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A nitrogén és a réz kozotti kolcsonhatas vizsgalata szabadfoldi
kukorica kisérletben

KADAR Imre és CSATHO Péter

MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Bevezetés

A nitrogén és a réz elemek kozotti kolesonhatdsokat KADAR és SHALABY (1984,
1985) vizsgalta tenyészedény-kisérletekben meszes homok és valyog talajokon,
arpa és koles jelzonovénnyel. A CuSO,4 formaban adott Cu-terhelést mindkét talaj
KCI+EDTA oldhat6 Cu-tartalma jol tiikkrozte. A névényi hozamokat a Cu-tragyazas
nem befolyasolta. A mintegy 10 mg-kg' Cu-adaggal a tavaszi arpa gydkereinek
Cu-tartalma vélyogtalajon 10-15 mg-kg', homoktalajon pedig 30-40 mg-kg" ér-
tékkel nott meg. A foldfeletti hajtas Cu-koncentracidja ugyanakkor nem modosult
érdemben, a Cu névényen beliili transzportja gatolt volt. A N-bdség bizonyos hata-
rig igazolhatéan novelte a Cu beépiilését a gyokerekbe.

A tovabbiakban ratériink a NxCu kozotti kdlcsonhatasokat vizsgald szabadfoldi
tartamkisérletiink bemutatasara. A kisérlet 1988—2002 kozott folyt az MTA TAKI
Nagyhorcsoki Kisérleti Telepén, valyog fizikai féleségli mészlepedékes csernozjom
talajon. A novényvaltas tavaszi arpa, buza, 6szi arpa, kukorica, tritikdle, burgonya,
zab, rozs, négy éven at lucerna, repce, mak és napraforgé novényfajokat foglalta
magaba. A ndvények termésének meghatarozasan til rendszeresen mértiik a nové-
nyi szervek és a kisérleti parcellak talajanak elemdsszetételét is.

Ismeretes, hogy a talaj tdpelemkinalatanak, illetve a novény taplaltsagi allapota-
nak megitélésére a kalaszosok esetében a bokrosodaskori fiatal hajtas 6sszetétele a
leginkabb alkalmas. Ekkor az elemtartalom nagy és széles tartomanyban valtozhat.
Ezt kovetéen a gyors szarazanyag-felhalmozas miatt gyors higulas I1ép fel.
LASZTITY (1985) pl. azt tapasztalta, hogy a tavaszi arpa bokrosodaskori elemtartal-
mat 100-nak véve a virdgzasig a N 33, a P 44, a K 25, a Ca 48 és a Mg 55 %-ra
esett vissza.

Jelen munkankban a N- és a Cu-kezelések hatasat taglaljuk a kukorica fejlédésé-
re, termésére, a novényi részek makro- és mikroelem tartalmara, valamint a f6- és
mellékterméssel kivont elemek mennyiségére.

Postai cim: KADAR IMRE, MTA Agrartudomanyi Kutatokozpont, Talajtani és Agrokémiai
Intézet, 1022 Budapest, Herman Ott6 ut 15., Email: kadar@rissac.hu


https://core.ac.uk/display/42946586?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

178 KADAR - CSATHO

A szakirodalmi attekintést, a termdhely talajviszonyait, valamint a kisérlet ko-
riilményeit el6z6 kdzleményiinkben ismertettiik (KADAR & CSATHO, 2014).

A kukorica miitragyazasaval foglalkozé nagyszamu egyedi kozlést nem targyal-
juk. A hazai szerz6k a kukoricat a nitrogénre és kaliumra igényes, a foszforra ke-
vésbé igényes termesztett novénylinknek irjdk le (DEBRECZENI & DEBRECZENI,
1994; GYORFFY & BERZSENYI, 1994; NAGY, 2006; DEBRECZENI & NEMETH,
2009). Az 1960-2000 évek kozott publikalt 65 kukorica N-tragyazasi tartamkisérlet
adatbazisaban talalt 0sszefiiggéseket €s a kukorica N-hatdsokat befolyasold ténye-
z0it a kozelmultban CSATHO (2003) foglalta 6ssze.

