt talajrétegben 118 és 233 mg/kg volt az AL-P20s-
ellatottsadg. Megbizhaté koncentracid csokkenést eredményezett a talaj mivelt
rétegének 224 és 186 mg/kg AL- P,Os-tartalma (P1, P2).

2013. évben az el6z6 évvel megegyez6 Mo-tartalmat mértiink a talaj 124
mg/kg AL-P2Os-tartalma mellett (0,19 mg/kg). A Pi-kezelés tendencialis mértékben
csokkentette a koncentraciot a kontrollhoz képest, a talaj 242 mg/kg AL-P2Os-
ellatottsaganal. A P3-kezelés hatasara - a P1-kezeléssel megegyez6 AL-P.Os-tartalom
esetén — megbizhatd Mo-koncentracid gyarapodast alakult ki.

A vizsgalt években az évente kijutatott 100 kg/ha P-tragydzas (P1) koncentrécio
csokkenését idézte eld a kontrollhoz képest, mig a P»- és P3-kezelések emelték az arpa

crer

4.11 A N- és P-ellatottsag hatasa az 0szi arpa szemtermés tapelem aranyaira
A N-ellatottsag hatasa

A N-tragyazas hatdsat az egyes tapelem ardnyok alakulisara a 35. tdblazat
mutatja. A N-ellatas megbizhat6 hatassal volt a N/P, N/Ca, N/Mg és N/Cu aranyokra,
mig a N/Ca, P/Mg, P/Zn, K/Cu, K/Mg, K/Na ¢és Ca/Mg aranyokat tendencidlis
mértékben befolyasolta.

2011-ben a kontrollhoz (No) képest a No- és Ns-kezelések eredményeztek megbizhato
N/P arany novekedést, mig 2012-ben és 2013-ban tendencialis valtozas volt
kimutathato.

Megbizhaté N/Ca emelkedést 2011-ben 240 kg/ha (N3) N-tragyazas, mig 2012-
ben 160 kg/ha (N2) N-ellatas mellett kaptuk. 2013-ban tendencialis mértékii N/Ca
arany valtozas alakult ki.

2011-ben tendencidlis mértéki N/Mg ardny valtozast eredményezett a N-
tragyazas. 2012-ben a kontrollhoz képest (No) a N2-kezelés (160 kg/ha), 2013-ban
pedig a Ni-ellatdas (80 kg/ha) kijuttatasa eredményezett megbizhatdé N/Mg
gyarapodast.

A N/Cu arany esetében a kontrollhoz (6578, 5938) képest 2011-ben és 2013-ban
a Ns-kezelés (8682, 8898), mig 2012-ben (4481) a N»- és Nz-ellatas eredményezett
megbizhatd emelkedést (7362, 7505).

A P-ellatottsag hatdsa

A vizsgalt években (2011-2013) a talaj miivelt rétege AL-P.Os-ellatottsdganak
hatasat az 6szi arpa szemtermés tapelem aranyainak alakulasara a 36. tablazat mutatja.

A 0-30 cm-es talajréteg AL-P2Os-tartalma (118-251 mg/kg) szignifikansan csak
a N/Cu aranyt befolyasolta 2012-ben. A kontroll esetében (Po) 118 mg/kg AL-P20s-
ellatottsag 5960 N/Cu aranyt eredményezett, amit a P:- és P»-Szint (224, 186 mg/kg)
tendecialis mértékben ndvelt (7059, 7236), mig a Ps-kezelés (233 mg/kg) szignifikans
mértékben csokkentett (4990).
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35. tablazat. A N-ellatottsag hatdsa az 0szi arpa szemtermés tapelem ardnyaira
(Szarvas, 2011-2013)

Kezelés ‘
EV No N, N, Na SzDse Atlag
N/P
2011 19 2,0 2,3 2,7 0,2 2,2
2012 2,1 2,6 2,6 2,8 NS 2,5
2013 1,9 2,3 2,5 2,5 NS 2,3
Atlag 2,0 2,3 2,4 2,7 - 2,3
N/Ca
2011 5,3 5,0 5,8 7,6 1,1 5,9
2012 3,9 4,6 7,2 7,7 1,7 58
2013 6,8 7,2 6,2 8,1 NS 7,1
Atlag 53 5,6 6,4 7,8 - 6,3
N/Mg
2011 17,3 17,0 20,8 22,8 NS 19,5
2012 14,6 17,3 21,6 22,4 3,8 19,0
2013 19,2 23,5 23,3 26,2 3,9 23,1
Atlag 17,0 19,3 21,9 23,8 - 20,5
N/Cu
2011 6578 6040 7811 8682 1313 7278
2012 4481 5897 7362 7505 1777 6311
2013 5938 7783 7681 8898 2264 7575
Atlag 5665 6573 7618 8362 - 7055
P/Mg
2011 9,2 8,7 9,2 8,5 NS 8,9
2012 7,2 6,7 8,5 8,0 NS 7,6
2013 10,1 10,1 9,7 10,6 NS 10,1
Atlag 8,8 8,5 9,1 9,0 - 8,9
P/Zn
2011 462 488 498 523 NS 493
2012 364 296 391 347 NS 350
2013 648 657 573 647 NS 631
Atlag 491 481 487 506 - 491
K/Cu
2011 2409 2266 2693 2397 NS 2441
2012 1687 1769 2233 2021 NS 1928
2013 2337 2602 2592 2647 NS 2545
Atlag 2144 2213 2506 2355 - 2305
K/Mg
2011 6,3 6,4 7,1 6,3 NS 6,5
2012 55 51 6,5 6,0 NS 58
2013 7,5 7,8 7,9 7,8 NS 7,8
Atlag 6,4 6,4 7,2 6,7 - 6,7
K/Na
2011 54,3 85,6 73,3 44,1 NS 64,3
2012 70,3 54,6 72,0 74,8 NS 67,9
2013 93,9 74,7 74,9 67,2 NS 77,7
Atlag 72,8 71,6 73,4 62,1 - 70,0
Ca/Mg
2011 0,33 0,35 0,33 0,31 NS 0,33
2012 0,40 0,35 0,30 0,38 NS 0,36
2013 0,29 0,36 0,38 0,32 NS 0,34
Atlag 0,34 0,35 0,34 0,33 - 0,34
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36. tablazat. A P-ellatottsag hatdsa az 0szi arpa szemtermés tapelem aranyaira
(Szarvas, 2011-2013)

