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1. KIVONATOK

A BORSO ES A SZOJA TAPLALTSAGI ALLAPOTANAK JELLEMZESE

Jelen disszertacid szerzdjének célja volt

— A borso ¢€s szoja ndvények optimalis tadpanyagellatasanak kozelebbi megismerését szolgalod
szamszerl értékek feltardsa liveghazi tenyészedényes és szantofoldi kisparcellds kisérletek
segitségével.

— A két novényfaj taplaltsagi allapotara vonatkozé kisérleti eredmények értékelése a hazai €s
nemzetkodzi szakirodalom alapjan, kiilonods tekintettel a taplaltsagi allapotot jellemz6 egzakt
értékekre.

— A meglévd adatbazis kritikai szemléletli értékelése, valamint bdvitése a kutatds sordn
végzett kisérletek eredményeivel.

A szerz6 2004 és 2006 kozott borso és szoja ndvényekkel végzett liveghazi tenyészedényes,
valamint szant6foldi kisparcellas kisérleteket. A kontroll mellett 10 kezelésben 1épcsdzetesen
novekvo mitragya adagok hatasat vizsgalta novényenként 3 eltérd fejlédési stadiumban.

Az értékeléshez meghatarozta a ndvénymagassagot, a zold- és szaraztdmeget, a hiively- és
magszamot, ill. a hiively- és magtomeget, tovabbd szant6foldi koriilmények kozott a
nyerstermést. A ndvénymintakbol Kjeldahl modszerrel elvégezte az Gsszes nitrogéntartalom
meghatarozasat, spektrofotometrids moddszerrel a novényi foszfor-koncentracio, valamint
langfotometrias eljarassal a kaliumtartalom vizsgalatat. A koncentraciok ismeretében
meghatarozta a N/P-, N/K- és K/P-aranyokat. A statisztikai értékeléseket varianciaanalizissel
végezte.

A szerz0 tovabba 2001 ota a teljességre torekedve tanulmanyozta a borso, ill. szdja témajua
hazai és nemzetkozi szakirodalmat, valamint 6sszegytjtotte és értékelte a szamszertien kozolt
tapelem-ellatottsagi hatarértékeket.

A Kkisérletek soran kapott eredmények ravilagitottak egyes kisebb adagl kezelések
kiemelkedd teljesitményére, ami tovabbi céliranyos kisérletek sziikségességére hivja fel a
figyelmet arra vonatkozdan, indokolt lehet-e a borso-, ill. szojatermesztési gyakorlatban a N,
P és K mitragya adagok csokkentése.

Az ellatottsagi hatarértékek felkutatdsara iranyuld gylijtdbmunka azt bizonyitotta, hogy a két
novény N-, P- és K-ellatottsagi kategoriait szdmszertisité adatbazis nehezen hozzatérheto, az
adatok kore hianyos, az értékek olykor ellentmondésosak, a megadott intervallumok
értelmezhetdsége nem vilagos.

A kisérletekben mért tapelem-koncentraciok és tdpelemardnyok irodalmi adatokkal valo
Osszevetése Onmagaban nem elegendd, hogy egyértelmiien allast lehessen foglalni az élettani
optimumokrol.

A hazai adatbazis a szerzd kisérletei sordn ujabb szamszerii értékekkel boviilt, amelyek
segithetik a borsd ¢és a szoja fajok taplaltsagi allapotara vonatkozd jovObeni kisérletek
értékeléseét.



CHARACTERIZATION OF NUTRITIONAL STATUS OF PEAS AND SOYBEANS

The objective of this PhD research was to establish and improve the reliability of sufficiency
ranges of NPK nutrient elements suitable for describing optimum nutrient status of peas and
soybeans through pot and field experiments; to evaluate the experimental results based on the
Hungarian and international literature on the nutritional status of these two crops; furthermore
to evaluate the database and extend it with results obtained from the experiments carried out
during the research. It was found that the database describing the level of N, P and K nutrient
supply is still not complete. Comparing the nutrient concentrations and ratios of the
experiments with literature data could not provide reliable information on the physiological
status of plants. Results showed a necessity of further experiments for studying whether NPK
fertilizer rates recommended and applied in pea and soybean growing practice may be
reduced.

CHARAKTERISIERUNG DES ERNAHRUNGSZUSTANDES DER ERBSEN UND
SOJABOHNEN

Das Ziel dieser Abhandlung war, die Verldsslichkeit des Zuldnglichkeitsintervalls von NPK
Nahrelemente, die geeignet sind, die optimalen Erndhrungszustand der Erbsen und
Sojabohnen zu beschreiben, durch Gewichshaus- und Freilandexperimente zu ermitteln und
zu vervollkommen; die Ergebnisse aufgrund der ungarischen und internationalen Fachliteratur
im Thema des Erndhrungszustandes von den beiden Pflanzen zu bewerten; weiterhin die
Datenbank zu evaluieren, und durch die Ergebnisse von den Experimenten zu erweitern. Es
wurde offenbar, dass es keine vollstindige und eindeutige Datenbank fiir die
Charakterisierung der N-, P- und K-Erndhrungskategorien gibt. Der Vergleich der enthaltenen
Nahrstoffkonzentrationen und -Verhéltnisse mit den Angaben der Fachliteratur war nicht
geniigend, um verlédssliche Informationen iiber den physiologischen Stand der Pflanzen zu
bekommen. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass es in weiteren Experimenten gepriift sein soll,
ob die verwendeten NPK-Mengen im Erbsen- und Sojabohnenbau reduziert sein konnen.



2. BEVEZETES ES CELKITUZES

Kultarnovényeink taplaltsagi allapotanak ismerete, és az ismeretanyag gyakorlatban vald
kamatoztatasa alapvetd jelentdségli az eredményes novénytermesztésben, amit vilagszerte
nagyszamu kutatasi eredmény igazol.

Magyarorszagon a jelenlegi miitragyéazasi gyakorlatban sajnos nem ritka, hogy a gazdalkodok
csak egy, vagy néhany tapelemet juttatnak ki. Uzemi koriilmények kozott az is eléfordul,
hogy egy-egy hatdanyagbdl a sziikségesnél joval kevesebbet, vagy egyaltalan nem juttatnak
ki, mas hatéanyagokbol viszont esetenként tobbet, gyakran talajvizsgalati eredmények nélkiil.
A novénytermesztok sok esetben anyagi megfontolasbol olyan terméket vélasztanak a
tapanyag-utanpotlashoz, melyben az 6sszetevok aranya nem igazodik a termdhely, valamint a
termesztendd novénykultara igényeihez. Ezzel a helytelen gyakorlattal kedvezdtlem iranyban
valtozik a tapelemek aranya a talajban €s a ndvényben egyarant. Ilyenkor a feleslegesen vagy
nem megfeleld aranyban kijuttatott tapanyag koltsége mellett tovabbi hatranyt jelenthet a
kiegyensulyozatlan taplaltsag kovetkezményeként jelentkezd termésmindség romlas.

Ahhoz, hogy termesztett novényeink tdpanyagellatdsa eredményes és gazdasagos legyen,
fontos megismerniink azok tapanyag-reakcidit a kiilonbozé novekedési stddiumokban. Az
utobbi évtizedekben a tapanyag-gazdalkodasban vilagszerte bekdvetkezett
szemléletvaltozasok, a jovedelmezdség fokozodo jelentdsége, valamint a kdrnyezetkiméld
novénytaplalasra valo torekvések a meglévd eredmények atértékelését is indokoltta teszik. Ez
is aldtdmasztotta tovabbi, a ndvények taplaltsagi allapotanak alaposabb megismerését célzo
kutatésok sziikségességét.

— A jelen disszertacioban bemutatott kisérletek célja a f6bb szantofoldi kultardk koziil a
borso ¢és a szoja, illetve ezek kivalasztott perspektivikus fajtainak taplaltsagi allapotat
jelzd tapelem-ellatottsagi kategoridkra és tapelemaranyokra vonatkozé hazai adatok
kiegészitése.

Az értekezés a borsd ¢és a szoja novényeken végzett tenyészedényes ¢€s szabadfoldi
kisparcellas kisérleteken keresztiil mutatja be az eltéré adagu €s ardnyu tdpelemellatas hatasait
anovények vegetativ és beltartalmi mutatdira.

— A kapott eredmények értékelésével a borsd és a szdja szdmara optimalis
tapanyagellatas részleteinek megismerése a f6 cél. A két vizsgalt hiivelyes tapelem-
ellatottsagi hatarértékeire vonatkozo hazai adatbazis bovitésével a kisérleti eredmények
hozzéjarulnak e ndévények taplalasanak optimalizalasahoz.

