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A termoéhely és a K-tragyazas hatasa a talajok és a kukoricanovény
kalium-ellatottsagara

CSATHO PETER

MTA Talajtani és Agrokémiai Kutatéintézet, Budapest

Bevezetés

A kélium — a hetedik leggyakrabban el6fordul6 elem a foldkéregben — 1ét-
fontossagi mind az allatok, mind a névények novekedése szempontjabol. Nové-
nyi makrotapelemként az enzimekre szerkezetstabilizald és aktivalo hatast fejt
ki, szerepe van a fotoszintézisben, a légzésben, a fehérjeszintézisben, a szénhid-
ratok képzodésében és a lipidszintézisben (BERINGER & NOTHDURFT, 1985;
BLEVINS, 1985; CSATHO, 1991, 1997; HUBER, 1985; LIEBHARDT & MURDOCK,
1965; LocH, 1983; SUELTER, 1985; WEBER, 1985). Ugyancsak ismert, hogy a
kalium noveli a ndvény betegséggel ¢€s faggyal szembeni ellenalloképességét
(HUBER & ARNY, 1985; KADAR, 1992). A legtobb talajban viszonylag nagy
mennyiségben talalhatd kalium, azonban csak viszonylag kis hanyada novény
altal felvehetd. A kalium sok asvany alkotoeleme, €s mallas révén nagyon kii-
16nb6z6 mértékben szabadul fel és talalhatoé oldhatdé vagy kicserélhetd forma-
ban. A novény szamara a tenyészidészakban felvehetd kalium mennyiségét
talajvizsgalati mddszerekkel becsiiljilk (MCLEAN & WATSON, 1985). Mind az
AL- (EGNER et al., 1960), mind az NH4OAc-kivondszer (WANASURIA et al.,
1981) oldatba visz kicserélhet6 és vizoldhatdo K-frakciokat a talajbol. Az AL-
modszert a skandinav, balti és kozép-eurdpai orszagokban, valamint Portugalia-
ban, mig a NH4;OAc-moddszert nyugat-europai orszagokban és az USA tobb al-
lamaban alkalmazzak a K-mitragyazasi szaktanacsadas alapjaul szolgald talaj
K-ellatottsag becslésére. Megkiilonboztetett figyelem kiséri az tn. multielemes
modszerek, mint pl. a 0,01 M CaCl, médszer alkalmazasara tett er6feszitéseket
(BAIER & BAIEROVA, 1998; JASZBERENYI et al., 1999). A talaj ,.kénnyen old-
hat6” elemtartalmanak becslésére szolgald talajvizsgalati mddszerek, valamint
diagnosztikai célu novényelemzési adatok csak szabadfoldi kisérletekben vald
kalibralas utan hasznalhatok a tragyazasi szaktanacsadasban. Hazankban a ku-
korica és 0szi bliza a két legfontosabb névény, amelyet egyiittesen a szant6foldi
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teriilet tobb mint 50 %-an termesztenek. A hazai szabadf6ldi kisérletekben iga-
zolhato volt a kukorica K-igényes volta (CSATHO, 1997, DEBRECEZNI & DEB-
RECZENINE, 1994; KADAR, 1992; KADLICSKO et al., 1998; LASZTITY, 1989).
Jelen kdzleményben a talaj konnyen oldhato kaliumtartalma, a viragzaskori ku-
koricalevél K-tartalma ¢és tomege kozotti dsszefiiggéseket értékeljiik az Orsza-
gos Miitragyazasi Tartamkisérletek (OMTK) kilenc kisérleti helyérdl szarmazo
mintak alapjan.

Anyag és modszer

Az Orszagos Mitragyazasi Tartamkisérleteket (OMTK) 26 kiilonb6zd, a £6
agrookologiai korzeteket reprezentald kisérleti helyen allitottak be, azonban
anyagi timogatas hianyaban csak 9 helyen folynak jelenleg. Az OMTK kisérle-
tek tervezését és tovabbfejlesztését a Lang Géza (elndk), Bocz Ernd, Deb-
reczeni Béla, Sarkadi Janos, Svab Janos és Wellish Péter (tagok) alkotta bizott-
sag végezte. A jelen dolgozatban ismertetett talaj- és novénymintavételek ido-
pontjaban az OMTK koordinacios kdzpont vezetdje Debreczeni Katalin (Pan-
non Agrartudomanyi Egyetem, Keszthely), az egyes kisérletek vezetéséért fele-
16s kutatok: Keszthely: Kismanyoky Tamas, Ragasits Istvan; Mosonmagyaro-
var: Késmarky Istvan, Szalka Eva; Iregszemcse: Takacs Laszl6, Mihalovics
Miklés; Bicsérd: Takacs Laszlo, Ekkert Jozsef; Nagyhorcsok: Németh Tamas,
Kadar Imre; Kompolt: Hollé6 Sandor; Putnok: Kadlicské Béla; Hajduboszor-
mény: Sarvari Mihaly; Karcag: Blaské Lajos, Zsigrai Gyorgy voltak. Segitsé-
giik nélkiil ez a munka nem johetett volna létre.