Kezelés ;
EV Py P, P, Ps SzDs, Atlag
N/P
2011 2,3 2,1 2,2 2,2 NS 2,2
2012 2,7 2,6 2,3 2,6 NS 2,5
2013 2,6 2,1 2,1 2,3 NS 2,3
Atlag 2,5 2,3 2,2 2,4 - 2,3
N/Ca
2011 6,1 5,0 5,9 6,7 NS 5,9
2012 6,4 6,1 5,2 5,7 NS 5,8
2013 75 5,7 7.1 7.9 NS 7.1
Atlag 6,6 5,6 6,1 6,8 - 6,3
N/Mg
2011 19,4 18,9 20,1 19,5 NS 19,5
2012 20,9 19,6 18,4 17,1 NS 19,0
2013 25,2 22,4 22,6 22,1 NS 23,1
Atlag 21,8 20,3 20,3 19,6 -
N/Cu
2011 6896 7138 7269 7806 NS 7278
2012 5960 7059 7236 4990 1776 6311
2013 7288 8024 7614 7373 NS 7575
Atlag 6715 7407 7373 6723 - 7055
P/Mg
2011 8,5 9,2 9,2 8,7 NS 8,9
2012 8,0 7,7 8,1 6,6 NS 7,6
2013 9,7 10,5 10,6 9,7 NS 10,1
Atlag 8,7 9,1 9,3 8,3 - 8,9
P/Zn
2011 444 528 484 515 NS 493
2012 337 377 388 296 NS 350
2013 497 625 674 728 NS 631
Atlag 426 510 515 513 - 491
K/Cu
2011 2378 2416 2475 2495 NS 2441
2012 1842 1996 2402 1470 NS 1928
2013 2292 2895 2725 2266 NS 2545
Atlag 2171 2436 2534 2077 - 2305
K/Mg
2011 6,7 6,4 6,8 6,2 NS 6,5
2012 6,5 5,5 6,2 5,1 NS 5,8
2013 7.9 8,2 8,1 6,9 NS 7.8
Atlag 7,0 6,7 7,0 6,1 - 6,7
K/Na
2011 71,9 67,1 63,6 54,7 NS 64,3
2012 63,1 72,6 85,6 50,4 NS 67,9
2013 85,6 80,6 77,2 67,3 NS 77,7
Atlag 73,5 73,4 75,5 57,5 - 70,0
Ca/Mg
2011 0,32 0,37 0,33 0,30 NS 0,33
2012 0,35 0,32 0,35 0,40 NS 0,36
2013 0,34 0,40 0,32 0,29 NS 0,34
Atlag 0,33 0,36 0,33 0,33 - 0,34
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1.

Uj és tjszerii tudomanyos eredmények

A 2,8-3,2% humusztartalmu csernozjom réti talajon az 6szi arpa bokrosodasa
kezdetén az elfogadhatdo SPAD-érték (39-47) 40 kg/ha N-alaptragyazassal (N1)
biztosithatd, mig a bokrosodas végén 80 kg/ha (N2) alaptragya sziikséges a
kielégité SPAD-érték (43-52) eléréséhez. A SPAD-érték alakulasara a talaj P-
ellatottsaga 118-251 mg/kg AL-P.Os tartomanyban nem volt megbizhatd
hatassal, azonban a legmagasabb relativ klorofill tartalmat a miivelt talajréteg
206-242 mg/kg AL-P20s-ellatottsaga eredményezte.

A talaj 320-324 mg/kg AL-K>20 és 118-251 mg/kg AL-P.Os-ellatottsaganal az
Oszi arpa bokrosodasa végén fenofazisaban a kielégito taplaltsag a kovetkezd
tapelem-koncentraciokkal jellemezhetd: N 3,30-4,50 %; P 0,20-0,40%); K 3,30-
4,60%; Ca 0,40-0,70%; Mg 0,15-0,30%; Na 0,10-0,30%; Mn 60-75 mg/kg; Zn
20-35 mg/kg; Cu 5-9 mg/kg; B 3,50-5,00 mg/kg; Mo 0,15-0,30 mg/kg. Az
altalunk meghatarozott hatarértékek részben megerdsitik a kordbbi
szakirodalmi értékeket, részben Wjszeriek, mert N-, Zn-, Cu, Ca-, Na- és B-
koncentraciok esetében sziikebb, mig a K-koncentracid esetében kissé tadgabb
koncentraci6 intervallumot hatdroztunk meg. A Mn-koncentracié mennyiségét
a szakirodalom meglehetdsen tag intervallumban hatdrozta meg, mely
értéktartomanyt sztikitettiik a kisérletlink soran.

A N-tragyazas 160 kg/ha N-ellatasig (N2) megbizhatdé mértékben ndvelte az
Oszi arpa hozamat (3,77-5,33 t/ha), amikor tavasszal a 0-60 cm-es talajrétegben
az asvanyi N-tartalom 116, 108 illetve 162 kg/ha volt. A 240 kg/ha N-ellatas a
2,8-3,2% humusztartalmi talajon tobbnyire szignifikdns mértékben

csokkentette a termésmennyiséget a maximalis hozamhoz képest (3,58-4,34
t/ha).

P-tragyazas nélkiil (Po) Csernozjom réti talajon a miivelt talajréteg 118-133
mg/kg AL-P.0Os ellatottsagahoz képest a jobb P-ellatottsag (186-244 mg/kg
AL-P20s) szignifikdnsan nagyobb szemtermést eredményezett (3,33-4,78
t/ha).

Csernozjom réti talajtipuson a kontroll parcellak 210-218 mg/kg AL-K2O-
ellatottsaga (Ko) mellett a K-tragyazas Ki-ellatottsagig (320-346 mg/kg AL-
K20) megbizhaté mértékben ndvelte az szi arpa termésmennyiségét.

A N-tragyazas a tdpelem ardnyokat szignifikdnsan nem befolyésolta
bokrosodas végén, mig a miivelt talajréteg AL-P2Os-ellatottsaga (118-251
mg/kg) a N/Ca, a N/Mg, a N/Cu és a P/Zn aranyokat alakitotta megbizhato
mértékben. A szemtermés esetében a N-tragyazas — tobbnyire magasabb
szintjei (160, 240 kg/ha) — szignifikans mértékben valtozttatta a N/P, a N/Ca,
a N/Mg és a N/Cu aranyokat, mig a talaj AL-P20s-ellatottsaga csupan a N/Cu
aranyra volt megbizhat6 hatassal.
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5 KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
SPAD-érék

Az 6szi arpa bokrosodasanak kezdeti fenofazisaban (Feekes 2-3) a SPAD-érték
— a P-kezelések atlagaban - 37,8; 34,3; 46,7 volt, amikor N-tragyazas el6tt Osszel talaj
0-30 cm-es mélységében a NOs-N-tartalom 22, 46 és 21 kg/ha volt. Megfeleld N-
taplaltsagot jellemzd SPAD-érték 39-47 kozott javasolhatd, amely 40 kg/ha-0s N-
alaptragyazassal biztosithatd csernozjom réti talajtipuson.

A SPAD-érték bokrosodas végén (Feekes 5-6) a kontrollhoz (No) képest — 40,6;
40,3, 47,5 — megbizhatoan emelkedett 80 kg/ha N-alaptragyazas (N2) alkalmazasaig.
A kielégitd SPAD-érték ebben a fenofazisban 43-52 kozott javasolhatod, amely 80
kg/ha N-alaptragyazassal (N2) biztosithatd, amikor a 0-60 cm talajrétegben az asvanyi
N-tartalom a vizsgalt évek tavaszan 108-162 kg/ha volt. A talzott N-alaptragyazas
(120 kg N/ha, N3) a levél relativ klorofill tartalmat érdemben nem befolyasolta.

A talaj AL-P>Os-tartalma az 6szi arpa bokrosodasa kezdetén és végén mért
SPAD-értékre nem volt megbizhat6 hatassal. A magasabb relativ klorofill tartalmat a
mivelt talajréteg 206-251 mg/kg AL-P2Os-ellatottsaga eredményezte.