— Béar a kapott eredmények elsdésorban hazai viszonyok kozt értelmezhetdk, azokat a
hazai ¢és nemzetkdzi szakirodalomban fellelhetd értékekkel egyarant sziikséges
Osszevetni, illetdleg azokkal egyiittesen értékelni.



A novénytaplalas témakdrében végzett kordbbi kutatdmunka folyamén egyértelmiivé valt,
hogy egyes kultirndvény fajok tapelem-ellatottsagdnak megitéléséhez olykor nehézkes
egységesnek tekinthetd hatarértékeket talalni az irodalomban.

— A jelen értekezéshez végzett hosszas ¢€s teljességre torekvo szakirodalmi adatgytijtés
soran alapvet6 célkitiizés volt alaposabban feltarni a borso és szoja ndvények taplaltsagi
allapotaval kapcsolatban rendelkezésre 4all6 ismeretanyagot, kiilonds tekintettel a
tapelem-ellatottsagot jellemzo szamszerti adatokra.

— Tovabbi cél volt a hozzaférheto adatbazis kritikai szemléleti atértékelése, valamint
annak blvitése a kutatds sordn végzett tenyészedényes és szabadfoldi kisparcellés
kisérletek eredményeivel.

A kutatds eredményei hozzdjarulhatnak a tépanyagellatds hatékonysaganak ndveléséhez,
valamint egy ésszerlibb, gazdasagosabb és kornyezettudatos hazai miitragyazasi gyakorlat
elterjedéséhez.



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1. A novények taplaltsagi allapotanak jellemzése
3.1.1. A harmonikus tapanyagellatas jelentosége a novénytermesztésben

Termesztett novényeink az esszencialis elemeket biologiai tulajdonsagaiktol fiiggd
mennyiségben és aranyban igénylik a vegetacios periddus soran. Kiegyensulyozott, optimalis
taplaltsagrol akkor beszéliink, ha a névényben minden tdpelem az adott faj, ill. fajta specifikus
igényeit kielégitd mennyiségben van jelen. Valamely tapelemmel val6 , kielégitd” ellatottsag
azonban mas elem hidnyan alapulhat, illetve az alacsony tapelemtartalom mas tapelemekhez

viszonyitva nem feltétleniil jelent hidnyt. Ezt a jelenséget relativ tapelemhidnynak nevezziik
(Kadar, 1992).

A tapanyagellatas a novények mennyiségi és mindségi termelésének sikerében becslések
szerint mintegy 50-60 széazalékban jatszik szerepet (Buzds, 1983). A magasabb hozam
elérésének egyik legfontosabb feltétele, hogy az asvanyi tapelemeket az adott faj ill. fajta
szamara kielégitd mennyiségben biztositsuk (Frageria et al., 1995). Hazai kukoricatermesztési
kisérletekben a megfeleld novénytaplalas akar kb. 30-50 szazalékban hozzdjarult a termés
novekedéséhez (Arendas et al, 1998). A Kkijuttatott tapelemek hatékonysaga akkor a
legnagyobb, ha az egyes tapelemek novénybeli koncentracidja a ,kritikus” szinthez kozeli,
mert kdzel maximalis terméshozamot ezen a ponton tulzott tapelemszintek nélkiil érhetiink el
(Fageria, 1992). Fontos tényezdje ez a miitragyazas gazdasagossaganak is.

Az eltérd taplaltsagi korilményekre kulturnovényeink a legtobb fejlodési stadiumban jol
azonosithatd, szignifikans valaszreakciokat adnak (Bergmann, 1979; Frageria et al., 1995).
Sardi és munkatérsai kukoricaval végzett kisérleteiben bizonysagot nyert, hogy a novények
mar fiatal korban jol mutatjdk a kiegyensulyozatlan tapelem-ellatottsag hatdsait (Sardi és
Csitari, 1997; Sardi 2000). Azaz mar szant6foldi ndvényeink kezdeti taplalasa meghatarozo a
késObbi vegetativ és generativ fejlddés, valamint a terméshozam szempontjabol. A
tapanyagellatasban ismeretes, hogy egy novény korai fejlédési stddiuméaban bekdvetkezett
alul- ill. tultaplalasa irreverzibilis karosodashoz vezethet, a kiegyensulyozatlan taplaltsag
kovetkeztében pedig termésmindség romlassal is szamolni kell (Jolankai, 1987; Kadar, 1992).
A ndvények taplaltsagi allapotat jelz6 mutatok fiatalkori alakuldsa eléremutat, ¢és
kovetkeztetéseket enged levonni a termés mennyiségére €s mindségére vonatkozdan egyarant.

A tapelemek a novényi anyagceserefolyamatokban betdltott szerepiikon kiviil a morfologidra, a
kémiai Osszetételre gyakorolt hatdsukkal kozvetve befolyasolhatjdk a novények genetikailag
szemben (Marschner, 1997). Tobb szant6foldi kultirdban bizonyitast nyert, hogy a
diszharmonikusan taplalt novények fogékonyabbak a betegségekre. A Macrophomina
phaseolina (Tassi) Goidanich [Rhizoctonia bataticola (Taubenhaus) E. J. Butler] kartételének
sulyossadga napraforgon (Sivaprakasam et al., 1975; Zazzerini et al., 1985) és aranybabon
(Kartha és Nema, 1969; Indra ¢és Grover, 1989) az ardnytalanul magas nitrogénellatas hatasara
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fokozodik. Magas dézisban adott kalium mind lencsén (Sinha és Sinha, 2004) és aranybabon,
mind napraforgon csékkentette a gomba kartételét.

Kédar és munkatarsai mar az 1970-es évektdl végeztek olyan szabadfoldi miitragyazasi
modellkisérleteket, melyek bizonyitottak, hogy a fobb szant6f6ldi novényeinknél szamszeri
Osszefiiggés all fenn a taplaltsagi allapot és a szarazanyag-produkcid, az asvanyi dsszetétel, a
mindségi jellemzok, tovabbd a gyomosodasi viszonyok ¢€s a betegség-ellenallosag kozott. A
kisérleti ndvények soraban minden fontosabb szant6foldi novénylink jelen van, koztiik az 6szi
buza, a kukorica, a napraforgo, a repce, valamint a szoja €s a borsoé is (Kadar és Elek, 1977;
Kadar, 1980; Kadar, 1992).

Kultarnévényeink kiegyensulyozott tapanyagelldtasat tehat a megfeleld biomassza- ¢és
szarazanyag-produkcid, a hozam és a termésmindség, valamint a termésbiztonsag érdekében
nem nélkiilozhetjiikk (Jolankai, 1987; Fageria, 1992; Kadar, 1992; Sardi, 1995; Kamprath,
2000; Sumner, 2000).

Ahhoz, hogy termesztett novényeinket eredményesen €s gazdasagosan taplalhassuk, fontos az
optimalis tapelemaranyok ¢és a tapelem-ellatottsagi kategoéridk hatarértékeinek minél
pontosabb ismerete, hiszen a miitragyaadagokat mindig a tényleges igényekhez igazodva kell
kijuttatni (Sardi, 1995). Kadar az 1990-es évek elején ramutatott, hogy a kiegyensulyozott ill.
harmonikus taplalas ¢és a tapelem-egyensuly megérzése a ndvénytaplalasi ¢és
talajtermékenységi kutatasok, valamint a szaktanacsadds kozponti kérdése lehet (Kadar,
1992).

3.1.2. A novények taplaltsagi allapotat befolyasolo tényezok

A novények 4asvanyi Osszetétele és a tapelemfelvétel dinamikdja a trdgydzas mellett
nagymértékben fligg a termdhelytél (klimatikus viszonyok, talajtulajdonsagok), az
alkalmazott agrotechnikatdl, a termesztett fajtatdl, valamint a tervezett hozamszinttdl is
(Frageria et al., 1995; Sardi és Sisak, 1996; Kadar és Marton 1999). Az iddjaras, az
agrotechnika ill. a fajtdk genetikai jellemzdinek tapelemtartalom valtozast okozo hatasai az
évjarathatasok, melyek gyakran nagyobbak, mint a tragyahatdsok (Sarkadi, 1996). A nagy
szemterméseket hozo években azonos talajon és azonos kezelés esetén a tapelemhigulasi
effektus kovetkeztében altaldban alacsonyabbak a tadpelem-koncentraciok a szemben, mint
alacsony terméshozamu évjaratokban (Csatho, 1992).

Arnon (1975) kisérleti eredményei szerint a kukorica ndvények altal felvett 6sszes N, P és K
mennyiségét jelentésen befolyasolta a talajban levd felvehetd tapelemek mennyisége. Kadar
(2005) hasonlo6 kovetkeztetésre jutott borsé ndvényen végzett vizsgalatai soran.