Az A17 tipusu kisérleteket 1967 6szén allitottak be 6szi buza—kukorica—ku-
korica—borso vetésforgoval. A kisérletekben novekvo N-, P- és K-adagokat, ill.
ezek kombinacioit juttatjadk ki. Az eredeti 20 kezelésbol (négy ismétléses) ha-
rom kezelést valasztottunk ki mindegyik kisérleti helyrél: NP Ky, N,P K, és
N4P3K5. A Ny-szint 150, a N4 250 kg N/ha; a Py 60, a P; 180 kg P,Os/ha, a K, O,
a K; 200, a K, 250 kg K,O/ha adagokat jelentenek kukorica ald. A szemtermé-
sekben a N,- és Ny-szintek kozott, valamint a Py- és Ps-szintek kozott nem volt
szignifikans kiilonbség, igy K;- és K,-kezelések kozotti dsszehasonlitast nem
hatraltatta az eltéré NP-szint (DEBRECEZNI & DEBRECZENINE, 1994).

Az 1. tablazatban ismertetjiik a kijuttatott K-mennyiségeket. Nettd parcel-
lanként 20-20 kukorica viragzaskori levélminta, és betakaritas utan a szantott
rétegbdl 20-20 pontbol vett talajminta képezték az atlagmintakat a kiilonb6z6
K-szintekrél 1994-ben, a kisérletek 27. évében (DEBRECZENI & DEBRECZENI-
NE, 1994). A talajok K-ellatottsagat a hazai szabadfoldi K-hatas kisérletekben
kapott Osszefiiggések alapjan kidolgozott 0j hatarértékek szerint allapitottuk
meg (CSATHO, 1997), melyet kiegészitettiik a ,,tilzott” ellatottsagi kategoriaval
(2. tablazat).
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1. tablazat
A Kkisérletekben kijuttatott K-mennyiségek, kg K,O/ha
(1). (2) Idészak
K-szint 1968-1971 1972-1987 1988-1994 1968-1994
A. A kukorica ala adott K50, kg/ha/év
Ko 0 0 0 0
K, 100 100 200 129
K, 200 100 250 154
B. Osszes kijuttatott K,O, kg/ha/id6szak*
Ko 0 0 0 0
K, 330 1600 1100 3030
K, 660 1600 1450 3710
* 6szi buza—kukorica—kukorica—borsé forgé ndvényei ala
2. tablazat
Uj talaj K-ellatottsagi kategoriak az AL-oldhaté K,O-tartalmak alapjan
K-igényes novényekre (CSATHO, 1997 alapjan)
1) 2) K-ellatottsagi kategoriak (mg AL-K,0/kg)
A talaj fizikai 3 @) ) () ) (®)
félesége Igen Gyenge | Kozepes Jo Igen j6 | Tulzott
gyenge
a) homok <60 61-90 91-120 | 121-150 | 151-180 >180
b) homokos valyog | <100 101-140 | 141-170 | 171-200 | 201-230 >230
c) valyog <120 121-150 | 151-180 | 181-210 | 211-240 >240
d) agyagos valyog <130 131-160 | 161-190 | 191-220 | 221-250 >250
e) agyagos talajok <140 141-170 | 171-200 | 201-230 | 231-260 >260