Bokrosodaskori tapelem tartalom

A N-tragyazas nélkiili (No) kezeléshez képest 2010/2011-ben a névekvd adagh
N-tragyazas szignifikansan emelte a tdpelem-koncentraciot a N, a K, a Ca és a Mn
tendencia jelleggel novelte. A B esetében mindkét vizsgalati évben (2011 és 2012
tavasz) kifejezett volt a N/B antagonizmus, az emelkedd N-tragyazas tendencidlis
mértekll B-koncentracié csokkenést idézett eld. A 2011/2012. kisérleti évben N-
tragyazas megbizhatd ndovekedést csak a N, a Mn és a Zn tapelemek esetében idézett
elé a N-tragyazas nélkiili (No) kontrollhoz viszonyitva. A K, Ca, Na és Cu elemek
koncentracidja csak tendencia jelleggel ndvekedett. A legmagasabb tapelem-
koncentraciokat mind a makroelemek, mind a mikroelemek esetében tilnyomo részt a
240 kg/ha N-ellatas (N3) eredményezte.

A talaj P-ellatottsaga az 6szi arpa bokrosodaskori tapelemtartalmaban a
2010/2011-es tenyészévben csak a P-koncentraciot novelte szignifikans mértékben,
mig 2011/2012-ben a N, P, Mg ¢és B elemek mellett a K-, Ca- és Cu-koncentraciok is,
annak ellenére, hogy ezen elemekre az antagonizmus jellemzd a P-ral szemben.
Megbizhatd koncentracié gyarapodast a miivelt talajréteg 186-233 mg/kg AL-P2Os-
ellatottsdga mellett mértiik.

Az 0szi arpa bokrosodaskori fejlodési fazisaban a levél N-koncentracioja €s a
szemtermés kozotti Osszefliggés alapjan a kielégité N-ellatottsagi hatarértékeit a
termésmaximum 90%-ara hataroztuk meg, ami 5,0 t/ha feletti termésszinten 3,30-4,50
N%. Az egyéb makroelemek (P, K, Ca, Mg ¢s Na) és mikroelemek (Mn, Zn, Cu, B,
Mo) esetében kielégitd taplaltsag a kovetkez6 tapelem-koncentraciokkal jellemezhet6:
P 0,20-0,40%; K 3,30-4,60%; Ca 0,40-0,70%; Mg 0,15-0,30%; Na 0,10-0,30%; Mn
60-75 mg/kg; Zn 20-35 mg/kg; Cu 5-9 mg/kg; B 3,50-5,00 mg/kg; Mo 0,15-0,30
mg/kg. Az altalunk meghatarozott hatarértékek részben megerdsitik a korabbi
szakirodalmi értékeket (Elek és Kadar 1980, Reuter és Robinson 1997, Sanchez 2007),
részben ujszertiek, mert N-, Zn-, Cu, Ca-, Na- és B-koncentraciok esetében sziikebb,
mig a K-koncentracio esetében kissé tagabb koncentracio intervallumot hataroztunk
meg. A Mn-koncentracid mennyiségét a szakirodalom meglehetésen tag
intervallumban hatdrozta meg, mely értéktartomanyt sziikitettiik a kisérletiink soran.
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Bokrosoddaskori tapelem arany

A N-tragyéazas az arpa bokrosodaskori tdpelem aranyaira nem volt megbizhatd
hatassal egyik évben sem. Azonban a miivelt talajréteg P-készletének valtozasa (186-
251 mg/kg AL-P20s) a kontrollhoz képest (118-133 mg/kg AL-P20s) az 6szi arpa
bokrosodaskori N/Ca és N/Mg (2012) aranyat megbizhatdé mértékben csokkentette. A
N/Cu arany (2011) sziikebb lett, amennyiben 200 mg/kg-nal magasabb volt a miivelt
talajréteg AL-P2Os-ellatottsaga. A P/Zn arany (2011) a kontrollhoz képest (169)
tendencialis mértékben (174, 183) tagult - a Zn-koncentracio csokkent a P-hoz képest
- a mivelt talajréteg 206 ¢és 196 mg/kg AL-P,Os-tartalma esetén, a 251 mg/kg AL-
P2Os-tartalom hatdsdra pedig mar szignifikdns mértékli P/Zn arany tagulas
jelentkezett.

Szemtermés tapelem tartalma

A vizsgalt években (2011-2013) a N-tragyazas az 6szi arpa szemtermés N és Mg

c ey

koncentraciokat tobbnyire a maximalis, 240 kg/ha (N3) N-ellatas eredményezte.

A P-tragyazas megbizhatdo mértékben alakitotta a szemtermés Mg, Mn és Mo
186-244 mg/kg kozott alakult. A kontrollhoz képest (118-133 mg/kg AL-P20s) a talaj
P-készletének emelkedése (186-251 mg/kg) rendszerint (2012) megbizhatdé mértékben
csOkkentette a Zn és Cu tartalmat, a P/Zn és P/Cu antagonizmus miatt.

Az 08szi arpa szemtermés tapelem aranyaira a N-ellatds megbizhato hatdssal a
N/P, N/Ca, N/Mg és N/Cu aranyok esetében volt, mig a talaj AL-P>Os-tartalma (118-
251 mg/kg) a tapelem aranyokat a 2012. évi N/Cu kivételével nem befolyasolta
megbizhato mértékben.

Termésjellemzdk

A vizsgalataink szerint az emelkedd N-ellatottsag (80, 160, 240 kg/ha) tobbnyire
megbizhaté mértékben novelte az 6szi arpa szalmahosszt Nz-kezelésig (51,8-75,8),
ahol tavasszal a talaj 0-60 cm-es mélységében az asvanyi N-tartalom 158, 104 és 264
kg/ha volt. A vizsgalt évek szerint (2011-2013) a talaj P-készletének valtozasa
szignifikans mértékben nem emelte az arpa szalmahosszat. Az 6szi arpa kielégito

szalmahossz eléréséhez elégséges volt a talaj természetes AL-P2Os-szolgaltatasa (118-
133 mg/kg AL-P20s).

A Kkisérleti évek eredményei szerint a 80 kg/ha N-dozis (N1) minden évben
szignifikans kalaszhossz novekedést eredményezett (6,2-7,7 cm), az ennél nagyobb
adagu N-ellatottsag csak 2011-ben jart egyiitt megbizhat6 kalaszhossz gyarapodassal
(6,6 és 7,0 cm). 2012-ben a 160 kg/ha N-adag (N2) még megbizhato mértékben novelte
a kalaszhosszt, mig a 240 kg/ha N-dozis (N3) tendencialis mértékben alakitotta a
kalaszhosszt. 2013-ban a 160 és 240 kg/ha N-adag (N2, N3) tendencialis mértékben
modositotta a kaldszhosszt. Az 0szi arpa kaldszhossza P-tragyazas nélkiil (Po) a miivelt
talajréteg 133 és 118 mg/kg AL-P2Os-tartalma mellett 6,4 és 6,8 cm volt 2011-ben és
2012-ben, mely kaldszhossz érdemben nem valtozott a talaj P-készletének gyarapodas
hatasara (6,2-7,0 cm). Ellenben 2013-ban a P-tragyazas megbizhaté hatasat
tapasztaltuk a kalaszhossz alakulasara a mivelt talajréteg 242 mg/kg AL-P20s-
tartalma mellett (8,1 cm).