Crozat és munkatarsai (1992) megfigyelései szerint a talaj tomoritése csokkentette, az 6ntdzés
novelte a bors6 novények tapelemfelvételét.

A ndvényben a tapelem-koncentraciok szdmottevden valtoznak a tenyészidd folyaman is, a
ndvény kordnak eldérehaladtaval jellemzden csokkennek (Chapman, 1966; Epstein, 1972). Ez



a jelenség megfigyelhetd példaul Crozat és munkatarsai (1992) borsoval végzett kisérleteiben.
Kédar ¢és Marton (1999) megfigyelték, hogy a szo6ja tapelemfelvétele tobbé-kevésbé koveti a
szarazanyag-felhalmozas litemét. A szar tdpelemtartalméanak kifejezett higuldsa mutatkozik a
novekvd N-ellatassal ill. terméssel, valamint a névény koranak elérehaladtaval is.

Az intenziv tapanyagfelvétel idején, a vegetacios periddus kezdetén annak a tapelemnek az
akkumulacidja, melybdl a legtobbet igényli az adott kultira, meghaladja a t6bbi elem
felvételének iitemét. Példaul a vegetaciés periodus kezdetén a kukorica kalium

crer

(Arnon, 1975).

Attol fiiggben, hogy mely ndvényi részt vizsgéaljuk, szintén szamottevd -eltéréseket
tapasztalhatunk a tapelem-koncentraciok tekintetében. Csathd (1992) a foszfor- és a kalium-
hatds tanulméanyozésa sordn kukoricaval folytatott kisérletek eredményeinek elemzésekor azt
talalta, hogy a 4-6 leveles korban vett gyokérmintak foszfor- és kalium-koncentracioja kisebb
volt, mint a fold feletti részeké. A N/P- és N/K-arany azonban ennek ellenére mindkét
novényi részben kozel azonos volt. Arnon (1975) szintén kukoricaval végzett vizsgalatai azt
mutattdk, hogy a kalium novényen beliili eloszldsa jelentésen eltért a nitrogén és foszfor
novényi részek kozti megoszlasatol.

3.1.3. A taplaltsagot jelz6 mutatok

A novények taplaltsagi viszonyainak jellemzésére a ndvényben mérhetd tapelem-
koncentraciok és az ezekbdl szamithato tapelemaranyok szolgalnak. A tdpelem-koncentracio,
azaz az egységnyl szarazanyagra vonatkoztatott tapelemtartalom a taplaltsig mennyiségi
viszonyait jellemzi, ¢és alkalmas annak diagnosztizdldsara, hogy novénytermesztési
szempontbol hidnyos vagy elegendd-e a tdpelemek mennyisége a termesztési kdzegben
(Frageria et al., 1995).

Reuter és Robinson (1988) a tapelem-ellatottsagi kategoriakat a kdvetkezOképpen definialjak:
Hidny: Tapelemhiany esetén lathatd hianytiineteket tapasztalhatunk, amiket stlyos
terméskiesés kisér. Kisebb mértékii hidnynal a tlinetek ugyan nem jelennek meg (ez az un.
Hrejtett €hség”), az anyagceserében azonban olyan valtozdsok mennek végbe, melyek hatasara
a termés csokkenése bekdvetkezik.

Kritikus: Ha a névényben egy adott tapelem koncentracidja az alatt a szint alatt van, amelynél
az elem potlasa pozitiv hatdssal van a termés mennyiségére, a novény tapelem-ellatottsaga
kritikus.

Kielégitd: Kielégitden ellatott a ndvény akkor, ha az adott tdpelem novénybeli koncentracioja
abban a tartomanyban van, amelyen beliil az elemtartalom novelésére termésndvekedés nem
kovetkezik be, a novényben a tapelem koncentracioja viszont ndvekszik (un.
Lluxusfogyasztas”).

Felesleg vagy toxikus: Mikor egy elem koncentracidja a ndvényben olyan magas, hogy a
novény nodvekedésére ¢€s termésére negativ hatissal van. Egy adott tdpelem feleslege
kiegyensulyozatlan taplaltsagi éallapotot idézhet eld a tobbi tapelemre nézve, ami termés-
csokkentd hatésu.




Ha a ndvényben a tdpelemek koncentracidi — ezaltal a taplaltsdg mennyiségi viszonyai —
ismertek, azok egymashoz viszonyitott ardnyai a ndvény taplaltsdganak mindségét jellemzik
(Buzas, 1983).

A tapelemaranyok és a hozam Osszefiiggésében a régdta ismert minimum-torvény (Liebig,
1840) érvényesiil, tehat alacsony termésszinthez szinte barmely tapelemarany, mig nagy
hozamhoz csak az optimum tartomany tartozhat, amit tobb tudomanyos kisérlet is alatdmaszt.
Kéadar ¢és Pusztai (1997) tenyészedényes kisérlete soran kukoricanévényen végzett
ndvényanalizis eredményei azt mutatjak, hogy a maximalis hozam eléréséhez 6 leveles
korban 10 koriili N/P-, ill. 1 koriili N/K-arany sziikséges. A 4-6 leveles kukoricandvény fold
feletti részének tapelem-koncentracioi és -aranyai Csatho (1992) kisérleteiben is jol jelezték a
tapelem- (P- és K-) hianyt.

Kadar repcével végzett kisérletében beigazolodott, hogy a tag hatarok kozt valtozd N/P-
aranyok érzékenyen jelezni képesek a nitrogén- ¢és foszforellatas helyzetét. A novények csak
kiegyenstlyozott N/P-aranynal folytatnak intenziv fotoszintézist, a két elemet meghatarozott
aranyban hasznaljak fel a szerves anyagok felépitésére (Kadar, 2002).

Bar a tapelemaranyok széles hatarok kozt valtozhatnak, az optimum tartomdany intervalluma a
6 (NPK) tapelemeknél sziik, mas elemek esetén valamivel tdgabb lehet (Kadar, 1992).

A tapelemfelvétel — tapelem-akkumulacié (a tdpelem-koncentracioé és a szarazanyag-tdmeg
szorzata) a novény altal talajbol felvett tapelemek abszolut mennyiségét adja meg. A talajbol
torténd tapelem-felvétel vizsgalatat teszi lehetdévé, fontos informaciokkal szolgal a talaj
feltoltése, termékenységének fenntartasa vagy fokozasa céljabol, a hozam novelése érdekében
(Frageria et al., 1995). Nem alkalmas ugyan kozvetleniil a taplaltsagi allapot jellemzésére, de
nélkiilozhetetlen informacioval szolgél a tapanyag-utanpotlas hosszabb tavu tervezéséhez.

3.1.4. A taplaltsagi allapotot jelz6 mutatok alkalmazasa a gyakorlatban

A novények taplaltsagi allapotardl diagnosztikai célu levél- ill. ndvényanalizissel nyerhetiink
meg, ¢s elvégezziikk a tdpelemaranyok, tehat a kiegyensulyozott taplaltsag vizsgalatat. Az
optimum tartomdnyok hatarértékeinek ismerete lehetévé teszi a megalapozott
beavatkozasokat a kivant termés elérése érdekében (Kéadar, 1992).

A tenyészid0 folyaman nemcsak a tapelem-koncentraciok, hanem az elemek egymadashoz
viszonyitott ardnyai is modosulnak. Ez utdbbi valtozas azonban kevésbé gyorsan megy végbe,
igy a ndvények nyugalmi periddusaiban a tdpelemaranyok a koncentracid-valtozasok ellenére
akar heteken at kozel allanddéak maradhatnak. A tdpelemaranyok ilyenkor is alkalmasak a
diagnézis felallitasara, a megfeleld kovetkeztetések levonasara (Kadar, 1992).

A helyes diagnézis szempontjabol az adott ndvény szamara optimalis tdpelemaranyok
ismerete ¢és figyelembevétele tehat alapvetd jelentdségli, és nagyban segitheti a
ndvényanalizisre épiild tragyazasi szaktanacsadas biztonsagat (Sardi, 1995; Kadar, 2002). A
legtobb szerz6 mégsem kozol kiilon tapelemaranyokat, hiszen ezek a ndvényben mért



tapelem-koncentraciokbol szamithatok, igy viszonylag gyorsan hozzaférhetd informacioval
szolgédlnak kultirndvényeink taplaltsagi allapotardl. Megbizhatéan jelzik a tapelem-
ellatottsdgot és a varhatdo termésszintet, valamint tovabbi eldnyiik, hogy alkalmazéasuk
tobbletkoltséggel nem jar.