Anyag és modszer

A NxCu kolcsonhatasokat vizsgalo kéttényezos kisérletet 1988 tavaszan allitot-
tuk be az MTA TAKI Nagyhorcsoki Kisérleti Telepén. A kisérlet talaja 16szon kép-
z0dott meszes csernozjom, mely a kisérlet bedllitasa el6tt 1988. marcius elején
végzett talajvizsgalataink szerint mintegy 5% CaCOs-ot és 3% humuszt tartalmazott
a szantott rétegben.

A pH(KCI) 7,3; az AL-P,0O5 128 mg-kg”, az AL-K,0O 243 mg-kg", a KCI-Mg
150-180 mg-kg', az EDTA-Mn 127 mg-kg', az EDTA-Cu 2-3 mgkg' és az
EDTA-Zn 1-2 mg-kg" értékekkel jellemezhetSk. A KCl-oldhaté NH,-N és a NOs-
N tartalom a feltalajban 9, illetve 12 mg-kg™. A MEM NAK (1979) altal elfogadott
moddszerek és hatarértékek alapjan ezek az adatok a talaj jo Ca-, Mg-, K-, Mn-,
kielégitd Cu-, kozepes N-, valamint gyenge P- és Zn-ellatottsagarol tanuskodnak.

A talajviz szintje 13—15 m mélyen helyezkedik el, a teriilet aszalyérzékeny. Eg-
hajlata az Alfoldéhez hasonléan szarazsagra hajlo, atlagos kozéphdmérséklete 11
°C, éves atlagos csapadékosszege 576 mm (KADAR & CSATHO, 2014).

A kisérlet osztott parcellas (split-plot) elrendezésii 4Nx3Cu = 12 kezeléssel és
harom ismétléssel, 6sszesen 36 parcellaval. A parcellak mérete 4,9x15 = 73,5 m’
volt. A vizsgalt tényezok az alabbiak:

1. tényez6 (foparcellak): 2. tényez6 (alparcellak):

No= kontroll Cug = kontroll

N; =100 kg-ha™-év' N Cu; = 50 kg-ha™ Cu 1988 tavaszan
N, =200 kg-ha'-év' N Cu, = 100 kg-ha™ Cu 1988 tavaszan

N;=300 kg-ha'-év' N

Az alaptragyazas évente 100 kg P,Os-ha™ és 100 kg K,O-ha” adagot jelentett
szuperfoszfat és kaliséo formajaban. A N-t 25%-os pétisd6 (NH4NOs+CaCOs), a Cu-
tragyat 25,5%-0s CuSO4x5H,0 forméaban alkalmaztuk. A PK miitragyakat és a N
felét 1987 O0szén az elévetemény lucerna torésére szortuk ki, majd leszantottuk, mig
a N masik felét és a CuSO, tragyat 1988 tavaszan kevertiik a talajba vetés el6tt.

A Pioneer 3732 hibridet aprilis végén vetettiik el 5—7 cm mélyre, 70x25 cm sor
X tétavra, 20 kg-ha™ vetdmaggal.
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A 4-6 leveles korban 20-20 gydkeres novényt, viragzas elején 20-20 db csdalatti
levelet, majd betakaritas el6tt 20-20 db csdves mintakévét szedtiink parcellanként.
Ekkor hatdroztuk meg az sszes termd és meddd tovek szamat is, szintén parcellan-
ként. Mértiik a mintak friss és 1égszaraz tomegét, majd az analizisre el6készitettiik.
Az 1000-szem szamlalas 4x50 szem mérésén alapult kezelésenként. A betakaritas
oktober 17-én tortént parcellakombéjnnal. A szar- €s a csutkatermés tomegét, illetve
a morzsolasi aranyt a mintakévék feldolgozasa nyoman szamoltuk.

A novényallomanyt parcellanként 1-5 skdlan bonitaltuk 46 leveles fejlettség-
nél, viragzas és betakaritas idején. A betakaritast kdvetden talajmintakat vettiink a
szantott rétegbdl, parcellanként 20-20 lefurasbdl képezve atlagmintdkat. A nové-
nyeket makro- és mikroelemekre vizsgaltuk. A talajmintakban meghataroztuk a
KCI+EDTA oldhato Cu-tartalmat, valamint a KCl-kicserélhetd6 NH4-N és NO3-N
tartalmat a MEM NAK (1978) altal ismertetett eljarasokkal.