A vizsgalt évek eredményei szerint a 80 kg/ha N-tragyazas (N1) minden évben
szignifikans kalaszonkénti szemszam novekedést eredményezett (16,4-19,9 db), az
ennél nagyobb adagu N-ellatottsag csak 2011-ben jart egyiitt megbizhatd szemszdm
gyarapodassal (17,5 és 18,2 db). A kisérleti eredményeink szerint a talaj 133 és 118
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mg/kg AL-P20s-készlete 16,9 és 17,6 db kalaszonkénti szemszam elérését
eredményezte, az ennél magasabb P-készlet (186-251 mg/kg AL-P20s) érdemben nem
modositotta e terméskomponenst (16,1-18,1 db). Azonban 2013-ban a P-tragyazas
megbizhat6 hatasat tapasztaltuk a kalaszonkénti szemszam gyarapodasara a talaj 242
mg/kg AL-P20s-tartalmanal (23,1 db).

A N-tragyazas az Oszi arpa ezerszemtomeg alakulasat mind a hdrom vizsgalati
évben eltéréen alakitotta. 2011-ben a Noa-kezelés (160 kg/ha), 2012-ben a
legalacsonyabb Ni-ellatas (80 kg/ha), mig 2013-ban N-tragyazas nélkiil (No) mértiik a
legmagasabb ezerszemtomeget, amikor a 0-60 cm-es talajréteg Nmin-tartalma tavasszal
109-124 kg/ha volt. Az emelkedé N-tragyazas tobbnyire megbizhatdé mértékben
csokkentette az arpa ezerszemtomegét. A N-tragyazas negativ hatdsat ezerszemtomeg
alakuldsara mas szerzok is megerdsitették (Munir 2002, Slamka et al. 2008, Cai et al.
2012, Berhanu et al. 2013). Draskovits (2013) szerint a P-ellatas a gabonanovények
esetében a szemtomegét javitja, mely allitas vizsgalatunk soran nem volt kimutathato,
az évjarat nagyobb mértékben hatott az 8szi arpaezerszemtdomegére.

A kisérleti években a magasabb hektolitertomegeket eltérd N-ellatas mellett
kaptuk - N2, No — a tavasszal mért 108-124 kg/ha asvanyi N-tartalom mellett. A ttlzott
N-tragyazas rendszerint csokkentette az arpa hektolitertomegét. 2010, 2011 ¢s 2012
Oszén a talaj mivelt rétegében mért AL-P2Os-ellatottsagok eltérd mértékben
modositottak az arpa hektolitertomegét. 2011-ben a kontroll (133 mg/kg AL-P20s)
esetében mértiik a legmagasabb hektolitertomeget (73,4 kg), amely megbizhat6
mértékben csokkent (71,8-72,2 kg) a talaj P-készlet emelkedés hatasara (194-251
mg/kg AL-P20s). Azonban 2013-ban a talaj P-készletének gyarapodasa szignifikans
mértékben emelte a hektolitertémeget kontrollhoz képest, mig 2012-ben a miivelt
talajréteg P-készlete nem volt hatassal a hektolitertomeg alakulaséra.

Szemtermés mennyisége

A ndvekvd dozisti N-tragydzas az Oszi arpa termésmennyiségét megbizhatoan
emelte és a legmagasabb terméshozamot a 160 kg/ha N-ellatas (N2) eredményezte,
amikor tavasszal a 0-60 cm-es talajrétegben az Nmin-tartalom 109-162 kg/ha kozott
alakult. A maximalis N-ellatas (240 kg/ha) mind a harom vizsgalati évben
termésdepresszidt  okozva  terméscsokkenést eredményezett. A 2,8-3,2%
humusztartalmi csernozjom réti talajon 40 kg N-alaptragyazas ¢és 80 kg/ha
fejtragyazas javasolhato.

A P-fohatas vizsgélata soran azt tapasztaltuk, hogy a kontrollhoz képest (118-
133 mg/kg AL-P20s) a megbizhat6 szemtermés mgyarapodast a miivelt talajréteg 206-
242 mg/kg AL-P2Os-tartalma eredményezett. Ezt figyelembe véve csernozjom réti
talajon a talaj 200-250 mg/kg AL-P20Os ellatottsaganal még az 6szi arpa P-tragyazasa
javasolhato.

A K-féhatas elemzése soran az a megallapitas tehetd, hogy csernozjom réti
talajon K-mitragya kijuttatasa nélkiil 3,07-3,74 t/ha volt a szemtermés, amikor a talaj
AL-K20-ellatottsaga 210-218 mg/kg volt. Egyes években a talaj emelkedd AL- K20-
tartalma megbizhatdé mértékli hozamgyarapodast eredményezett. Ezen a kotott,
agyagos-valyog csernozjom réti talajon 300-350 mg/kg AL-K>O-ellatottsagnal a K-
tragyazas egyes években még terméshozam noveld hatasu lehet.

A terméshozam szempontjabodl legkedvezdbb bokrosodéskori tdpelem aranyok
a kovetkezokkel jellemezhetd:

N/P 8,5-13,3 P/Mg 1,3-2,3 K/Cu 5973-6006 Ca/Mg 2,6
N/Ca 6,8-7,6 P/Zn 98-184 K/Mg 17,2-19,2
N/Mg 17,8-19,4 K/Na 17,5-17,8
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N/Cu 5429-6751

Az 6szi arpa szamara a N-tragyazas kielégitd, amennyiben a szalmahossz 51,3-
71,4 cm, kalaszhossz 6,6-7,5 cm, Kkaldszonkénti szemszam 17,5-20,1 db,
ezerszemtomeg 40,8-46,6 g, a hektolitertomeg pedig 65,0-72,7 kg.

A talaj AL-P2Os-tartalma az Oszi arpa bokrosodasa kezdetén és végén mért
SPAD-értékre nem volt szignifikdns hatassal, mig megbizhatdé bokrosodaskori
tapelemkoncentracio gyarapodast a mivelt talajréteg 186-233 mg/kg AL-P20s-
ellatottsaga, a szemtermés esetében pedig 186-244 mg/kg AL-P.Os eredményezett. Az
6szi arpa szamara elégségesnek bizonyult a miivel talajréteg 118-133 mg/kg AL-P2Os-
ellatottsaga a szalmahossz, kaldszhossz valamint a kaldszonkénti szemszam esetében,
mig az ezerszemtomeget és a hektolitertomeget a talaj P-készlete eltéré mértékben
modositotta. Vizsgalataink szerint kedvezd terméshozam eléréséhez az 6szi arpa P-
tragyazasa a mivelt talajréteg 200-250 mg/kg AL-P20s ellatottsagi szintjéig
javasolhato.

Csernozjom réti talajon az 6szi arpa szdmara kedvezd, amennyiben a 0-30 cm-
es talajréteg AL-K2O-tartalma 320-346 mg/kg.
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6 OSSZEFOGLALAS

Az 8szi arpa tragyazasi szaktanacsadasanak fejlesztéséhez kisérleti munkak célja
az volt, hogy jol elkiiloniilé talaj tapelem-ellatottsdgi szinteken, miitragyazasi
tartamkisérletben vizsgaljuk a N-ellatottsdg hatdsdt az Oszi arpa SPAD-érték
alakulasara bokrosodas kezdetén €s végén. Vizsgaltuk tovabba a N- és P-ellatottsag
tartalmara, a tapelem aranyok alakulasara, a szalma- és kalaszhosszara, kalaszonkénti
szemszamra, ezerszemtomegre, hektolitertomegre valamint a K-, P- és N-ellatottsag
hatdsat az 6szi arpa terméshozamara.