Ugyanakkor azonban a tapelemaranyok onmagukban félrevezetok is lehetnek, hiszen
valojaban nem masok, mint a szamlalé és a nevezdé hanyadosai, nem adnak tajékoztatast az
elemek egységnyi szdrazanyagra vonatkoztatott abszolit mennyiségérdl (Sumner, 1978). Két
elem kiegyenstlyozott aranya ugyanis fennallhat mindkét elem optimuma esetén, a két elem
egylittes hianyakor, illetve a két elem egylittes tulsulyakor egyarant. Ezért a
szaktandcsadasban elkeriilhetetlen a tapelemek ardnyan kiviil azok abszolit koncentracidinak
figyelembe vétele.

A klasszikus hatarértékes modszer mellett a diagnozist a DRIS modszerrel (Beaufils, 1973) is
felallithatjuk, és valaszt kaphatunk arra, hogy a ndvény szamara rendelkezésre allé tapelemek
mennyisége milyen mértékben kozeliti meg az optimum tartomanyt. Mivel a DRIS mddszer a
tapelemaranyokat veszi alapul, a tapelemhigulasi effektus kevésbé befolyasolja az
eredményeket, mint a koncentraciok alapjan felallitott tdpelem-ellatottsagi kategoridk szerinti
diagndzis esetén (Munson és Nelson, 1990).

3.1.5. Az értékelést szolgalé adatbazis, perspektivak

A novények igényeihez igazodni képes ndvénytaplalas alapvetd feltétele azok taplaltsagi
allapotanak szamszertsitett ismerete. Ehhez sziikséges, hogy az adott novekedési stddiumban
jellemzd tapelem-koncentraciokat ill. tédpelemardnyokat pontosan meghatarozzuk. A
termesztett novények egyes fejlédési stadiumokban jellemz6 hidnyos, kielégitd és thlzott
koncentraci6 intervallumait, azaz a tapelem-ellatottsagi kategoridk hatarértékeit szamos
orszagban megallapitottdk. A ndvények taplaltsagi allapotarol nyert részletes informaciok a
hozam ¢és mindség jo indikatoraként szolgdlnak, igy segitségiikkel a ndvényanalizis
eredményei megfeleléen értékelhetdk, és a miitragyazasi szaktanacsadasban eredményesen
hasznosithatok (Sumner 1978, Wolf 1982).

A kultirnovények taplaltsagi allapotanak szamszeriisitésével, a nagy hozamhoz ¢és jo
termésmindséghez tartozd tapelem-koncentraciok és -ardnyok meghatirozasaval, valamint a
tapelem-ellatottsdg diagnosztikai céli alkalmazdsaval sok neves hazai ¢és kiilfoldi szerzd
foglalkozott mar (Reuter és Robinson 1988, 1997; Kadar 1992; Jones 1998; stb.). A megadott
értekek kore azonban még nem teljes, a megbizhatd hatarértékek szamos ndvényfajra,
tapelemre, fejlodési stddiumra, ndvényi részre hidnyoznak. Az egyes tapelem-ellatottsagi
kategoriakra megadott értékek nagy szordst mutatnak, olykor ellentmondésosak, sokszor nem
kovetik egymast logikus rendben. Egy kategoria felsd hatara egyes esetekben nem kozeliti
meg a kovetkezd kategoria alsdé hatarat, s néha rendkiviil széles intervallumokkal is
talalkozhatunk (Baliké, 2004). Tovabbi problémat jelent, hogy a leirt adatok sokszor
hazankétol eltérd éghajlati viszonyokra vonatkoznak, igy korrekcidé nélkiili alkalmazasuk
Magyarorszagon téves eredményekhez vezethet.



A novények optimdlis taplaltsagi szintjei fajonként adottak, élettani igényiik tajanként és
talajonként csak viszonylag sziik intervallumon beliil ingadozhat (Elek ¢és Kadar 1977,
Sumner 1978), ezért az ésszerli ndvényi tapanyagellatdsnak a ndvény igényeihez, a talaj
tapanyagtartalmahoz és tapelem-szolgaltatd képességéhez, és az egyéb termdhelyi
viszonyokhoz kell igazodnia (Kadar, 1992; Csatho et al, 1998).

Az iparszerii mezdgazdasagi termelésben az 1990-es években bekdvetkezett valtozasok — a
szigorodd mindségi kovetelmények, a hatékonysag €és a jovedelmezdség eldtérbe keriilése, a
karos kornyezeti hatasok csokkentésének fontossdga — valamint rendkiviil heterogén
termdShelyi viszonyaink miatt nem lehet egyediili lehetéségként a MEM NAK (Antal et al.,
1979) kordbban altalanosan elterjedt intenziv szaktandcsadasi rendszerét alkalmazni (Németh
et al., 2001; Gyetvai et al., 2007).

Jelenleg Magyarorszagon a szant6foldi ndvénytermesztés jovedelmezdsége csokkend
tendenciat mutat, és a termelés koltségeinek jelentds részét a tapanyagutanpotlas teszi ki
(Arendas et al., 1998). Ennek is tulajdonithatdo a miitrigyahasznalat csokkenése, amely a
magyarorszagi talajok tdpelem-mérlegének jelentds romlasahoz vezetett (Németh et al.,
2001). Tudomanyos igényli, Okologiai szempontokat is figyelembe vevd, ésszerli
mitragyazasi gyakorlattal a veszteségek részben elkeriilhetok, és a kornyezet felesleges
terhelése is megeldzhetd (Kadar, 1992; Maté és Jolankai, 2001).

Ezt az iranyzatot koveti az MTA TAKI — MTA MGKI 0 koltség- és kornyezetkimélo
tragyazasi szaktanacsadasi rendszere (Csathd et al., 1998), melyet tobb évtizedes hazai
kisérletek eredményeinek feldolgozasaval, a koradbban alkalmazott rendszerek értékeinek

megOrzésével és a hazai novénytermesztéi igények szem eldtt tartdsdval dolgoztak ki
(Arendas et al., 1998).

Az 1) mezdgazdasag-fejlesztési koncepcid a fenntarthatdsagot, a mindséget, a nemzetkdzi
versenyképességet, a realis raforditas-haszon elemzéseken alapulo tényleges hatékonysagot €s
jovedelmezoséget, valamint a kornyezet karositdsanak megeldzését szem elott tartd
intézkedéseket kovetel (Varallyay, 2005). A fenntarthatd6 mezOgazdasagi fejldédés
Ossztarsadalmi érdek, megvaldsitasa az allam, a foldtulajdonos és a foldhasznald kozos
feladata (Kovacs és Csatho, 2005).

A novények megbizhaté moddon jelzik a diszharmonikus tédpanyagellatast, igy talajaink
termékenységének megdrzése a mutragyahasznalat kdros kornyezeti hatasainak elkeriilésével
csak iddszerli novénytaplalkozasi kisérletek eredményeire tdmaszkodva valdsulhat meg. Ily
modon szamszer(i adatokhoz jutunk, melyekkel lehet6vé tessziik a taplaltsagi allapot egzakt
megitélését (Sardi, 1995). A tapelemellatas hatékonysaganak novelése is csak a fentiek szem
elodtt tartdsaval lehetséges.
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3.2. A hiivelyes novények termesztésének jelentosége

A hiivelyes novények (elsdsorban magjukért termesztett nagymagvu pillangdsok) kiemelkedd
jelentdségliek szantofoldi novényeink kozott. Magjuk €s a teljes ndvény is fehérjében gazdag,
ezért fontos szerepet toltenek be gazdasagi allataink takarmanyozasaban, néhanyuk pedig a
human téplalkozasban is (Ivany et al., 1994; Baliké et al., 2006). Magas bioldgiai értékiik
gazdag fehérje-, szénhidrat-, C-, B1-, B2-, D1-, D2-vitamin- és asvanyianyag tartamukban
rejlik (Nagy, 2000).

Ugy a haziallatok, mint az ember kiegyensulyozott taplalkozasdhoz elengedhetetlen a
megfeleld fehérjeellatds. Az 1990-es években a novényi fehérjék emberi fogyasztasanak
népszerlisitésére nagy hangsulyt fektettek, melynek hatasara novekedésnek indult a
hiivelyesek termdteriilete hazankban (Sagi, 1997). A BSE kapcsan is felmeriilt a fogyasztoi
igény a novényi eredetli fehérjék takarmany-eldallitdsban vald fokozott alkalmazésara, igy
téve lehetévé, hogy az allati eredetli fehérjehordozok, takarmanylisztek kiszoruljanak a
takarmanyozasbol (Baliko, 2001). Az allati eredetli takarmanyfehérjék novényi fehérjékkel
vald felvaltasa jelentds gazdasagi elonyoket is hordoz, mivel 1 g allati fehérje 5-6 g ndvényi
fehérje lekotését jelenti (Kralovanszky, 1975). A takarmanyozasban a sziikséges fehérjéket
tobbnyire szodjaval fedezik, a hazai allattenyésztés szojaellatidsa azonban csak importtal
oldhat6 meg (Andriska és Ponyi, 1989; Baliko et al., 2006).