A viragzaskori kukoricalevél-mintakat az egyes kisérleti helyeken 1994. ju-
lius 18. és 22. kozott vették meg. A viragzas eleji cs6vel szemkdzti kukorica-
levél K-tartalma alapjan szamos szerz6 ad meg névényi K-ellatottsagi hatarérté-
keket (REUTER & ROBINSON, 1986; JONES et al., 1990 stb.). JONES (1967),
valamint ELEK és KADAR (1980) hatarértékeinek felhasznalasaval a kisérleti
novények K-ellatottsagat az alabbiak szerint értékeltiik: igen gyenge: < 1,00 %;
gyenge: 1,01-1,29 %,; kozepes: 1,30-1,69 %; jo: 1,70-2,19 %; igen jo: 2,20—
2,59 %; talzott: >2,60 % K. Hasonld kukorica K-ellatottsagi optimumokat
adnak meg NEUBERT ¢s munkatarsai (1969), CORNFORTH és STEELE (1981),
valamint ESCANO és munkatarsai (1981) is.
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3.
Az OMTK Kkisérletek 9 kisérleti
1 (2) Kisérleti
T.alaj- ] Nagyhoresok | Iregszemcse Bicsérd Kompolt Karcag
tulajdonsag (NH) (IR) (BI) (KO) (KA)
a) Talajtipus
FAO osztalyozas Calcaric Calcaric Luvic Haplic Luvic
szerint Phaeosem Phaeosem Phaeosem Phaeosem Phaeosem
Magyar osz- b) mész- b) mész- c) csernoz- | c¢) csernoz- d) réti
talyozas lepedékes lepedékes jom barna jombarna | csernozjom
szerint csernozjom csernozjom erdétalaj erdétalaj
i) Fizikai féleség i) valyog D valyog | j)valyog | ¥)agyagos | k)agyagos
valyog valyog
n) Humusz, % 2,7 2.4 1,9 2,6 2,7
pH (KCI) 7,2 7.4 5,6 3.9 4,7
CaCO;s, % 6,0 8,0 - - -
o) Hidrolitos acidi- _ _ _ 19 24
tas, y;, me/100 g
p) Leiszapolhato 38 37 45 58 59
rész, % (<0,01 mm)
r) Agyag % 23 2 33 41 37
(<0,002 mm)
s) A talajok agyagos részének asvanyi osszetétele, %
t) Ilit 47 50 45 27 56
u) Kaolinit - - - 20 -
v) Szmektit 16 8 17 37 7
w) Vermikulit - - 6 - 3
x) Illit-szmektit 5 10 10 10 11
y) Hlit-klorit 3 2 3 6 5
z) Ilit-vermikulit - - - - 1
zs) Osszes K %-a az nincs
agyagos részben meghatarozas 1,6 2,5 2,1 3,1
(HF feltaras)
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tablazat

helyének f6bb talajtulajdonsagai

helyek 3
Putnok Keszthely Hajduaboszor- Mosonmagyar- Hivatkozas
(PU) (KE) mény (HB) ovar (MO)

Ochric Luvisol

e) agyagbe-
mosodasos
barna erdétalaj

k) agyagos
valyog

2,0

3,9

16
49

28

33

14

27

19

1,8

Eutric Cambisol
f) Ramann-
féle barna
erdétalaj
1) homokos
valyog
1,7
5,9

nyomokban

37

24

59

10

2,1

Luvic Phaeosem

g) réti talaj

m) agyag
3,5
6,1

nyomokban

53

35

29

47

2,0

Calcaric Fluvisol

h) humuszos
karbonatos
Ontéstalaj
j) valyog
1,7
7,4

21,0

22

12

48

16

2,7

SARDI & NEMETH,
1993
DEBRECZENI &
DEBRECZENINE,
1994, DENKE, 1974
SARKADI, 1994

DEBRECZENI &
DEBRECZENINE, 1994
DEBRECZENI &
DEBRECZENINE, 1994
DEBRECZENI &
DEBRECZENINE, 1994
DEBRECZENI &
DEBRECZENINE, 1994
DEBRECZENI &
DEBRECZENINE, 1994
STEFANOVITS &
DOMBOVARINE, 1994

STEFANOVITS &
DOMBOVARINE, 1994

STEFANOVITS &
DOMBOVARINE, 1994
STEFANOVITS &
DOMBOVARINE, 1994
STEFANOVITS &
DOMBOVARINE, 1994
STEFANOVITS &
DOMBOVARINE, 1994

STEFANOVITS &
DOMBOVARINE, 1994

STEFANOVITS &
DOMBOVARINE, 1994

STEFANOVITS &
DOMBOVARINE, 1994
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A kisérleti helyek talajtani jellemzoit a 3. tablazatban kozoljiik.

Salétromsavas feltaras utan a névényi K-tartalmakat plazmaemisszios spekt-
rométeren (ICP) hataroztuk meg. Ugyanezen mintak tdémény H,SO,4 + 30 % hid-
rogén-peroxidban (H,O,) (THAMM, 1973) torténd feltarasat kovetd langfoto-
metridval meghatarozott K-tartalmat korabbi koézleményben ismertettem
(CSATHO, 1998). A talaj aktualis kicserélhet6 K-tartalmanak meghatarozasara a
0,01 M CaCl, moédszert (0,01 M CaCl,, pH: 6,2; talaj:kivondszer arany: 1:10;
rézatasi id6: 2 6ra) (HOUBA et al., 1997), a potencialis kicserélhetd K-tartal-
manak meghatarozasara az AL-mddszert (0,1 M ammonium-laktat + 0,4 M ecet-
sav, pH: 3,75; talaj:kivondszer arany: 1:20; razatasi id6 = 2 6ra) (EGNER et al.,
1960), és NH4OAc-modszert (1 M ammodnium-acetat, pH: 7,0; talaj:kivonoszer
arany 1:25; razatasi id6: 1 6ra) (WANASURIA et al., 1981) hasznaltuk. Az AL-K-
tartalmakat a Ca oxalsavas kicsapasat kovetéen langfotométeren, 0,01 M CaCl,-
K- ¢és a NH,OAc-K-tartalmakat ICP késziiléken hataroztuk meg.