A fébb agrotechnikai miiveletekrdl és a modszertani/mintavételi eljarasokrol az
1. tablazat nyujt attekintést.

1. tablazat
Agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a kukoricakisérletben 1991-ben
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Q) ©) 3

Miiveletek megnevezése Id6pont Egyéb megjegyzések
Oszi miitragyazas (N, P, K) 1990.09.09. | Parcellanként kézzel
Egyiranyu szantas 1990.09.09. | MTZ-50+Lajta eke
Fogasolas 1991.03.27. | MTZ-50+fogas
Tavaszi N-miitragyazas 1991.04.15. | Parcellanként kézzel
Kombinatorozas 1991.04.15. | MTZ-50+kombinator
Vetés (Hibrid: Pi 3732) 1991.04.30. | MTZ-50+SPC-6 vet6gép
Sorkézmiivelés, tészambeallitas 1991.05.20. | Parcellanként kézzel
Novénymintavétel (4—6 leveles) 1991.07.02. | Parcellanként 20 gydkeres novény
Bonitalas allomanyra 1991.07.02. | Parcellanként 1-5 skalan
Bonitalas cimerhanyaskor 1991.08.04. | Parcellanként 1-5 skalan
Levélmintavétel 1991.08.06. | Parcellanként 20 db csdalatti levél
Bonitalas aratas elott 1991.10.17. | Parcellanként 1-5 skalan
Mintakéve szedése 1991.10.17. | Parcellanként 20 t6 csGvesen
Betakaritas 1991.10.17. | Parcellanként 13x2,8 = 36,4 m?
Ezerszem szdmlalasa 1991.11.19. | Parcellanként 4x500 szem
Mintakévék feldolgozasa 1991.11.25. | Parcellankénti cséplés, mérések
Mintak szaritasa, 6rlése 1991.12.10. | Parcellankénti el8készités

Megjegyzés: Vetés 5-7 cm mélyre, 70x25 cm sor x tétavra 20 kg-ha™ vetémagnormaval
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Kisérleti eredmények

A N-tragyazas 4-6 leveles korban és cimerhdnyas/virdgzas elején egyarant mér-
sékelte az allomany fejlettségét, magassagat.

Betakaritaskor ez a negativ hatds nem volt igazolhaté a bonitalds eredményei-
ben. Megallapitottuk azonban, hogy a N-tulsuly, azaz az agronémiailag indokoltat
jelentdsen meghaladd N-adagok csdkkentették az 0sszes €s ezen beliil a termd tovek
szamat.

A szemszam/termo t6 400 db, a szemtomeg/cs6 110 g, az 1000-szem tomege
278 g, illetve a morzsolasi arany 88% volt atlagosan. A négyzetméterenkénti szem-
szam 2 700, azaz mintegy 27 milli6é szem képzddott hektaronként (2. tablazat).

2. tablazat
N-kezelések hatasa a kukorica fejlédésére és az arataskori t0szam alakuldsara 1991-ben
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

1 ces1z @ r 3
N-aéla)lgok Bomtsaljsjéll f: jlge};gngen, T('iszémleil(é; arataskor
@) 6] —©
kg-ha'-¢v!' | 07.02. | 08.04. | 10.17. | _Termé | Medd6 | Osszes
1000 db-ha’’

0 3,0 3,9 4,1 71 9 80
100 2,3 3,1 43 66 11 77
200 2,7 3.4 4.4 69 9 78
300 2,4 32 4,1 65 10 75

Atlag 2,6 3.4 43 68 10 77
SzDsy, 0,5 0,5 0,4 4 3 5

Megjegyzés: Szemszam/termé t6 atlagosan 399 db, szemtémeg/csé 111 g, szemszam db-m™
2700 db, 1000-szemtomeg 278 g, morzsolasi arany 88%, effektivitas 67%, kezelésektol
fliggetleniil

A NxCu kezelések hatasat a 1égszaraz kukoricara a 3. tablazatban foglaltuk 6sz-
sze. A fiatal hajtas, a betakaritaskori szar- és szemtdmegét a N-tlsuly mérsékelte,
mig a Cu-tragyazas esetenként ndvelte. A pozitiv Cu-hatasok alapvetéen a N-
kontrollkezelésekben figyelhetok meg, tehat a N-taltragyazas okozta depresszidt a
Cu-adagok érdemben nem ellensulyoztak.