Gyokérzetiikon giimoképzd baktériumok, Rhizobium fajok telepednek meg, melyekkel
alkotott szimbiotikus egyiittélésikk révén a légkori nitrogén hasznositasara képesek. Igy
gyarapitjak a talaj szervesanyag, foként nitrogéntartalmat (Baliké és Kuszak, 1997). A fixalt
atmoszférikus nitrogén mennyiség nagyrészt fedezi a hiivelyesek N-igényét, valamint az
utodnovény szamara is jelentés mennyiségii, 20-25 kg/ha természetes N-t hagynak hatra a
talajban (Ivany et al., 1994).

Gyokér- és tarlomaradvanyaik amellett, hogy gyarapitjak a feltalaj tapanyagtartalmat, segitik
a jo kultarallapot kialakuldsat. Mélyre hatold gyokérzetiikkel lazitjdk a talajt, mobilizaljak az
altalaj tapanyagkészletét. Termesztésiik tovabbi elénye, hogy das lombozatuk a talajt
arnyékolva akadalyozza a fels réteg kiszaradasat. JO vetésforgd-novények, vetésvaltasba
illesztve novelik mas kultirnovények termésbiztonsagat és hozamszintjét (Ivany et al., 1994).
Osszességében termesztésilk noveli a gazdalkodds 4ltalanos szinvonalat. Gazdasagi
jelentéségiik, hogy megfeleld termesztési koriilmények mellett biztos és figyelemreméltd
jovedelmet hoznak (Sagi, 1997; Balik¢ et al., 2006).

A hiivelyes ndvények termdteriilete a vildgon a 90°-es évek elején 90 millié hektéar volt (Pepd
¢és Sarvari, 1991). Napjainkban meghaladja a 150 millié hektart, a vilag Ossztermelése pedig
2007-ben 375 ezer tonna koril alakult (http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefault.
aspx?PagelD=567#ancor). Magyarorszagon a hiivelyes ndvények vetésteriiletének 70-80 %-at
a borsoé és a szoja teszi ki (Pepd és Sarvari, 1991).
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3.2.1. Bors6 (Pisum sativum L.)

A borso (Pisum sativum L.) szarmazasara vonatkozoan jelen ismereteink szerint nem lehet
egyértelmiien nyilatkozni. Géncentrumat Vavilov (1926) Kozép-Azsiaban hatarozta meg. Az
emberiség egyik Osrégi termesztett ndvénye. Eurdpaban vald bronzkori, vagy azt megel6z6
elterjedésének utja valdsziniisithetben Magyarorszagon vezetett keresztiil (Méandy et al.,
1980).

3.2.1.1. A borso jelentosége, vetésteriiletének alakulasa a vildgban és hazankban

A vilag szarazborso termdteriiletének 50 %-a Azsiaban van (Csatari-Sziits és Komjati, 1965).
A XX. szizad elején meginduld urbanizacid és iparosodas vilagszerte a borsé fokozodo
felhasznalasat eredményezte (Schiiller, 1980). A II. vilaghabora eldtti évben vetésteriilete a
vildgon 5,8 milli6 ha volt, ami 1963-ra elérte a 13,8 millio ha-t. 1960 és 1980 kozott atlagosan
10 milli6 ha koril alakult (Szabo, 1980b).

Nagyobb aranyu termesztése hazankban a kiegyezés utan kezdddott. 1908-ban az egész
Osztrak-Magyar Monarchia teriiletén 8400 ha-on termeltek szarazborsot, az Ossztermés alig
haladta meg a 8200 tonnat. Az I. vilaghdborut kovetéen mar 6-10 ezer ha-on termesztettek
étkezési borsot hazankban. A II. vilaghdboru alatt német megrendelésre nagy volumenben
termeltiink. Az 1950-60-as években 42 ezer ha koriil volt a hazai vetésteriilet (Schiiller, 1980).
A bors6 Ossztermése Magyarorszagon 1961 és 1965 kozott 96 ezer tonna volt, 1976-ra pedig
61 ezer ha-nyi vetésteriileten elérte a 126 ezer tonnat (Szabo, 1980b). Az 1990-es évek végéig
a legnagyobb, jelenleg a masodik legnagyobb teriileten termesztett hiivelyes novény
Magyarorszagon (http://portal.ksh.hu, http://www.akii.hu).

Termesztése kedvezd adottsdgi, magas technologiai szinvonalon termeld gazdasagokban
lehet igazan eredményes (Bodis et al., 1982). Gazdasagos hazai termesztését egyes években
az teszi bizonytalanna, hogy viszonyaink ko6zott a magkotés iddszakaban kedvezdtlenek a
héviszonyok; hol a szdraz és meleg iddjards, hol a kedvezdtlen csapadékeloszlas okoz
terméscsokkenést (Acs et al., 1980).

A bors6 magtermésének ¢élelmiszeripari felhasznalasa sokrétli, termesztési céltol fiiggéen
beszélhetiink kifejté-, veld- és cukorborsorol. Az allattenyésztésben fehérjetartalmu
abraktakarmanyként is hasznositjak, de szalmajanak jo beltartalmi értéke ¢€s magas
fehérjetartalma miatt a tdmegtakarmanyozasban is szerepet kap (Ivany et al., 1994).

3.2.1.2. A bors¢ beltartalmi jellemz6i és agrodkolodgiai igénye

A borsoémag atlagos nyersfehérje-tartalma 23 % koriil alakul. A nyerszsirtartalom az érett
magban 1,4 % korili. A borsomag 0Osszes szénhidrattartalma a szérazanyag szazalékaban
atlagosan 60 % (Csatari-Sziits és Komjati, 1965).

A borsomagnak magas a C-vitamin tartalma, Bl-, és B2-vitaminbol azonban a tobbi
hiivelyeshez viszonyitva kevesebbet tartalmaz. Emésztésgatlo fitohemaglutinin (lektin)
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tartalma hoére lebomlik, igy hokezeléssel a kedvezdtlen taplalkozés-élettani hatas
megsziintethetd (Szabo, 1980c).

A borso rovid, 80-100 napos tenyészideji ndvény. A tenyészidd folyaman 1700-1800 °C
héosszeget igényel (Acs et al., 1980). Fejlodéséhez a mérsékelten meleg iddjaras kedvezd
(Sarvari, 1991). Csirazasa 2-3 °C-on megindul, de az egyenletes keléshez 6-8 °C-os
talajh6mérsékletet igényel. A csirazas optimuma 25-30, maximuma 35 °C (Szabd, 1980a).
Fejlédési kiiszobértéke 4,4 °C. Optimalisan 15-18 °C-on fejlédik, az éréshez 18-20 °C-ot
igényel. Atmenetileg 4-7 °C-ot kibir, még viragzaskor is jol tiiri a "1-2 °C-os fagyokat (Ivany
et al., 1994).

Kozepes vizigényli ndvény, de fejlddése kezdetén érzékeny az egyenetlen vizellatasra (Nagy,
2000). A legtobb csapadékra virdgzaskor ¢€s hiivelykotéskor van sziiksége. A tenyésziddszak
végén kapott nagyobb vizmennyiség rontja a termésmindséget, és neheziti a betakaritast
(Ivany et al., 1994). Ha éréskor nem biztositott a szdraz id¢jaras, a magok akar a hiivelyben is
kicsirdzhatnak (Szabo, 1980a). Emellett a tenyészidd meghosszabbodik, csokken a mag
csirazoképessége (Nagy, 2000), valamint a szem:szalma arany a szalma iranyaba tolodik el
(Sérvari, 1991).

Hazank éghajlata féként hosszunappalos fotoperiddusu fajtadk termesztésére alkalmas (Ivany
et al., 1994). A rovid megvilagitas a vegetativ, a hosszii megvilagitds a generativ szervek
fejlodésének kedvez (Nagy, 2000).

Sz¢élséséges talajok kivételével minden talajon megterem, am biztonsaggal leginkabb jo viz-,
levegd- és hogazdalkodasu, jo tapanyag-szolgaltatd képességli, humuszban nem szegény
kozépkotott valyogtalajokon termeszthetd. Leginkdbb a csernozjom, a barna erdd és a
humuszos homoktalajokat kedveli. Termesztéséhez a 7,5-8,0 kozotti pH tartomany optimalis,
a savanyu talajokat rosszul tiiri (Acs et al., 1980). Hazankban kis vetésteriileti ardnya miatt
biztositott a lehetdség arra, hogy jobb adottsagu talajokon termessziik (Ivany et al., 1994).