A mitragyazasi tartamkisérlet 1989-ben lett bedllitva, mélyben karbonétos
csernozjom réti talajon, 4-4 N-, P és K-ellatottsdgi szinteken, teljes kezelés
kombinacidban, 64 kezeléssel, harom ismétlésben.

A kisérlet tényezdi és kezelései:
»A” tényezoként a K-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:
Ko= K-tragyazas nélkiil,
K1= 300 kg/ha/év K20 1989-1992 kozott, 100 kg/ha/év 1993-t61,
K>= 600 kg/ha K20 1989-ben, 1000 kg/ha 1993-ban és 600 kg/ha 2001-ben,
Ks= 1200 kg/ha K20 1989-ben, 1500 kg/ha 1993-ban és 1200 kg/ha 2001-ben.

,»B” tényezdként a P- tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:
Po= P- tragyazas nélkiil,
P1=100 kg/ha/év P20s,
P>= 500 kg/ha P20s 1989-ben, 1993-ban és 2001-ben,
P3=1000 kg/ha 1989-ben, 1993-ban és 2001-ben.

Az id6szakosan elvégezett nagyadagi Ko és Kz valamint a P2 és P3 feltolté
tragyazas célja az volt, hogy jol elkiilonithetd ellatottsagi szinteket alakitsanak ki a
talajban a taplaltsdgi szituacidk tanulmanyozasara és a talaj tapelem-ellatottsagi
hatarértékek megallapitasara.

,C” tényezdként a N-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:
No= N tragyazas nélkiil,
N1=80 kg N/ha/év (40 kg/ha alaptragya + 40 kg/ha fejtragya),
N2=160 kg N/ha/év (80 kg/ha alaptragya + 80 kg/ha fejtragya),
N3=240 kg N/ha/év (120 kg/ha alaptragya + 120 kg/ha fejtragya).

A bokrosodds végén mért tapelem koncentracido elemzését, a szemtermés
asvanyi anyag tartalom vizsgalatat és a tapelem aranyok értékelését egytényezds
varianciaanalizissel az IBM SPSS statisztikai program 20-as verzidjaval végeztik. A
SPAD-érték, szalma-, kaldszhossz, terméskomponensek valamint hektolitertomeg
elemzését  kéttényezds, mig a terméshozam elemzését haromtényezds
varianciaanalizissel végeztiik az IBM SPSS statisztikai program 20-as verziojaval. A
kezelések kozotti kiilonbségek igazoldsara t-probat alkalmaztam. A kezelésatlagok
kozotti legkisebb szignifikans differencia (SzD) szamitdsa 5%-os valosziniiségi
szinten, F-probaval tortént. A SPAD-érték és a szemtermés kozotti Osszefliggés
értékelését Svab (1981) regresszidanalizis modszerével végeztiik.

Az 0Oszi arpa bokrosodasanak kezdeti fenofazisaban (Feekes 2-3) a N-
taplaltsagot jellemzé SPAD-érték 39-47 kozott javasolhatd, amely 40 kg/ha-0s N-
alaptragyazassal biztosithatd csernozjom réti talajtipuson.

Bokrosodas végén (Feekes 5-6) a 40 kg/ha N-alaptragyazas (N1) hatasara az 9szi
arpa relativ klorofill tartalma jelentésen novekedett, amikor tavasszal 0-60 cm-es
talajrétegben az Nmin tartalom 109-168 kg/ha volt. A 80 kg/ha N-tragyazas (N3)
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szignifikans SPAD-érték emelkedést eredményezett (108-162 kg/ha Nmin), mig a
tulzott N-ellatas (120 kg N/ha, N3) a levél relativ klorofill tartalmét érdemben nem
befolyasolta. Kielégitd6 SPAD-érték ebben a fenofazisban 43-52 kozott javasolhato,
amely 80 kg/ha N-alaptragyazassal biztosithato.

A talaj P-készlete megbizhat6 hatassal nem volt a SPAD-érték alakulasara az
6szi arpa bokrosodasa kezdetén és végén sem. A legmagasabb SPAD-értéket a talaj
206-251 mg/kg AL-P20s-tartalma mellett mértiik.

A bokrosodas végén vett ndvényi mintak tdpelemtartalmanak elemzése soran azt
tapasztaltuk, hogy a N-tragyazas nélkiili (No) kezeléshez képest 2010/2011-ben a
novekvd adagh N-tragyazas szignifikdnsan emelte N-, a K-, a Ca- és a Mn-
koncentraciokat, mig 2011/2012. kisérleti évben csak a N, a Mn ¢és a Zn tapelemek
esetében tapasztaltuk a N-tragyazas megbizhato hatasat. 2010/2011-ben N-tragyazas

crer

c ey

esetében mindkét vizsgalati évben (2011 ¢és 2012 tavasz) kifejezett volt a N/B
antagonizmus, az emelkedd N-tragydzas tendencialis mértékli koncentracid
csOkkenést idézett eld.

A talaj P-készletének alakulasa (118-251 mg/kg AL-P2Os) az 6szi arpa
bokrosodaskori tapelemtartalmaban a 2010/2011-es tenyészévben csak a P-
koncentraciot novelte szignifikans mértékben, mig 2011/2012-ben a N, P, Mg és B
elemeken kiviil a K, Ca és Cu elemek is megbizhatéan emelkedtek annak ellenére,
hogy ezen elemekre az antagonizmus jellemz6 a P-ral szemben.

A N-tragyazas szignifikans mértékben csak a szemtermés N és Mg

crcr

alakitotta a Mg, Mn, Zn, Cu és Mo koncentréciokat.

A N-tragyazas az egyes tapelem ardnyokat szignifikans mértékben nem
befolyéasolta bokrosodés végén, mig a szemtermés esetében megbizhaté mértékben a
N/P, N/Ca, N/Mg és N/Cu aranyokat befolyasolta, tobbnyire a N-tragyazas magasabb
szintjein (160, 240 kg/ha).

A mivelt talajréteg AL-P2Os-ellatottsaga (118-251 mg/kg) az 6szi arpa
bokrosodaskori N/Ca, N/Mg, N/Cu és P/Zn aranyait alakitotta szignifikdns mértékben,
mig a szemtermés esetében csupan a N/Cu aranyra volt megbizhat6 hatassal.

A vizsgalataink szerint az emelkedd N-ellatottsag (80, 160, 240 kg/ha) tobbnyire
megbizhatd mértékben novelte az 6szi arpa szalmahosszat Ns-kezelésig. A vizsgalt
évek szerint (2011-2013) a talaj P-készletének valtozasa (186-251 mg/kg) a
kontrollhoz képest (118-133 mg/kg) szignifikins mértékben nem emelte a
szalmahosszt.