A talaj-K és a kukoricalevél tomege, a talaj-K és a kukoricalevél K-tartal-
ma, valamint egyes, a kicserélhetd kalium meghatarozasara alkalmazott mod-
szerek kozotti 0sszefiiggéseket linearis €s logaritmikus fiiggvénnyel irtuk le.

Eredmények

A K-mfitragyazas hatasa a 0,01 M CaCl, -, a NH4OAc- és AL-oldhato K-tar-
talomra szignifikans volt a K;-szinten a Ky- (K kontroll-) kezeléshez képest. A
K,-szint hatasa csak a meszes talajokon volt bizonyithat6 a K;-szinthez képest
(4. tablazat). A K-kontrollkezelésben a talaj aktualis és potencialis kicserélhet6
K-tartalmai altalaban jol tiikrozik a talaj fizikai féleségében meglévd kiilonb-
ségeket, az egyes talajok K-tartalom értékei kozott szignifikans kiilonbségek is
adodtak. A hajdibdszorményi iszapos, homokos 16szon kialakult csernozjom
réti talaj €s a mosonmagyarovari karbonatos humuszos ontéstalaj ugyanakkor ez
alol kivételt képez, hiszen a fizikai féleségiikhoz képest alacsony a kicserél-
heté K-tartalmuk. A 0,01 M CaCl, atlagosan mintegy harmad annyi, a semleges
ammonium-acetat mintegy 20 %-kal tobb kaliumot vitt oldatba, mint az ammo-
nium-laktat. Hasonl6 atlagos aranyokrol szamolnak be kozleményeikben JASZ-
BERENYI és munkatarsai (1999), valamint SARDI és NEMETH (1993) is. Meg
kell jegyezniink ugyanakkor, hogy SCHACHSCHABEL ¢és KOSTER (1978), tovab-
ba JASZBERENYI ¢és munkatarsai (1999) az AL-K- és a 0,01 M CaCl,-K-tartal-
mak kozotti linearis Osszefliggést vizsgalva az agyagtartalomtol fiiggben val-
tozo ,,b” értékeket kaptak: az agyagtartalomnak 8 %-1dl 48 %-ra valo noveke-
désével a ,,b” értéke 0,52-r61 0,29-re csokkent. Az AL-K-tartalmak viszonylag
jol kovetik az OMTK kisérletek el6z6 éveiben meghatarozott AL-K értékek
trendjeit (DEBRECZENI et al., 1994) (4. tablazat).
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A kukorica virdgzaskori levéltomegére kevésbé hatott a K-tragyazas, mint az
agrookologiai koriilmények (5. tablazat). A K-mitragya-adagok hatdsa a kuko-
ricalevél K-tartalmara azonban sokkal kifejezettebb volt, mint a levéltomegre. A
K,-szint nagyobb mitragyaadagjanak hatdsa azonban mar nem volt szignifi-
kans a K;-szinthez képest. A kisérleti hely ugyancsak hatassal volt a kukorica-
levél K-tartalméra (5. tablazat).

KO: tres, K1: teli
v hy H av
@ valyog ¢ agyag

100 —

90 —| ¢ O

3 | O
g " P
° m
J 8
° o. ® [
O
° O
70 —
00 %
o 00O Y =0.0544 * X +69.2
. |:| = 433***
0) [ ) r=.
n=60
% T T T T 1
0 100 200 300 400

AL-K20 mg/kg

1. abra
Osszefiiggés az AL-oldhato K és a virdgzaskori kukoricalevél tomege (g/20 levél)
kozott (9 OMTK kisérleti hely, 1994)

A kukoricalevél K-tartalma és a levéltomeg kozott nem talaltunk szignifi-
kans Osszefliggést. A levél 1,7 %-os K-tartalma felett viszont feltehetéen mar
nem noétt tovabb a levéltomeg.

A levéltomeg a 200 mg/kg AL-K,O-tartalomig egylitt ndvekedett a talaj-K
értékekkel. Gyenge—kozepes, statisztikailag szignifikans linedris Osszefiiggést
mutattunk ki a talaj K-tartalma és a levéltomeg kozott (r= 0,43**) (1. abra).