Az eldveteményre nem igényes, azonban a jO mindségli dszi mélyszantasra sziiksége van.
Olyan kultira utdan tandcsos vetni, ahol ez biztosithatd. A kukorica a hatrahagyott nagy
mennyiségli szarmaradvany miatt nem a legkedvezébb eléveteménye. Onmaga vagy mas
pillangos kultura utan négy évig nem termeszthetd (Sarvari, 1991).

Koran lekeriilé6 novény, 1égkori nitrogénkotd képessége miatt a talajt N-ben gazdagitja, jo
kultarallapotot hagy hatra. Két kaldszos kozé vetve a kedvezd hatdsa jol érvényesiil (Ivany et
al., 1994). Kedvez0 eldvetemény-hatdsa még a 2-3. évben is kifejezésre jut (Sarvari, 1991).

A borsd tapanyagigénye egységnyi magtermésre vonatkoztatva viszonylag magas.
Nitrogénsziikségletét azonban nagy szazalékban 1égkori nitrogénkotés tjan fedezi. A borso a
Rhizobium leguminosarum fajjal 1ép szimbiodzisba (Gorgényi, 1980), igy 26-120 kg/ha
atmoszférikus nitrogén megkotésére képes (Pozsar, 1980). Fejlodése elsé 4-5 hetében, mig az
intenziv rhizobiumos N-kotés meg nem indul, a talaj felvehetd N-készletére van utalva. 40-60
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kg/ha-nél nagyobb nitrogén-adagot azonban nem hasznosit. A mag tartalék tdpanyagai hamar
kimeriilnek, ezért tapelemekkel gyengén ellatott talajon fiatal korban fejlédési zavarok
Iéphetnek fel. A borsogyokér foszfor- és kaliumfeltard képessége jo. Hiivelyeseink koziil a
bors6 mészigénye a legmagasabb.

Fajlagos tapelem-igény (magnak termesztve): N: 50 kg/t; P,Os: 17 kg/t; K,O: 35 kg/t; CaO:
32 kg/t (Antal et al., 1987).

A borsohajtasban magas nitrogén-, viszonylag alacsonyabb foszfor-, valamint aranylag magas
kalium- ¢és kalciumtartalom jellemzé. A magban szintén magas a nitrogén- ¢és kozepes a
foszfortartalom (Pozsar, 1980). A mikroelemek koziil a borsé kiilondsen a molibdén-, a
mangan- ¢és a bor-ellatottsagra érzékeny (Sarvari, 1991).

Tualzott adagl nitrogén miitrdgya kijuttatdsa akadalyozza a gyokérgiimdk kialakuldsat. A
megfeleld foszfor- és kaliumellatas hatdsara novekszik a terméshozam (Acs et al., 1980).

Az elégtelen foszforellatds terméscsokkentd hatast, valamint kedvezétleniil hat a
Rhizobiumok szaporodésara is.

A bors6 viszonylag kaliumigényes ndvény, a megfeleld kaliumelldtds ndveli a
szénhidratképzést és a szdrazsagtiir6-képességet. Kaliumhidny esetén romlik a szarszilardsag
¢s akadalyozotta valik a gyokérfejlédés (Puskas, 1985).

3.2.2. Szoja (Glycine max (L.) Merrill)

A szo6ja (Glycine max (L.) Merrill) évezredek ota emberi taplalék, az emberiség egyik
legkorabban termesztett novénye. Kelet-Azsiabol szarmazik (Ivany et al., 1994), elsédleges
géncentruma Kina (Vavilov, 1951). Eurdépaba a XVIII. szazadban keriilt (Kurnik, 1962).
Magyarorszagon a XIX. szdzad végén Haberlandt Frigyes honositotta meg. Kezdetben
potanyagként kezelték, csak kényszerbdl termesztették zsir- és fehérjehidny esetén, haborts
idékben. Termesztése a haborik utdn azonban mindig jelentdsen visszaesett (Kurnik, 1976).

3.2.2.1. A szoja jelentOsége, vetésteriiletének alakulasa a vilagban és hazankban

Vilagviszonylatban a legnagyobb teriileten termesztett hiivelyes kultarndvény. Jelentdségét
elsdsorban magas fehérjetartalmanak kdszonheti, de agrondmiai és 6koldgiai pozitivumai sem
hagyhatok figyelmen kiviil (Baliké és Kuszak, 1997). Az 1950 és 1985 kozotti idészakban a
vilag szojabab termelése tobb mint hétszeresére, vetésteriilete 12 millidérol 52 millié hektarra
novekedett, az dssztermelés 1985-ben meghaladta a 100 milli6é tonnat (Andriska és Ponyi,
1989).

Az éllattenyésztés fehérjeigényének fokozatos ndvekedése miatt a hazai fehérjetakarmany-
import 1974-re elérte a 300 ezer tonnat, 1975-ben 650 ezer tonna volt (Kralovanszky, 1975).
Az import fehérjetakarmanyok kiszoritasara az 1970-es években probaltdk eldszor
termesztésbe vonni a szdjat, termesztését tdmogatasokkal is serkentették (Ivany et al., 1994).
A kozvetett fejenkénti szdjafogyasztas (hus, tej, tojas formajaban) ekkor elérte a 30 kg-ot
(Kurnik, 1976). Az 1980-as évek 2. felében 50 ezer ha feletti szdja termoteriilet volt
hazankban. Megfeleld fajtakkal, agrotechnikaval és terméteriileten ekkor mar az egyik
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legjobb eredményeket produkéld hiivelyesiink volt (Bodis et al., 1982). Az elmult néhany
¢évtized bizonysagot ad arra, hogy az arra alkalmas tijkorzetekben Magyarorszagon is lehet
eredményes szojatermesztést folytatni (Baliko és Kuszék, 1997; Baliko et al., 2006). A 2000-
es évek elejétdl kezdve Magyarorszdgon a legnagyobb teriileten termesztett hiivelyes
novénylink (http://portal.ksh.hu, http://www.akii.hu).

A sz6ja hazai termesztése ellen szol, hogy mindsége (fehérje- és olajtartalom) nem éri el az
ismert szdjatermesztd régidkban (pl. az USA-ban) elért szintet. Termesztése a hazai
klimaviszonyok kozt egyesek szerint kissé bizonytalan (Andriska és Ponyi, 1989).

A szdjafehérje jelentdsége a human téplalkozasban egyre nd, az élelmiszeriparban hus-
analogok, pékaruk, salataolaj eldallitasara hasznaljak. A takarmanyozasban leggyakrabban
z6ldtakarmanyként, illetve extrahalt szojadaraként alkalmazzak (Andriska és Ponyi, 1989).
1997-ben a vilag szdjabab termelésének 70 %-at takarmanyozasra, 30 %-at kozvetlen emberi
taplalkozasra hasznaltak fel, s akkori hivatalos becslések szerint 2020-ra az arany 50-50 %-ra
valtozasa varhato (Baliko és Kuszdk, 1997). Ezen feliil zoldtragyaként és ipari alapanyagként
(festék-, papir-, textil- és gyogyszeripar) hasznosithaté (Ivany et al., 1994).

3.2.2.2. A szoja beltartalmi jellemzdi és agrodkologiai igénye

A szdja nyersfehérje-tartalma 36-41 %, hazankban atlagosan 38 %, ez azonban fajtatol és
évjarattol is fiigg (Andriska és Ponyi, 1989). A szdjafehérje esszencidlis aminosav-Osszetétele
kiegyensulyozott. Kevés kéntartalmi aminosavat (cisztin, cisztein, metionin), de tobb lizint
tartalmaz a gabonafehérjékkel ellentétben, igy a kétféle fehérje jol kiegésziti egymast (Sagi,
1997). Olajtartalma altalaban 18-22 % kozott alakul (Andriska és Ponyi, 1989). Téplalkozas-
¢lettani szempontbdl kedvezd, hogy telitetlen zsirsavakban gazdag (Sagi, 1997).
Nyersrosttartalma 3,8-6,4 %, melynek 25-50 sz4dzaléka emészthetd (Kurnik, 1976). Tapértékét
magas szénhidrattartalom (30,1 %) jellemzi.

Vitaminokban, kalériadas tapanyagokban, bioldgiailag aktiv vegyiiletekben gazdag.
Téaplalkozas-¢lettani szempontbdl hatranyos antinutritiv anyagokat tartalmaz (tripszin-
inhibitor, hemaglutinin, fitohemaglutinin, antivitamin faktorok, novekedésgatlok), ezek
gatoljak a taplalék-értékesiilést, lassitjak a fejlédd szervezetek novekedését. Aztatassal,
hoékezeléssel azonban az antinutritiv hatas megsziintethetd (Andriska és Ponyi, 1989).