A harom vizsgalati év koziil csak 2011-ben tapasztaltuk a N-kezelések kozotti
megbizhato kalaszhossz novekedést N3-kezelésig. 2012-ben a 160 kg/ha N-dozis (N2,
N3) tendeencialis mértékben modositotta a kalaszhosszt. 2013-ban a 160 és 240 kg/ha
N-adag (Ns) tendencialis mértékben modositotta a kalaszhosszt. Az Oszi arpa
kalaszhossza P-tragyazas nélkiil (Po) a miivelt talajréteg 133 és 118 mg/kg AL-P20s-
tartalma mellett 6,4 és 6,8 cm volt 2011-ben és 2012-ben, mely kalaszhossz érdemben
nem valtozott a talaj P-készletének emelkedésére sem (6,2-7,0 cm). Ellenben 2013-
ban a P-tragyazas megbizhat6 hatasat tapasztaltuk a kalaszhossz alakulasara a mavelt
talajréteg 242 mg/kg AL-P2Os-tartalma mellett (8,1 cm).

A vizsgalt évek eredményei szerint a 80 kg/ha N-adag (N1) minden évben
szignfikans kalaszonkénti szemszam novekedést eredményezett (16,4-19,9 db), az
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enn¢l nagyobb adagu N-ellatottsag csak 2011-ben jart egylitt megbizhaté szemszam
gyarapodassal (17,5 és 18,2 db). A kalaszonkénti szemszam a talaj 133és 118 mg/kg
AL-P20s-készlete mellett 16,9 és 17,6 db volt, az ennél magasabb P-készlet (242
mg/kg AL-P20s) csak 2013-ban emelte megbizhatdé mértékben a kalaszonkénti
szemszamot (23,1 db).

A kisérleti években N-ellatas eltéré mértékben modositotta az ezerszemtdmeg
¢s a hektolitertomeg alakuldsat, mig a talaj P-készlete az ezerszemtomegre érdemben
nem volt hatassal, a hektolitertémeg esetében eltéré mértékben modositotta a vizsgalt
években.

A novekvd dozisti N-tragydzas az Oszi arpa termésmennyiségét megbizhatoan
emelte 160 kg/ha (N2), amikor tavasszal a 0-60 cm-es talajrétegben az Nmin tartalom
109-162 kg/ha kozott alakult. A maximalis 240 kg/ha N-ellatas (N3) mind a harom
vizsgalati évben termésdepressziot okozva csokkentette az szi arpa terméshozamat.

A P-fohatas vizsgalata sordn azt tapasztaltuk, hogy a kontrollhoz képest (118-
133 mg/kg AL-P2Os) a megbizhaté hozamgyarapodast a miivelt talajréteg 206-242
mg/kg AL-P20s-tartalma eredményezett.

A K-f6hatas elemzése sordan az a megallapitas tehetd, hogy csernozjom réti
talajon K-miitragya kijuttatasa nélkiil 3,07-3,74 t/ha volt a szemtermés mennyisége,
amikor a talaj AL-K>O-ellatottsaga 210-218 mg/kg volt. Egyes években a talaj
emelkedé AL- K>O-tartalma megbizhaté mértékii hozamgyarapodast eredményezett.
Ezen a kotott, agyagos csernozjom réti talajon 300-350 mg/kg AL-K2O-ellatottsagnal
a K-tragyazas egyes években még terméshozam ndveld hatasa lehet.

Osszefiiggésvizsgalat alapjan hataroztuk meg a kielégité N-koncentracid
mennyiségét a kovetkezOképp: a szemtermést és a levél N-koncentracio értékeit
koordinata rendszerben grafikusan abrazoltuk és a ponthalmazt burkold gorbével
hataroltuk. A burkolo gérbe mentén elhelyezkedd értékek azt az esetet reprezentaljak,
amikor a termést befolyasolo tényezék optimumban vannak és a terméshozamot csak
a N-koncentraci6 befolyasolja. Az 0Oszi arpa bokrosodasa végén a levél N-
koncentracidja és a szemtermés kozotti dsszefiiggés alapjan a kielégité N-ellatottsagi
hatarértékét a termésmaximum 90%-ara hataroztuk meg, ami 5,0 t/ha feletti
termésszinten 3,30-4,50 N% volt. Az egyéb makroelemek (P, K, Ca, Mg és Na) és
mikroelemek (Mn, Zn, Cu, B, Mo) esetében a kielégito ellatottsagi hatarértékét ugy
hataroztuk meg, hogy grafikusan abrazoltuk a levél N-koncentracidhoz tartozo6 P-, K-
, Na-, Ca- Mg-, Mn-, Zn-, Cu, B, és Mo-koncentracidkat, majd meghataroztuk — az
abran lehataroltuk — a 3,30-4,50 N-koncentracidohoz tartoz6é egyes makro- és
mikroelemek koncentracioit, amelyek a termésmaximum legalabb 90%-os szintjének
megfeleltek. Ezek alapjan kielégitének tartjuk az &szi arpa bokrosodaskori tapelem-
koncentraciojat, amennyiben a N 3,30-4,50%; P 0,20-0,40%; K 3,30-4,60%; Ca 0,40-
0,70%; Mg 0,15-0,30%; Na 0,10-0,30%; Mn 60-75 mg/kg; Zn 20-35 mg/kg; Cu 5-9
mg/kg; B 3,50-5,00 mg/kg; Mo 0,15-0,30 mg/kg. Az altalunk meghatarozott
hatarértékek részben megerdsitik a korabbi szakirodalmi értékeket (Elek és Kadar
1980, Reuter és Robinson 1997, Sanchez 2007), részben ujszertiek, mert N-, Zn-, Cu-
, Ca-, Na- és B-koncentracidk esetében sziikebb, mig a K-koncentracid esetében kissé
tagabb koncentraci6 intervallumot hataroztunk meg. A Mn-koncentracié mennyiségét
a szakirodalom meglehetdsen tag intervallumban hatarozta meg, mely értéktartomanyt
szlikitettiik a kisérletlink soran.
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A terméshozam szempontjabol legkedvezObb bokrosodaskori tdpelem aranyok
a kovetkezokkel jellemezheto:

N/P 8,5-13,3 P/Mg 1,3-2,3 K/Cu 5973-6006 Ca/Mg 2,6
N/Ca 6,8-7,6 P/Zn 98-184 K/Mg 17,2-19,2
N/Mg 17,8-19,4 K/Na 17,5-17,8

N/Cu 5429-6751

Az Gszi arpa szamara a N-tragyazas kielégitd, amennyiben a szalmahossz 51,3-
71,4 cm, kalaszhossz 6,6-7,5 cm, kaldszonkénti szemszam 17,5-20,1 db,
ezerszemtomeg 40,8-46,6 g, a hektolitertomeg pedig 65,0-72,7 kg.

A talaj AL-P.Os-tartalma az 6szi arpa bokrosodasa kezdetén és végén mért
SPAD-¢értékre nem volt szignifikans hatassal, mig megbizhaté bokrosodaskori
koncentracid gyarapodast a muvelt talajréteg 186-233 mg/kg AL-POs-ellatottsaga, a
szemtermés esetében pedig 186-244 mg/kg AL-P.Os eredményezett. Az 6szi arpa
szamara elégségesnek bizonyult a mivel talajréteg 118-133 mg/kg AL-P2Os-
ellatottsaga a szalmahossz, kalaszhossz valamint a kalaszonkénti szemszam esetében,
mig az ezerszemtdomeget és a hektolitertomeget a talaj P-készlete eltérd mértékben
modositotta, rendszerint a magasabb (224-251 mg/kg) AL-P2Os-ellatottsag
eredményezte a magasabb értékeket.