Megemlitjiik, hogy a 1égszaraz 4-6 leveles gyokér tomegét a N-talsuly a N-
kontrollon mért 24 g/20 db értékrdl igazolhatdéan 19 g/20 db-ra mérsékelte. A csutka
atlagosan 1 t-ha” — a szemtermés 12%-a — volt, a morzsolasi arany 88%-nak ado-
dott.

A 4-6 leveles hajtas, illetve a cimerhanyaskori levél N-tartalma nem nétt a N-
adagokkal. A kukorica N-hianyaval mar nem kell szamolni amennyiben a hajtas és
a levél 3,5%, illetve 2,5% koriili N-tartalom értéket ér el (BERGMANN, 1992).
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3. tablizat
A N x Cu kezelések hatasa a légszaraz termésekre a kukorica kiilonbdzd fenologiai fazisai-
ban,1991-ben (Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

@
M N-tragyazas 3 4
Cu-adag 0o [ 100 200 [ 300 A(ﬂ)ag S2Dy,
kg-ha™ kg N-ha™-év’'
A. Légszaraz 4—6 leveles hajtas, g (20 db)
0 75 70 66 71 70
50 82 68 90 71 78 14,0
100 103 70 73 69 79
Atlag 86 69 77 70 76 8,0
SzDse, 12 6
B. Légszaraz 4—06 leveles gyoker, g (20 db)
Atlag 24 20 20 | 19 | 2 2,0
C. Légszdraz szar, tha”
0 4.8 4,2 4,0 42 43
50 4,6 4,5 4,0 4,0 43 1,0
100 5,9 52 4,6 4,0 4,9
Atlag 5,1 4,6 4,2 4,1 4,5 0,5
SzDss, 0,8 0,4
D. Légszdraz szem, tha”
0 7.4 6,8 7,0 7,0 7,0
50 7,6 7,6 8,4 7,7 7,8 1,0
100 8,6 7,5 7.4 7,2 7,7
Atlag 7.8 73 7,6 7.3 75 0,5
SzDse, 0,8
E. Légszdraz szdr + csutka + szem, t-ha’
0 13,3 12,0 12,0 12,2 12,3
50 13,3 13,2 13,5 12,8 13,2 1,8
100 15,7 13,7 13,0 12,2 13,6
Atlag 14,1 13,0 12,8 12,4 13,0 0,9
SzDse, 1,6 0,8

Megjegyzés: Csutka atlagosan 1 t-ha', a morzsolasi arany 88%

Kisérletiinkben mar a N-kontroll parcellakon is kielégitd volt a N-ellatottsag, a
N-taltragyazas pedig nem vezetett a N luxusfelvételéhez. Ugyanezeken a parcella-
kon a gyokér N-akkumulacidja igazolhat6. Az aratdskori szartermésben a N-
kinalattal emelkedett a N-, K-, Ca-tartalom, mig a P mennyisége (%) tendenciaja-
ban mérséklodott (4. tablazat).
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4. tablazat
A N-tragyazas hatasa a kukorica elemtartalmara 1991-ben*
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

| () 3) “ ) (6)
N-ailz)i ok Hajtas | Gyokér | Levél Levél Arataskori szartermés
& N N N Na | Zn | N | K [ Ca | P
kgha eV % mg kg’ %
0 3,26 1,58 2,75 90 14 | 0,63 | 1,05 | 0,30 | 0,10
100 3,51 1,70 2,71 151 | 14 | 098 | 1,22 | 0,32 | 0,09
200 3,33 1,80 2,91 165 | 15 | 0,86 | 1,18 | 0,34 | 0,08
300 3,36 1,95 2,77 151 | 17 | 0,86 | 1,40 | 0,36 | 0,08
a) Atlag 3,37 1,76 2,78 139 | 15 | 0,83 | 1,21 | 0,33 | 0,09
b) SzDsy, 0,30 0,22 0,16 44 2 10,10 | 0,20 | 0,04 | 0,02