80-150 napos tenyészidejii novény. Hazénkban leginkabb a korai (0-s; 95-110 nap) ¢és a
kozépéréstt (I-es; 110-130 nap) termesztésének van jelent6sége (Ivany et al., 1994).
Melegigényes ndvény, a tenyésziddszak folyaméan 2200-2500 °C héosszeget igényel (Kurnik,
1962; 1976). Csirazdsa 6-8 °C -on megindul, az egyenletes kelés 12 °C koriili
talajhdmérsékleten biztosithato (Ivany et al.,, 1994). A tenyészid6 elején 12-15 °C,
virdgzaskor 20-22 °C napi atlaghOmérsékletet kivan, hdigénye viragzds kezdetétdl
hiivelyesedés végéig a legnagyobb. A viragindukcid és a hiivelyfejlodés idején 21-27 °C-os
hémeérséklet kedvezd; 10 °C alatt a viragfejlodés gatlodik (Sagi, 1997). A tenyészidd végén a
gyors vizleadas és beérés miatt szdraz meleg iddjarasra van sziiksége (Szabd, 1987a). Fiatal
korban a névény "6- "7°C-os révid fagyot karosodas nélkiil kibir (Kurnik, 1976).
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A tenyésziddszak alatt 300-350 mm csapadékot igényel. A viz mennyiségére kevésbé
érzékeny, mint annak eloszlasara (Andriska és Ponyi, 1989). Csirdzashoz 60-80 %
viztartalmat igényel (Kurnik, 1962). Legtobb csapadékra a viragzashoz van sziiksége, olyan
korzetekben termeszthetd biztonsaggal, ahol juniustdl augusztus elejéig a csapadék
mennyisége eléri a 180 mm-t. Viragzaskor és hiivelykotéskor a paradus, meleg mikroklimat
kedveli, ha szdraz a nyar, a termésbiztonsag érdekében ontdzni sziikséges (Ivany et al., 1994;
Baliké et al., 2006). Az érés idészakaban kedvezdtlen a csapadékos iddjaras, ilyenkor az
allomany konnyen megdol, de a magok akar labon is kicsirazhatnak.

Rovidnappalos novény, ezért virdgindukciojat a 12 drat meghaladd nappalok gatoljak (Sagi,
1997).

A szobja a talajjal szemben nem thlzottan igényes, de jo viz- és hdgazdalkodasu iide, mély
rétegli, tdpanyagokkal megfelelden ellatott talajon nagyobb a termésbiztonsaga, és bizonyos
mértékig a klima esetleges hidnyossagai is kompenzalhatok (Ivany et al., 1994; Baliko et al.,
2006). Kedvezoek a termékeny, meleg talajok, a szervesanyag-tartalom kevésbé befolyasolo
tényezd (Kurnik, 1962). Leginkabb a csernozjom, és agyagbemosddasos, illetve Ramann-féle
barna erddtalajokat kedveli. A kémhatasra nem érzékeny, a gyengén savanyutol a gyengén
lugosig jol tiri. A tul laza talajszerkezet szaraz, meleg iddben; a tdomddott, rosszul szell6zo
szerkezet csapadékos, hiivos iddben hatranyos (Kurnik, 1976). Hazdnkban annak ellenére,
hogy magasabb termésszinttel halalnd meg, jobb talajokra ritkan keriil sz6ja (Andriska ¢és
Ponyi, 1989).

Nagy vizfogyasztasa, hosszil tenyészideje miatt a talaj vizkészletét kimélé novény utan
vessiik. Kedvezd gabonak, de nem szerencsés kapdsok utan termeszteni. A napraforgd a
szOjaval egyezd betegségek és herbicidek miatt sem kedvezd eléveteménye. Az USA-ban a
kukorica-szoja vetésvaltas a jobb csapadékellatottsag miatt lehetséges (Ivany et al., 1994).
Kortani okokbdl dnmaga, és repce utan ne keriiljon (Baliké és Kuszak, 1997).

Jo elévetemény, légkori N-kotése folytan 40-60 kg/ha N-t hagy vissza a talajban, melyet az
utondveény hasznosit (Andriska és Ponyi, 1989). Talajzsarold, késon lekeriild mivolta miatt
0szi gabona elott kevésbé kedvezo.

A szoja a tapanyagellatasra rendkiviil igényes, termesztésé¢hez hektaronként 50-80 kg N, 70-
80 kg P és 80-100 kg K tapanyagmennyiség ajanlott (Kurnik, 1962; 1976). N-sziikségletének
jelentds részét a levegdbdl rhizobiumos N-kotéssel fedezi. A szdja giimOképzddésében a
Rhizobium japonicum vesz részt (O. Kovacs, 1987). A vetémag rhizobiumos oltasaval
mintegy 15-25 % termésnovekedés érhetd el (Balikod és Kuszak, 1997) azokon a teriileteken,
ahol korabban oltott sz6jat nem termesztettek. A kezdeti fejlédéshez azonban 50 kg/ha koriili
N hatoéanyag mennyiséget kivan. A tapasztalatok szerint rosszul hasznositja a kdzvetleniil ala
adott tapanyagokat, ellenben jol értékesiti az elovetemény tdpanyagmaradvanyait (Ivany et al.,
1994).
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Fajlagos tapelem-igény: N: 62 kg/t; P,Os: 37 kg/t; K,O: 51 kg/t; CaO: 42 kg/t; MgO: 9 kg/t
(Antal, 1999).

A szodjahajtasban foszfor, kén és mangan, mig a magban foszfor, kalium, kalcium, kén és bor
talalhatd nagy aranyban. Fejlodésében a mikroelemek koziil legnagyobb szerepet a mangéan
kap, megfeleld aranyu jelenléte a gyokérgiimok miikddéséhez elengedhetetlen (Szabd,
1987b).

A boséges, de harmonikus NPK, illetve N-ellatas fokozza a sz6ja novekedését (Kurnik, 1976),
noveli a magfehérjék mennyiségét, befolyadsolja a szdjafehérje mindségét (Zhang et al., 1997;
Gydri, 1999). A N-tragyazas csokkenti a gyokérgiimok szamat, méretét és Nr-kotését. Még
starterként is csak akkor noveli a termést, ha erésen N-hianyos a talaj, vagy nagy a C:N arany
(Cattelan ¢s Hungria, 1994). A nitrogén tuladagolasa viragelrigast, rossz hiivelykotést,
kitolodott érést, megddlést, valamint erdteljesebb gyomosodast okoz (Baliko és Kuszdk,
1997).

A szdja P-igénye egységnyi teriiletre vetitve nagy. Felvétele a vegetacid alatt ndvekvo,
hiivelykotéstol szemfejlodésig a legnagyobb (Bodis és Kralovanszky, 1988). Egyoldalu, nagy
adagu P-ellatas hatasara novekvo szarszilardsag, rovidiild tenyészido jellemzo6 (Kurnik, 1976).
Kéliumfelvétele a vegetativ fejlodés iddszakdban maximalis, a generativ szakaszban
fokozatosan csokken, az érést megelézéen megsziinik (Bodis és Kralovanszky, 1988).
Egyoldalu, nagy adagli K-ellatas esetén nd a szarszilardsag, csokken a tenyészidd, tovabba
kisebb termés varhato (Kurnik, 1976).
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A szdjandvény hajtdsanak nitrogén-, foszfor- és kéliumtartalmdban a tenyészidd soran
bekovetkezd valtozasokat Kurnik (1976) dbréin (1-3. abra) kdvethetjiik nyomon:

4
N %

A B CcC D FG HIJ KL

Fenoldgiai fazisok

1. abra A szdjahajtas N-tartalmanak valtozasa a tenyészido alatt Kurnik (1976)

0,6
0,5 -
04 -
P% 034
0,21

0,14
|AB cC D FG HIJ KL

Fenoldgiai fazisok

2. abra A szdjahajtas P-tartalmanak valtozasa a tenyészido alatt (Kurnik, 1976)

18-
16
141
124
K% 081
061
041

%21 A B C D FG HIJ KL

Fenoldgiai fazisok

3. abra A szdjahajtas K-tartalmanak valtozasa a tenyészidé alatt (Kurnik, 1976)

A Kelés G Csucsi fiirt viragzas
B Lomblevél megjelenése H Teljes hiivelyesedés
C Elagazas I Levélsargulés kezdete
D Bimbosodas J Teljes levélsargulas
E Viradgzas kezdete K Levélhullas vége

F Teljes viragzas L Erés
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3.3. A kisérletek soran vizsgalt makrotapelemek (NPK) bemutatasa
3.3.1. A kisérletekben vizsgalt makrotapelemek taplalkozas-€lettani jelentosége

Nitrogén: Nem &asvanyi eredetli tdpelem, de a ndvények dsvanyi forméaban veszik fel a
gyokéren keresztiil (Debreczeniné és Sardi, 1999). Erds hajtas- és termésndveld hatasu
(Tisdale et al., 1993). A biztositott N-forras a fehérjeszintézis egyik o6 feltétele (Loch, 1992).
Kiilonb6zd vegyiiletek (nukleinsavak, DNS, RNS) alkotdja, ennek folytan az 6roklédési
folyamat nélkiilozhetetlen eleme. A klorofill alkotéelemeként fontos szerepe van a
fotoszintézisben is (Tisdale et al., 1993). A N a szerves vegyliletekbe kizarolag redukalt
formaban képes beépiilni, a felvett NOs™ egy része a xylemen at a hajtasba keriil, mig mas
része a szallitis egyes helyein NH, -ionna redukalodik (Mengel és Kirkby, 1982). A felvett
NH4" mar a gyokérben felhasznalodhat aminosavak és amidok képzéséhez (Debreczeniné és
Sardi, 1999).