Vizsgalataink szerint kielégitd terméshozam eléréséhez az Oszi arpa szdmara
sziikséges a P-tragyazas, a mivelt talajréteg 200-250 mg/kg AL-P2Os-tartalmanak
biztositasa.
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7 SUMMARY

The aim of this work was to improve fertiliser recommendations for winter
barley by examining clearly distinct soil nutrient supply levels in a long-term
fertilisation experiment to determine the effect of N supplies on the SPAD index of
winter barley at the beginning and end of tillering. An analysis was also made of the
effect of N and P supplies on the nutrient concentrations of winter barley at tillering,
on the nutrient content of the grain yield, on nutrient ratios, and on the straw and ear
length, grain number per ear, thousand-grain weight and test weight, and the effect of
K, P and N supplies on the yield of winter barley.

The long-term fertilisation experiment was set up in 1989 on chernozem meadow
soil calcareous in the deeper layers, with all combinations of four levels each of N, P
and K supplies, giving a total of 64 treatments, in three replications.

Experimental factors and treatments:

Factor ,,A” (K fertilisation) involved the following treatments:
Ko = without K fertilisation,
K1 =300 kg/ha/year KO from 1989-1992, 100 kg/ha/year from 1993 onwards,
K2 =600 kg/ha K20 in 1989, 1000 kg/ha in 1993 and 600 kg/ha in 2001,
Kz = 1200 kg/ha K20 in 1989, 1500 kg/ha in 1993 and 1200 kg/ha in 2001.

Factor ,,B” (P fertilisation) involved the following treatments:
Po = without P fertilisation,
P1 =100 kg/hal/year P2Os,
P> = 500 kg/ha P.Os in 1989, 1993 and 2001,
Pz = 1000 kg/ha P2Os in 1989, 1993 and 2001.

The aim of the periodic application of high rates of P2, Ps and K>, K3 fertiliser
was to create clearly distinguishable supply levels in the soil in order to investigate
different nutritional situations and to determine limiting values for soil nutrient
supply levels.

Factor ,,C” (N fertilisation) involved the following treatments:
No = without N fertilisation,
N1 = 80 kg/N/ha/year (40 kg/ha basic fertiliser + 40 kg/ha top-dressing),
N2 = 160 kg/N/ha/year (80 kg/ha basic fertiliser + 80 kg/ha top-dressing),
N3 = 240 kg/N/ha/year (120 kg/ha basic fertiliser + 120 kg/ha top-dressing).

The nutrient concentration at tillering, the mineral content of the grain yield and
the nutrient ratios were evaluated using one-way analysis of variance (ANOVA) with
the help of the IBM SPSS program, ver. 20. This program was also used for two-way
ANOVA on the SPAD index, straw and ear length, yield components and test weight
and for three-way ANOVA on the yield. To prove the differences between the averages
of treatments we applied the least significant difference method (LSD) at 5%
probability level, with F-test. The correlation between the SPAD index and the yield
was evaluated using the regression analysis method outlined by Svab (1981).

It is recommended that at the beginning of tillering (Feekes 2—3) the SPAD index
representative of the N nutrition level should be between 39 and 47, which can be
ensured with 40 kg/ha basic N fertilisation on chernozem meadow soil.

At the end of tillering (Feekes 5-6) the relative chlorophyll content of winter
barley rose substantially in response to 40 kg/ha basic N fertilisation (N1), when the
Nmin content of the 0-60 cm soil layer in spring was 109-168 kg/ha. The N2 treatment
(80 kg N/ha) resulted in a significant increase in the SPAD index (Nmin content 108—
162 kg/ha), while excessive N supplies (120 kg N/ha, N3) had no significant effect on
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the relative leaf chlorophyll content. In this phenophase it is proposed that a SPAD
index of 43-52 represents a satisfactory value, which can be achieved with 80 kg/ha
N basic fertilisation.

The soil P supplies had no significant influence on the SPAD index of winter
barley either at the beginning or end of tillering. The highest SPAD index was recorded
at a soil AL-P,0Os content of 206-251 mg/kg.

The analysis of the nutrient contents of plant samples taken at end of the tillering
phenophase demonstrated that in 2010/2011 increasing doses of N fertiliser
significantly enhanced the N, K, Ca and Mn concentrations compared to the No
treatment, in which no N fertiliser was applied, while in 2011/2012 the effect of N
fertilisation was only significant for N, Mn and Zn. N fertilisation only resulted in a
slight rise in the P, Mg, Na, Zn and Mo concentrations of barley leaves in 2010/2011
and in the K, Ca, Na and Cu concentrations in 2011/2012. Pronounced N/B antagonism
was observed in both seasons (spring 2011, 2012), as rising N rates tended to decrease
the concentration of B.

Among the nutrient contents of winter barley, only the P concentration was
significantly increased by improvements in the soil P supplies (118-251 mg/kg AL-
P20s) in 2010/2011, while in 2011/2012, significant increases were detected not only
in N, P, Mg and B, but also in K, Ca and Cu, despite the antagonism known to exist
between these elements and P.

Only the N and Mg concentrations of the grain were significantly influenced by
N fertilisation, while the Mg, Mn, Zn, Cu and Mo concentrations were all significantly
affected by P fertilisation.

The nutrient ratios at end of the tillering were not significantly influenced by N
fertilisation, but the N/P, N/Ca, N/Mg and N/Cu ratios of the grain yield were
significantly increased, especially at higher N fertiliser levels (160, 240 kg/ha).

The AL-P.Ossupplies of the ploughed layer (118-251 mg/kg) caused significant
changes in the N/Ca, N/Mg, N/Cu and P/Zn ratios of winter barley at tillering, while
only the N/Cu ratio showed a significant response in the case of the grain yield.

Rising N supply levels (80, 160, 240 kg/ha) were generally found to induce a
significant increase in the straw length of winter barley up to the N3 treatment. During
the seasons tested (2011-2013) a rise in the soil P content (186-251 mg/kg) did not
rise in a significant change in the straw length compared to the control (118-133
mg/kg).

Three years of tested seasons only in 2011 were found significant rise on ear
length between N-treatments up to the Ns-treatment. The 160 kg/ha N-dose (N2)
significantly rised the ear length, while the 240 kg/ha N-dose (N3) was not significant
rise ear length of barley in 2012. In 2013 the N2 and N3 treatments (160 and 240 kg
N/ha) only led to slight changes in the ear length of barley. Without P fertilisation (Po),
when the AL-P>Os content of the ploughed layer was 133 mg/kg in 2011 and 118
mg/kg in 2012, the ear length of winter barley was 6.4 and 6.8 cm, respectively, and
no significant increase was obtained after P fertilisation (6.2-7.0 cm) In 2013,
however, P fertiliser had a significant effect on the ear length when the AL-P20s
content of the ploughed layer rose to 242 mg/kg (8.1 cm).