Megjegyzés: *Hajtas és gyokér 4-6 leveles korban; Levél a viragzas elején

A Cu-tragyazas hatasat vizsgalva megallapithatd, hogy a Cu-kinalattal a toven-
kénti szemszam, illetve a csovenkénti szemsuly emelkedett. Az 1000-szem tomegre
a Cu-kezelések nem hatottak, mely a kezelésektdl fiiggetleniil atlagosan 278 g-ot
tett ki. A novényi szervek Cu-tartalmat a Cu-tragyazas eltérden befolyasolta (5.
tablazat).

A szemtermés Cu-tartalma nem modosult, mig a foldfeletti vegetativ ndvényi
részek Cu-tartalma atlagosan 1/3-aval nott, a gyokér Cu-készlete pedig 2,5-
szeresére dusult. A Cu ndvényen beliili vertikalis transzportja tehat gatolt volt. Ha-
sonl6 eredményre jutottunk ugyanezen a mészlepedékes csernozjom valyog talajon
korabban a nehézfém-terhelési kisérletiinkben, ahol a CuSO,; formaban maximali-
san 810 kg-ha™” Cu-adagot alkalmaztunk. A fSldfeletti ndvényi szervekben, a kuko-
rica fiatal hajtdsadban, viragzaskori levelében, a szarban vagy a szemtermésben ér-
demi Cu-dusulast nem tapasztaltunk (KADAR et al., 2000).

5. tablazat
A Cu-tragyazas hatasa a kukorica egyes terméselemeire és a ndvényi szervek Cu-tartalmara
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezofold)

2 3
) Terméselen(m):k arataskor Cu-t;rialom
Cu-adag “ (5 (6) (@) ®)
Szem Hajtas Gyokér Levél Szar
kg-ha' | db-t8" | gesé! db-m” mg-kg”
0 384 106 2552 17 14 14 7
50 409 114 2794 22 26 18 9
100 403 112 2759 22 35 18 10
a) Atlag 399 111 2702 20 25 17 9
b) SzDse, 10 6 218 3 5 3 2

Megjegyzés: 1000-szem tomege 278 g atlagosan



A nitrogén és a réz kozotti kolesonhatas vizsgalata szabadfoldi kukorica kisérletben 183

Az irodalmi adatok és sajat vizsgélataink szerint a kukorica allomanya diagnosz-
tikai szempontbdl tapanyagokkal kielégitden ellatott, amennyiben a csdvel szem-
kozti levelek elemtartalma virdgzds kezdetén az alabbi hatarok kozotti: N: 2,5-
3,5%; P: 0,25-0,35%; K: 1,5-2,5%; Ca: 0,25-0,80%; Mg: 0,2-0,6%; Fe: 50-250,
Mn: 20-200, Zn: 25-100, B: 5-40, Cu: 5-20 mg-kg™' szarazanyag.

A kiegyensulyozott taplaltagi allapotot tiikkr6z6 optimalis elemardnyok iranymu-
tato jelleggel az alabbiak: N/P: 8-12; K/P: 6-9; K/Ca: 3—6; K/Mg: 4-8; Mn/Zn: 1-
8; P/Fe: 20-100; P/Mn: 20-120; P/Zn: 50-150; P/Cu: 200-500; K/B: 60-3000
(KADAR, 2006).

6. tablazat
A kukorica atlagos Osszetétele 1991-ben
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

) (?) ) (f}) . (5) . (6) 7
Elem . Hajtas | Gyokér Levél Szalma | Szem
. Meértékegység ®) ©) (10)
jele 4-6 leveles korban | Viragzaskor Arataskor
N % 3,37 1,76 2,78 0,83 1,28
K % 4,20 2,40 1,81 1,21 0,30
Ca % 0,63 0,65 0,58 0,33 | <0,01
Mg % 0,36 0,31 0,33 0,26 0,08
P % 0,35 0,18 0,32 0,09 0,24
Fe mg-kg” 617 2900 195 584 23
Na mg-kg” 193 518 139 150 26
Mn mg-kg” 138 127 110 81 5
Zn mg-kg” 19 52 15 10 10
Cu mg-kg” 20 25 16 9 1,2