Az AL-oldhaté K,O- és a levél K-tartalom Osszefiiggésének értékelésébol
kihagytuk az extrémen meszes mosonmagyardvari Ontéstalajon vett mintakat.
Ily moédon erdsen szignifikans logaritmikus 0sszefiiggést (r = 0,78***) talaltunk
e két mutato kozott. A kukorica a megfeleld K-ellatottsag alséd értékét (mintegy
1,7 % viragzaskori levél K-tartalom) 180 mg/kg AL-oldhato K,O-tartalom mel-
lett érte el (2.4bra).
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KO: Ures, K1: teli
Vv hv N av
@valyog & agyag
XMO (K0O)X MO (K1

lev IK%

o Y = 4.44 + 1.17In(X)
. R=.779**
n = 52 (MO nélkil)

0 ' | ' | ' | ' |
0 100 200 300 400
AL-K20 mg/kg

2. dbra
Osszefiiggés az AL-oldhato6 K és a virdgzaskori kukoricalevél K-tartalma (%) kozott
(9 OMTK kisérleti hely, 1994)

A leger6sebb, linearis 0sszefliggést (r = 0,94*** és 0,96***) az AL-oldhato
és az NH4OA c-K-tartalmak, valamint az AL-oldhat6 és a 0,01 M CaCl,-K érté-
kek kozott talaltuk (3—4. abra). Ez utobbi Osszefliggésbdl szintén kihagytuk a
21 % CaCOs-tartalmil mosonmagyarovari talajt, ahol az aktualis kicserélhetd K-
tartalmakat jelz6 0,01 M CaCl,-mddszerrel kiugroéan nagy K-mennyiségeket
oldottunk ki. (Ezzel a modszerrel a konnyen kicserélhetd frakciot vissziik oldat-
ba.) Feltételezheto, hogy a talajban rendkiviil nagy koncentracioban jelenlevo, a
kaliumnal sokkal erésebben adszorbealddo kalcium kiszorithatja a miitragyaval
adott, illetve a mallas soran felszabadult kaliumot az adszorpcids helyekrél, és
az a ndvény szamara felvehetdé maradhat. Ezt latszik igazolni a 2. dbran megfi-
gyelhetd jelenség is, mely szerint ezen a talajon alacsonyabb AL-K-tartalmak-
hoz a tobbi kisérleti helyhez képest magasabb ndvényi K-koncentraciok tar-
toztak. Feltételezéslink igazolasara ugyanakkor tovabbi vizsgalatok sziiksége-
sek.

AZ OMTK kisérletekbdl vett talaj- és novénymintak K-ellatottsaganak meg-
itéléséhez felhasznaltuk az AL-modszernek a hazai szabadfoldi kisérletek alap-
rica K-ellatottsagi hatarértékeket (ELEK & KADAR, 1980; JONES, 1967), és az
OMTK kisérletekben korabban kapott, a kukoricaszemtermés-mennyiség nove-
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NH40Ac K20 mg/kg
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100 —

KO: Ures, K1: teli

V¥ hv H av

@ valyog & agyag
X MO (K0) ¥ MO (K1)

Y =9.49 + 1.20*X
R =.940 ***
n =60

200 300 400
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3. abra

Osszefiiggés az AL-oldhato és a semleges NH,OAc-oldhaté K-tartalmak kozott

CaCl2-K20 mg/kg
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Y =-164 + 371X
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AL-K20 mg/kg

4. abra

Osszefiiggés az AL-oldhato és a 0,01 M CaCl,-oldhaté K-tartalmak kozott
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6. tablazat
A K-tragyazas hatasa a kukorica szemtermés mennyiségére a kisérletek el6zo
hat évében, t/ha (DEBRECZENI & DVORACSEK (1994) alapjan)

@) 3) 4)
M K, K, SzDs., Relativ Termés-
Kisérleti hely termeés, tobblet,
%* t/ha**
Nagyhorcsok (NH) 7,51 7,98 0,32 94 0,47
Iregszemcse (IR) 7,08 7,82 0,45 90 0,74
Bicsérd (BI) 8,38 9,11 0,41 92 0,73
Kompolt (KO) 4,90 5,05 0,27 97 0,15
Karcag (KA) 8,40 8,03 0,78 105 -0,37
Putnok (PU) 6,06 6,04 0,28 100 -0,02
Keszthely (KE) 6,07 7,33 0,46 83 1,26
Hajduboszormény (HB) 9,40 10,96 0,77 86 1,56
Mosonmagyardvar (MO) 7,41 7,68 0,32 97 0,27
a) Atlag 7,24 7,78 0,16 93 0,54