In all the seasons 80 kg/ha N fertiliser (N1) led to a significant rise in grain
number per ear (16.4-19.9), while higher N rates only gave further significant increases
in these parameters in 2011. Grain numbers per ear of 16.9 and 17.6 were recorded at
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soil AL-P20Os levels of 133 and 118 mg/kg, while higher P supplies (242 mg/kg AL-
P»Os) was significant effect on the grain number (23.1) in 2013.

The soil N supplies had diverse effects on the thousand-grain weight and test
weight in the three seasons, while soil P supplies had no significant effect on the
thousand-grain weight and modified the test weight to different extents in the various
seasons.

Increasing rates of N fertiliser significantly enhanced the yield of winter barley
up to 160 kg/ha (N2), when the Nmin content of the 0—60 cm soil layer in spring was
109-162 kg/ha. In all three seasons the maximum dose of N (240 kg/ha, N3) caused
yield depression, leading to lower winter barley yields.

The analysis of the main effect of P revealed that significantly higher yields were
obtained when the AL-P20s content of the ploughed layer was 206-242 mg/kg
compared to the control (118-133 mg/kg AL-P20s).

The analysis of the main effect of K showed that on chernozem meadow soil a
yield of 3.07-3.74 t/ha could be obtained without K fertiliser, when the soil AL-K>0O
content was 210-218 mg/kg. In some seasons an increase in the AL-K>O content of
the soil led to significantly higher yields. On this heavy, clayey chernozem meadow
soil K fertilisation may have a yield-enhancing effect even at a soil AL-K>O content
of 300-350 mg/kg.

Correlation analysis was performed to determine the satisfactory N concentration
as follows: the grain yield and leaf N concentration data were plotted in a coordinate
system and an envelope curve was fitted to the data set. Values located along the
envelope curve represent cases when factors influencing the yield have optimum
values and the yield is only influenced by the N concentration. At the end of tillering
of winter barley the correlation between leaf N concentration and grain yield indicated
that, at a yield level of over 5.0 t/ha, the limit value for satisfactory N supplies at 90%
of the yield maximum, it was 3.30—-4.50 N%. The limit values for satisfactory supplies
of the other macronutrients (P, K, Ca, Mg, Na) and micronutrients (Mn, Zn, Cu, B,
Mo) were determined by plotting the P, K, Na, Ca, Mg, Mn, Zn, Cu, B and Mo
concentrations associated with the leaf N concentration and reading off the macro- and
micronutrient concentrations associated with the 3.30-4.50% N concentration
corresponded to a yield level that was at least 90% of the maximum value.On this
basis, the following nutrient concentration ranges can be considered as satisfactory for
winter barley at tillering: N: 3.30—4.50%; P: 0.20-0.40%; K: 3.30-4.60%; Ca: 0.40-
0.70%; Mg: 0.15-0.30%; Na: 0.10-0.30%; Mn: 60—75 mg/kg; Zn: 20-35 mg/kg; Cu:
5-9 mg/kg; B: 3.50-5.00 mg/kg; Mo: 0.15-0.30 mg/kg. In some cases these limit
values are in agreement with those given in the literature (Elek and Kadar 1980, Reuter
and Robinson 1997, Sanchez 2007), while in other cases they are novel, as narrower
ranges were demonstrated for the N, Zn, Cu, Ca, Na and B concentrations, and a
somewhat wider range for the K concentration. A very wide optimum range was
reported in the literature for Mo, but this was found to be considerably narrower in the
present work.

From the point of view of yield, the most favourable nutrient ratios at tillering
were as follows:

N/P 8,5-13,3 P/Mg 1,3-2,3 K/Cu 5973-6006 Ca/Mg 2,6
N/Ca 6,8-7,6 P/Zn 98-184 K/Mg 17,2-19,2
N/Mg 17,8-19,4 K/Na 17,5-17,8

N/Cu 5429-6751
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For winter barley satisfactory N fertilisation is indicated by a straw length of
51.3-71.4 cm, an ear length of 6.6-7.5 cm, a grain number per ear of 17.5-20.1, a
thousand-grain weight of 40.8-46.6 g and a test weight of 65.0-72.7 kg/hl.

The soil AL-P20s content had no significant influence on the SPAD index of
winter barley at either the beginning or end of tillering, while significant increases in
plant nutrient concentrations were recorded at AL-P2Os levels of 186-233 mg/kg in
the ploughed layer at tillering and of 186-244 mg/kg in the case of the grain yield. An
AL-P>0s content of 118-133 mg/kg in the ploughed layer proved to be sufficient for
winter barley in terms of straw length, ear length and grain number per ear, while the
thousand-grain weight and test weight gave diverse responses to soil P supplies,
though higher values were generally recorded for better AL-P2Os supplies (224-251
mag/kQ).

The results indicated that P fertilisation up to a soil AL-P20s content of 200-250
mg/kg in the ploughed layer is essential if winter barley is to give a satisfactory yield.
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8.4
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K3P2N3 K3PIN2 K3PON1 K3P3NO K1PON2 KIP3N3 K1P2N1 KIPIND
63. 55 47. 39. |3 23 15. 7.
Im
K3P2N2 K3PINO K3PON3 K3P3N1 K1PON3 KIP3N1 K1P2NO KIPIN2
64. 36. 48, 40. 31 24 16. 8.
K3P2NO K3PIN1 K3PON2 K3P3iN3 KI1PONO KIP3N2 K1P2N3 KIPINI
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121. 113. 105. 97. 89. 8l. 73. 65.
KOP3ND KOPIN2 K0P2N1 KOPON3 K2PIN2 K2POND K2piN3 K2PN1
122 114 106. 98. (90 82. 74 66.
1m
KO0PIN1 KOPINO KOP2N3 KOPON2 K2P2N3 K2PON2 K2P3iN1 K2PINO
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KOPIN2 KOPIN3 KOP2NO KOPON1 K2P2ND K2PON1 K2P3iN2 K2PIN3
124 116. 108. 100. 92. 84. 76. 68.
KOP3N3 KOPIN1 Kop2n2 KOPOND K2PIN1 K2PON3 K2P3ND K2PIN2
2m 1 Im
125. 17. 109. 101. 93. 5. 7. 69.
KI1PON1 KI1P3N3 K1PIN2 KI1P2NO K3PIN3 K3P2N1 K3POND K3P3N2
126. 118. 110. 102. 94, 26. 78. 70.
KI1PON2 KI1P3NO KIPIN1 KIP2N3 K3PIN1 K3P2N2 K3PON3 K3P3NO
127. 119. 111, 103. (95 87. 79. 71
1m
KI1POND KI1P3N1 KI1PIN3 KIPIN2 K3PIN2 K3P2NO K3PON1 K3P3N3
128. 120. 112 104. 96. 8. 80. 72.
KI1PON3 Ki1P3N2 KI1PINOD KI1P2N1 K3PIND K3P2N3 K3PON2 K3PiN1
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185. 177. 169. 161. 153. 145. 137. 129.
K3PIN2 K3PON1 K3P2N3 K3P3ND KI1P3N1 KIPIN2 K1PONO K1P2N3
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Im
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192. 184, 176. 168. 160. 152. 144 136.
KOPON1 KOP2N2 KO0P3N3 KOPIND K2P2N2 KIP3N1 KIPIN3 KIPONO
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