A 6. tablazat adatai szerint a cimerhdnyas/viragzas idején a novények minden
vizsgalt elemben kielégitden ellatottak voltak — a Zn kivételével. A fobb szamitott
atlagos elemaranyok alapjan is hasonld kovetkeztetésre jutunk: N/P: 8,7; K/P: 5,7;
K/Ca: 3,1; K/Mg: 5,5; Mn/Zn: 7,0; P/Fe: 16; P/Mn: 29; P/Cu: 188; P/Zn: 213. A Zn
hianya azonban limital6 tényezové valhatott. Korabbi kisérleteink szerint, amennyi-
ben a P/Zn aranya 200 f6l¢ emelkedik, indukalt Zn-hiany 1éphet fel és a kukorica
termése csokkenhet. Ilyenkor a Zn-tragyazas hatékony lehet, ZnSO, talajba juttata-
saval vagy Zn-hexamin permetezéssel a terméscsokkenés megsziintethetd (GYORI
& MATZ, 1979; GYORI et al., 1996; KADAR & TURAN 2002; CSATHO et al, 2002).

A 6.tablazat adataibol az is lathato, hogy a fiatal hajtasban elsdsorban a N, a K
és a P, mig a gyokében a Fe, a Na, a Zn és a Cu akkumulalodik. A viragzas elejei
levél 6sszetételét tekintve atmenetet képez a 4—6 leveles hajtas és a betakaritaskori
leveles szar kozott a N, K, Ca, Mg, P, Mn, Zn, Cu elemtartalomban. A szemtermés-
ben a N és P elemek dusulnak, mig a kukorica atlagos 6sszetétele alapjan a K, Ca,
Mg, Fe, Na, Mn és Cu foként a szarban raktarozodott.
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A Ca a szemben atlagosan 36 mg-kg" koncentracioban fordult elé, tehat valoja-
ban mennyisége alapjan mar mikroelemnek mindsiilt.

Kombéjnos betakaritaskor a tabla talaja foként N és P elemekben szegényedhet,
mert a szar leszantasaval a K, a Ca, a Mg és a mikroelemek tobbsége visszakeriil a
talajba. Amint a 7. tiblazatban lathato, a 12 t-ha™ foldfeletti 1égszaraz biomassza
kereken 114 kg N, 77 kg K (92 kg K,0), 22 kg P (50 kg P,0s),15 kg Ca, és 18 kg
Mg elemet épitett be. A Fe kozel 3 kg-ot, a felvett Na 870, a Mn 402, a Zn 120 és a
Cu 44 g-ot tett ki. Az 1 t szemtermés + a hozzatartoz6é melléktermék tgynevezett
fajlagos elemtartalma 15 kg N, 10 kg K (12 kg K,0) és 3 kg P (7 kg P,Os) mennyi-
ségnek adodott. Adataink a szaktanacsadasban is felhasznalhatok a tervezett kuko-
ricatermés elemsziikségletének becslésekor.

7. tablazat
A kukorica atlagos elemfelvétele betakaritaskor 1991-ben
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

M @ ©)) ©) ©) ©
Elem Meérték- Szalma Szem Egyiitt Fajlagos
jele egység tartalom*
N kg-ha™ 37,4 77,1 114 15
K kg-ha 54,4 22,5 77 10
Ca kg-ha 14,8 0,3 152 2
Mg kg-ha 11,7 6,0 18 2
P kg-ha 4,0 18,0 22 3
Fe g-ha’! 2628 172 2800 373
Na g-ha’! 675 195 870 116
Mn g-ha’! 364 38 402 54
Zn g-ha’! 45 75 120 16
Cu g-ha’! 36 8 44 6

Megjegyzés: *1 t szem + a hozzatartozo melléktermés elemtartalma; A szalma- és szemter-
més 4,5 illetve 7,4 t-ha™, 6sszesen 12,0 t-ha™

Osszefoglalas

Meészlepedékes csernozjom valyogtalajon beallitott szabadfoldi kisérletben vizs-
galtuk a NxCu elemek kozotti kdlcsonhatasokat 1991-ben kukoricaval. A terméhely
talaja a szantott rétegben 3% humuszt, 5% koriili CaCOs-ot és kb. 20% agyagot
tartalmazott.