* Relativ termés (100Ky/K); ** Terméstobblet: K;—Kj

7. tablazat
K-ellatottsagi kategoriak osszehasonlitasa az AL-oldhaté K,O, a kukoricalevél
K-tartalma, valamint a K-tragyazasnak a kukorica szemtermés mennyiség
novelésében megnyilvanulé hatisa alapjan az OMTK Kkilenc Kisérleti helyén

0] (2) Kisérleti helyek
K-
. NH IR BI KO KA PU KE HB MO
szint

A. K-ellatottsag, az AL-oldhato K,O-tartalom alapjan (CSATHO, 1997 szerint)

Ko igy igy k k k k gy igy igy
K, j k ij t t t j gy igy
K, t t t t t t ij gy k

B. K-ellatottsdag a kukoricalevél K-tartalma alapjan (ELEK & KADAR, 1980, és
JONES, 1967 hatarértékeinek felhasznadlasaval)

Ko |y | ey | k| g | 0 | et | iy | ey | K
L T O T O T T A T O IO A I
K, ] 1 ] 1 ] ] 1 J J

C. K-ellatottsag a K-tragydzasnak a kukorica szemtermés ndveld hatasa alapjan
(DEBRECEZNI & DVORACSEK, 1994 szerint)

Ko |eyk | gy | ev | & | i | i | igy | iy | k

Megjegyzés: igy: igen gyenge; gy: gyenge; k: kdzepes; j: jo; ij: igen jo; t: talzott
*mintavétel eldtti esozés K-kimosodast okozhatott a szovetekbol
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kedésében megnyilvanuldé K-hatdsokat (6. tablazat, DEBRECZENI & DVORA-
CSEK, 1994). A talajok, illetve a kukoricanévény K-ellatottsaganak tobboldalu
megkozelitése hasonld eredményekhez vezetett (7. tablazat). A kisérleti helyek
és a K-tragyazas a talaj K-ellatottsaganak igen széles skalajat eredményezte, az
Higen gyengétol” a ,tulzott”K-ellatottsagig. A virdagzaskori kukoricalevél K-
koncentracidja a talajhoz hasonldan jelezte a K-ellatottsagot, bar egy—egy kate-
goriakiilonbség tobbszor is mutatkozott a két megkozelités kozott. Nagyobb kii-
l6nbség a hajdubdszorményi és a mosonmagyarovari talajokon a K- és K,-szin-
teken mutatkozott. Az okok kideritése tovabbi kutatdémunkat igényel. A kuko-
ricara a korabbi években kapott K-hatasok az adott termdhely eredeti K-szolgal-
tatd képességét jelzik a K kontroll- (K¢) szinten (7. tablazat).

Kovetkeztetések

A talaj kicserélheté K-tartalmanak meghatarozasara szolgalé mindharom
talajkivonoszer (CaCl,, NH4OAc ¢és AL) meglehetdsen jol jelezte a termohely és
a K-tragyazas hatdsara a talajok K-ellatottsdgaban létrejott kiilonbségeket. A
talaj- és novény K-vizsgalati adatok 1étfontossagiak a szabadfoldi tartamkisér-
letek eredményeinek kiterjesztésében és egy kornyezetkimélé K-mitragyazasi
szaktanacsadasi rendszer megalapozasaban (CSATHO et al., 1998).

Osszefoglalas

Osszefiiggéseket kerestiink a virdgzaskori kukoricalevél tomege, a levél K-
tartalma ¢és a talaj AL-, NH;OAc- és CaCl,-oldhato K-tartalma kézott az OMTK
kisérletek kilenc kisérleti helyén a kiilonb6z6 K-szinteken a kisérletek 27. évé-
ben, 1994-ben.

Mindharom talaj K-teszt meglehetdsen jol jelezte a termoéhely és a K-tragya-
zas eredményezte kiilonbségeket. A 0,01 M CaCl, atlagosan mintegy harmad
annyi, a semleges ammo&nium-acetat mintegy 20 %-kal tobb kaliumot vitt oldat-
ba, mint az ammonium-laktat.

A viragzaskori kukoricalevél tomegére a K-tragyazas kevésbé hatott, mint a
termohely. A K-kezelések kifejezettebb hatast gyakoroltak ugyanakkor a virag-
zaskori kukoricalevél K-tartalmara, mint a tdmegére. A nagyobb K-adag potlo-
lagos hatdsa azonban nem volt szignifikans. A levél K-tartalmat a termdéhely is
befolyésolta. Nem talaltunk szignifikans Osszefiiggést a kukoricalevél K-tartal-
ma ¢és a levéltomeg kozott. 1,7 % K-tartalom felett azonban feltehetden nem
nétt tovabb a levéltomeg. A talaj AL-K-tartalmaval egyiitt novekedett a levél-
tomeg a 200 mg/kg értékig. Gyenge—kdzepes linedris 6sszefiiggést mutattunk ki
a talaj K-tartalma és a levéltomeg kozott (r = 0,43**). Szoros, szignifikans lo-
garitmikus Osszefliggést talaltunk ugyanakkor az AL-oldhat6 K és levél K-tar-
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talom (r = 0,78***) kozott. A megfeleld K-ellatottsag also értékéhez — amelyet
mintegy 1,7 % viragzaskori levél K-tartalma jelez — 180 mg/kg AL-oldhato
K,O-tartalom kot6dott.

A legerdsebb, linearis dsszefiiggést (r = 0,94*** ¢s 0,96***) az AL-oldhat6
és az NH,OAc K-szintek, valamint az AL-oldhato és a 0,01 M CaCl, K-értékek
kozott talaltuk. Ez utobbi Osszefiiggésbdl kihagytuk a 21 % CaCOs-tartalmi
mosonmagyar6vari talajt, ahol az aktudlis kicserélhetd K-tartalmakat becslo
0,01 M CaCl, kiugréan nagy K-mennyiségeket oldott ki. Ennek okéat abban is
kereshetjiik, hogy a nagy mennyiségben jelen levo, a kaliumnal sokkal eréseb-
ben adszorbeal6do kalcium a miitragyaval adott, illetve a mallas soran felsza-
badult kaliumot kiszorithatta az adszorpcios helyekrdl, megakadalyozva a no-
vény szamara felvehetetlen formaban valdé megkotodését. A gyengén kotott ka-
lium nagy mennyiségét mutathattuk ki ily moédon a 0,01 M CaCl,-mddszerrel.

Az AL-K-tartalmakban, a viragzaskori kukoricalevél K-tartalmaban ¢és a
szemtermésekben megmutatkozoé K-hatasok hasonld K-ellatottsagokat jeleztek.
Kivételt képezett Hajdiboszormény €s Mosonmagyarévar a K;- és K,-szinte-
ken, ahol a novény tobb kategoériaval magasabb K-ellatottsagot mutatott, mint
az AL-mddszer.

A talaj kicserélhetd K-tartalmanak meghatarozasara szolgaldo mindharom ta-
lajkivonoszer (0,01 M CaCl,, NH,OAc és AL) altalaban jol jelezte a termbhely
és a K-tragyazas hatasara a talajok K-ellatottsagaban létrejott kiilonbségeket. A
talaj- és novény K-vizsgalati adatok 1étfontossagiak a szabadfoldi tartamkisér-
letek eredményeinek kiterjesztésében és egy kornyezetkimélé K-mitragyazasi
szaktanacsadasi rendszer megalapozasaban (CSATHO et al., 1998).

Jelen munka a T 021264. sz. OTKA palyazat tamogatasaval folyt.
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Effect of Growing Site and K Fertilization on the Potassium Supplies in the
Soil and in Maize Plants

P. CSATHO

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

Summary

Correlations were sought between the mass of the maize leaves at flowering, the K
content of the leaves and the AL-, NH4,OAc- and CaCl,-soluble K contents of the soil at
various K supply levels at nine experimental locations included in the National Long-
Term Fertilization Trials. All three soil K tests gave a fairly good indication of
differences caused by the growing site and K fertilization. On average only a third as
much potassium was dissolved by 0.01 M CacCl, and 20 % more by neutral ammonium
acetate than by ammonium lactate.

K fertilization had less effect on the mass of the maize leaves at flowering than the
growing site. The K treatments exerted a more pronounced effect on the K content of
the maize leaves at flowering than on their mass, but the effect of higher K rates was
not significant. No significant correlation was found between the K content and mass of
the maize leaves, but the leaf mass no longer increased at K contents greater than 1.7 %.
The leaf mass rose parallel to the AL-K content of the soil up to a value of 200 mg/kg.
A weak to moderate linear correlation was found between the soil K content and the
leaf mass (r = 0.43**). A close significant logarithmic correlation was found, however,
between the AL-soluble K and the leaf K content (r = 0.78***). The lower limit of
adequate K supplies, indicated by a leaf K content of around 1.7 % at flowering, was
associated with an AL-soluble K,O content of 180 mg/kg.

The closest linear correlations (r = 0.94*** and 0.96***) were found between the
AL-soluble and NH4OAc-soluble K levels and between the AL-soluble and 0.01 M
CaCl,-soluble K values, respectively. The Mosonmagyardvar soil, which contained
21 % CaCOj; and where the 0.01 M CaCl, method indicating the currently exchangeable
K contents gave extremely high K values, was omitted from this latter correlation.