Az elemzések alapjan a teriilet talaja jo Ca-, Mg-, K-, Mn-, kielégité Cu-, kdze-
pes N-, valamint gyenge-kozepes P- és Zn-ellatottsagu volt. A talajviz 13—15 m
mélyen van, tehat a teriilet aszalyérzékeny. A kisérletet 4ANx3Cu = 12 kezelés x 3
ismétlés = 36 parcellaval allitottuk be osztott parcellas (split-plot) elrendezéssel.
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A N 0, 100, 200, 300 kg-ha™', a Cu 0, 50, 100 kg-ha" adagokat jelentett Ca-
ammoniumnitrat, illetve CuSO,4 forméjaban. Az arpilis, majus €s a julius hdnapokat
aszaly jellemezte.

Fébb eredményeink:

1. Az 1991. év els6 fele erdsen csapadékhianyos volt, a N-tragydzas termés-
csOkkenést eredményezett. Igazolhatdban mérséklodott a termd tovek szdma. Az
1000-szem tomeg 278 g maradt. A Cu-tragyazassal igazolhatoan emelkedett az egy
tére esé szemek szama, illetve a csdvenkénti szemtdmeg. A szemtermés az NxCu
kezelésekben 7,0 és 8,6 t-ha™ kozdtt valtozott.

2. A N-tulstuly, azaz az agrondémiailag indokoltat jelentésen meghaladd N-
adagok hatasara a 4-6 leveles korti névény gyokerének N%-a, a viragzaselejei leve-
lek N- és Zn-felvétele, valamint az aratdskori szar N-, K- és Ca-koncentracidja nétt.
A Cu-tragyazassal a kontrollhoz viszonyitva a fiatal hajtas, a viragzas elejei levél és
a szar Cu-tartalma atlagosan 1/3-aval emelkedett. A gyokér Cu-készlete a Cu-
adagolassal 2,5-szeresére nétt. A Cu ndvényen beliili vertikalis mozgasa azonban
gatolt volt.

3. A 12 t-ha (szem + szar) foldfeletti biomasszaba kereken 114 kg N, 77 kg K
(92 kg K»0), 22 kg P (50 kg P»,0Os),15 kg Ca, és 18 kg Mg épiilt be. Az 1 t szem+ a
hozzatartoz6 melléktermék fajlagos elemtartalma 15 kg N, 10 kg K (12 kg K,0), 3
kg P (7 kg P,0:5), illetve 3 kg koriili CaO és MgO mennyiségnek adodott.

Adataink a tervezett kukoricatermés elemsziikségletének szamitasakor a szakta-
nacsadasban hasznalhatok fel.

Kulcsszavak: NxCu kolcsonhatasok, szabadfoldi kisérlet, kukorica
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Analysis of interactions between N and C fertilization in a field
experiment on maize

L. KADAR and P. CSATHO

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

Summary

Interactions between the elements N and C were investigated in a field experiment
on maize, set up on chernozem loam soil with lime deposits in 1991. The ploughed
layer contained 3% humus, around 5% CaCO; and around 20% clay. Soil analysis re-
vealed that the soil had good supplies of Ca, Mg, K and Mn, satisfactory supplies of Cu,
a moderate quantity of N and a poor to medium level of P and Zn. The groundwater was
located at a depth of 13—15 m and the area was prone to drought. The experiment in-
volved 4Nx3Cu = 12 treatments in 3 replications, giving a total of 36 plots arranged in a
split-plot design. Nitrogen was supplied in the form of calcium ammonium nitrate at
rates of 0, 100, 200 and 300 kg-ha ' and copper as CuSOy at rates of 0, 50 and 100
kg-ha™'. April, May and July were very dry.

The main results were as follows:

1. There was very little rainfall in the first half of 1991, so N fertilization led to yield
losses. There was a significant reduction in the number of fertile plants, and the 1000-
kernel weight was only 278 g. Cu fertilisation resulted in a significant rise in the num-
ber of kernels per plant and in the grain weight per year. The grain yield ranged from
7.0-8.6 t-ha ' as a function of the NxCu treatments.