The AL-K, the K content in the maize leaves at flowering and the K effects demon-
strated in the grain yield all indicated similar K supplies. The only exceptions were the
K, and K, levels in Hajdubdszérmény and Mosonmagyardvar, where the plants in-
dicated K supply levels several categories greater than the AL method.

In general all three soil extractants used for the determination of the exchangeable K
content of the soil (0.01 M CaCl,, NH;OAc and AL) provided a good indication of the
differences in soil K supply levels due to the growing site and K fertilization. The data
of soil and plant K analysis are of vital importance in expanding the results of long-term
field experiments and in laying the foundations for an environmentally sound K
fertilization advisory system (CSATHO et al., 1998).

Table 1. K quantities applied in the experiments, kg K,O/ha. (1) K level. (2) Cycle.
A. K,0 applied to maize, kg/ha/year. B. Total K,O applied, kg/ha/cycle. Note: *applied
to the winter wheat—-maize—maize—pea crop rotation.
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Table 2. New soil K supply categories for crops with high K requirements based on
AL-soluble K concentrations (according to CSATHO, 1997). (1) Soil texture: a) sand, b)
sandy loam, c) loam, d) clayey loam, e) clay. (2) K supply categories (mg AL-K,O/kg).
(3) Very poor. (4) Poor. (5) Moderate. (6) Good. (7) Very good. (8) Excessive.

Table 3. Major soil properties of 9 experimental locations of the National Long-
Term Fertilization Trials. (1) Soil property. a) Soil type: according to FAO classifica-
tion; according to the Hungarian classification: b) pseudomyceliar (calcareous) cher-
nozem, ¢) chernozem brown forest soil, d) meadow chernozem, e) brown forest soil
with clay illuviations, f) Ramann’s brown forest soil, g) meadow soil, h) calcareous
alluvial soil; i) Texture: j) loam, k) clay loam, 1) sandy loam, m) clay; n) humus, %, 0)
hydrolytic acidity, y;, meq/100 g; p) silt, % (<0.01 mm), r) clay %; s) Mineral
composition of the clay fraction of the soils, %; t) illite, u) kaolinite, v) smectite, w)
vermiculite, x) illite-smectite, y) illite-chlorite, z) illite-vermiculite, zs) total K % in the
clay fraction (HP digestion). No data. (2) Experimental sites. (3) References.

Table 4. Effect of 27 years’ of K fertilization on 0.01 M CaCl,-, NH4OAc- and AL-
soluble K content (mg/kg soil) (9 experimental sites of the National Long-Term Fer-
tilization Trials, 1994). (1) K level. a) and (3) LSDss,, b) Mean. (2) Experimental sites.
(4) Mean. *Experimental sites: see Table 3.

Table 5. Effect of 27 years’ of K fertilization on the mass and K content of maize
leaves at flowering. (1)—(4): see Table 4. A. Mass of maize leaves at flowering, g/20
leaves (air-dry). B. K content of maize leaves at flowering, % (air-dry).

Table 6. Effect of K doses on quantity of grain yield of maize in the previous six
years of the experiments, t/ha (based on DEBRECZENI & DVORACSEK, 1994). (1) Ex-
perimental site. a) Mean. (2) LSDs,. (3) Relative yield, %. (4) Yield surplus, t/ha.
*Relative yield (100 K,/K,); Yield surplus: K;—Ko.

Table 7. Comparison of K supply categories based on AL-soluble K,O, the K con-
tent of the maize leaves, and the effect of K doses on the increase of maize grain yield
at nine experimental sites of the National Long-Term Fertilisation Trials. (1) K level.
(2) Experimental sites. A. K supplies based on the AL-soluble K,O content (after
CSATHO, 1997). B. K supplies based on the K content of the maize leaves (using limit
values determined by ELEK & KADAR, 1980, and JONES, 1967). C. K supplies based on
the effect of K doses on increasing grain yield of maize (according to DEBRECZENI &
DVORACSEK, 1994). Note: igy: very poor; gy: poor; k: moderate; j: good; ij: very good;
t: excessive. *Rainfall prior to sampling may have leached K from the tissues.

Fig. 1. Correlation between AL-soluble K and the mass of maize leaves at flowering
(9 experimental sites of the National Long-Term Fertilization Trials, 1994).

Fig. 2. Correlation between AL-soluble K and the K content of maize leaves at
flowering (9 experimental sites of the National Long-Term Fertilization Trials, 1994).

Fig. 3. Correlation between AL-soluble K and the neutral NH4OAc-soluble K con-
tents (9 experimental sites of the National Long-Term Fertilisation Trials, 1994).

Fig. 4. Correlation between AL-soluble K and the 0.01 M CaCl,-soluble K contents
(9 experimental sites of the National Long-Term Fertilization Trials, 1994).
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