2. In response to excessive N supplies, i.e. N rates substantially higher than the
agronomically justifiable level, there was an increase in the N% in the roots of plants in
the 4—6-leaf stage, in the N and Zn uptake of the leaves at the beginning of flowering,
and in the N, K and Ca concentrations of the stalks at harvest. On average, the Cu con-
tents in the young shoots, in leaves at the beginning of flowering and in the stalks were
1/3 higher after Cu fertilisation, which was significantly higher than the control. The Cu
concentration in the roots, however, exhibited a 2.5x increase after Cu application,
indicating that the vertical movement of Cu within the plant was inhibited.

3. A total of around 114 kg N, 77 kg K (92 kg K,0), 22 kg P (50 kg P,0s), 15 kg Ca
and 18 kg Mg was incorporated into the 12 t-ha' aboveground biomass (kernels +
stalks). The specific element content of 1 t grain + the corresponding by-products was
15 kg N, 10 kg K (12 kg K,0), 3 kg P (7 kg P,0s) and around 3 kg each of CaO and
MgO. These findings could provide guidelines for the extension service when calculat-
ing the element requirements of the planned maize yield.

Table 1. Agronomic operations and observations in the maize experiment in 1991
(chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) Operations and
observations. (2) Date. (3) Methodological guidelines. Note: Sowing at a depth of 5-7
cm with 20 kg-ha' seed and a row and plant spacing of 70x25 cm.
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Table 2. Effect of N treatments on the development of maize and the plant density at
harvest in 1991 (chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1)
N rates, kg-ha™-év"' (2) Scoring (1 = poorly developed, 5 = well-developed). (3) Plant
density at harvest. (4) Fertile, db-ha™ (5) Barren, db-ha™ (4) Total, db-ha™. a) Mean, b)
LSDso,. Note: Mean kernel No./plant 399, grain mass/ear 111 g, kernel No./m? 2700,
thousand-kernel weight 278 g, shelling percentage 88%, effectivity 67% irrespective of
the treatments.

Table 3. Effect of NxCu treatments on the air-dry yield of maize in various
phenological phases, 1991 (chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok,
Mez6£61d). (1) Cu rate, kg-ha™. (2) N fertilisation, kg N-ha™-év'. (3) Mean. (4) LSDsy,.
A. Air-dry 4-6-leaf shoots, g. B. Air-dry roots of plants in the 4—6-leaf stage, g. C. Air-
dry stalks, t-ha™. D. Air-dry kernels, t-ha”. E. Air-dry stalks + cobs + kernels, t-ha™.
Note: Cobs averaged 1 t-ha™', shelling ratio 88%.

Table 4. Effect of N fertilisation on the element content of maize in 1991 (cher-
nozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) N rates, kg-ha™ év'.
(2) Shoots N, %. (3) Roots N, %. (4) Leaf N, %. (5) Leaf element content, mg-kg™ (6)
Element content of the stalks at harvest, %. a) Mean, b) LSDs.,. Note: Shoots and roots
in the 4—6-leaf stage, leaves at the beginning of flowering.

Table 5. Effect of Cu fertilization on the yield components of maize and the Cu con-
tent of plant organs (chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Mezéfold).
(1) Cu rates, kg-ha™. (2) Yield components at harvest. (3) Cu content, mg-kg™. (4) Ker-
nels. (5) Shoots. (6) Roots. (7) Leaves. (8) Stalks. a) Mean, b) LSDso,. Note: Mean
1000-kernel weight: 278 g.

Table 6. Mean composition of maize in 1991 (chernozem loam soil with lime depos-
its, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) Element symbol. (2) Units. (3) Shoots. (4) Roots. (5)
Leaves. (6) Stalks. (7) Kernels. (8) In the 4—6-leaf stage. (9) At flowering. (10) At har-
vest.

Table 7. Mean element uptake of maize at harvest in 1991 (chernozem loam soil
with lime deposits, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) Element symbol. (2) Units. (3) Stalks.
(4) Kernels. (5) Together. (6) Specific content. Note: Element content of 1 t grain + the
corresponding by-products.