Foszfor: Felvétele a talajoldatbol savanyu kozegbél H,PO, ill. lagos kozegbdl HPO,*
formdjaban torténik, melyek a ndovényben gyorsan szerves foszfattd alakulnak (Mengel és
Kirkby, 1982; Debreczeniné¢ és Sardi, 1999). Ennek a makroelemnek van a leginkabb
sz¢leskorli szerepe az €16 szervezetekben. Csaknem minden élettani folyamathoz sziikséges
(Debreczeniné ¢és Sardi, 1999). Megtaldlhatd a fotoszintézisben, a légzésben, elsddleges
szerepe van az energiakozvetitd €s -atalakitd anyagcsere-folyamatokban, fontos sejtalkoto
vegyiiletek épitdeleme, valamint szabalyozé és orokitd vegyiiletek (DNS, RNS, ATP)
alkotoja (Loch, 1992; Tisdale et al., 1993; Debreczeniné¢ és Sardi, 1999);. Megteleld
ellatottsag mellett fokozott gyokérndvekedést biztosit, segitve ezzel a tapelemek felvételét a
talajbol.

Kalium: K'-ion formajaban a gyokéren keresztiil veszik fel a novények (Mengel és Kirkby,
1982). Fontos szerepet jatszik a szénhidrat-képzodésben (Loch, 1992). Javitja a
vizfelhasznalas hatékonysagat, segiti a vizhaztartast, az ozmotikus nyomas, €s a turgorallapot
fenntartasat. Részt vesz a sejtmembranok permeabilitdsanak fenntartdsdban (Tisdale et al.,
1993; Sardi, 1993; Debreczeniné és Sardi, 1999). Kiilonbozd anyagcsere-folyamatok tobb
mint 80 enzimének aktivatora (Tisdale et al., 1993; Havlin et al., 2005). Fokozza a fagytiirést,
valamint javitja a ndvény toleranciajat kiilonféle stresszhelyzetekkel szemben (szarazsag,
sokoncentracid). Noveli a bakteridlis, gomba- és virusbetegségekkel szembeni ellenallo-
képességet. Jelentds szerepet jatszik a termésmindség alakulasaban is (Loch, 1992;
Debreczeniné és Sardi, 1999).

3.3.2. A nitrogén-, foszfor- és kaliumhiany lathatoé tiinetei

N-hidny: A klordzis az egész novényen, de tobbnyire eldszor az idésebb leveleken jelentkezik
(Bennett, 1996; Reuter és Robinson, 1997). A novények vilagos-sotétzoldek; a bazalis levelek
a csucsbdl induldan sargulnak, szaradnak (vildgosbarnan), majd lehullanak (Bennett, 1996).
Az agak rovidek és vékonyak. Gabonaféléknél csokken a bokrosodas és az oldalgyokér-
képzddés (Bergmann, 1979).
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P-hiany: A novények sotét-kékeszold szinlivé valnak, a szar gyakran vords-bibor (Bennett,
1996). A tiinet az als6, iddsebb leveleken jelentkezik eldszor (Reuter és Robinson, 1997). A
levélnyél és -erek szarazak, zoldesbarndk, részben fekete tonusuak; a szarak rovidek és
vékonyak, torpe novekedés 1ép fel (Bennett, 1996). Gabonaféléknél csokken a bokrosodas.
Hosszu vorosesbarna gyokerek fejlodnek, kevés oldalgyokérrel. Kitolodik a virdgzas és az
¢érés (Bergmann, 1979).

K-hiany: Kezdetben fonnyadds, fehér-fehéresbarna pontosodds tapasztalhatdo a levélszél
mentén, majd a levélcsucstdl és -sz¢€1tdl induld klordzis (Bergmann, 1979). Ezt kdvetden
barna, sziirkés-voroses vagy sotétbarna nekrotikus folt alakul ki, amely késébb feliiletszertivé
valik (Reuter és Robinson, 1997). Gyakran domborodé intercostalis mezdket figyelhetiink
meg. A levelek elszaradnak, az idds levelek tomegesen elhalnak. A gyodkerek megnyulnak,
sargak, nyalkasak lesznek, kevés oldalgyokérrel (Bergmann, 1979). A K hidnya folytan
gyengiil a szar és fokozodik a betegségek iranti fogékonysag (Bennett, 1996).

3.3.3. A nitrogén, foszfor és kalium felesleg kovetkezményei és lathato tiinetei

N-felesleg: A N felesleg hatranyosan hat a novény novekedésére és a terméshozamra, tilzott
hajtasnovekedés jelentkezik. A levelek erdsen sotétzold szinliek lesznek, megndvekszik a
méretiik. Nagy sejtekbdl szivacsos, puha szovetallomany alakul ki, a ndvény kevésbé all ellen
a kiilonb6zé korokozoknak, kartevoknek (Bergmann, 1979, 1986). Végiil levélklorozis és -
nekrozis tapasztalhat6 (Reuter és Robinson, 1997).

P-felesleg: Jellemzden érkozi klordziossal jar (Reuter és Robinson, 1997). Buzanal kezdetben
a levelek lankadéasa lathatd, 16here, szdjabab, zab, arpa esetében sziirkésfehér levélcsucs- €s
levélszélnekrdozis pont vagy folt alakban (Bergmann, 1979, 1986). Indukélhat Zn-, Fe-,
részben Ca-, B-, Cu- és Mn-hidnyt (Bennett, 1996). Szabadf6ldi koriilmények mellett nem
jellemzd (Bergmann, 1979, 1986).

K-felesleg: Hatasara csokken a keményito- és 0sszes szarazanyag-tartalom a burgonyanal és a
cukorrépanal. Lassul a novekedés, a leveleken ,,égés”, varasodas jelentkezhet. Citrusféléken
korai lombhullast okozhat. Mg- és Ca-hianyt idézhet eld. Szabadfoldi koriilmények kozott
ritkan alakul ki (Bergmann, 1979, 1986).
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1. A Kkisérletek koriilményei, alkalmazott tesztnovények és kezelések

2004 és 2006 kozott tiveghazi tenyészedényes valamint szant6foldi kisparcellas kisérleteket
folytattunk borsé (Pisum sativum L.) és szdja [Glycine max (L.) Merrill] novényekkel. A

kisérletek titemezését az 1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat A tenyészedényes és szantofoldi kisérletek iitemezése

Kisérlet tipusa

Tenyészedényes Szantoéfoldi
Borsé 2004 2005
f e e o 2005 2006
Kisérleti novény 5004 2004
Sz6ja 2005 2005

A kisérletek soran a Bolyi Mezdgazdasagi Termeld és Kereskedelmi Zrt. fajtait alkalmaztuk,

melyek jellemz0 tulajdonsagai az aldbbiak:

"Power’ borsofajta:  z6ldmagvi étkezési szarazborso

Allami elismerés éve:
Fajtajogosult:
Fajtaképviseld:
Eréscsoport:
Ezermagtomeg:
Termodképesség:

Javasolt vetdmagmennyiség:
Javasolt vetési csiraszam:

Fehérjetartalom:

2002

Saatzucht H. Schweiger & CO.OHG (D)
Boly Zrt.

kozépérésu

245-275 g

2,9-3,7 t/ha

260-300 kg/ha

1,0-1,1 milli6 csira/ha

18,9-24,4 %

Jo alloképességl, féllevélkés tipust fajta. Magja erésen zold szind, tetszetds. Fehérjetartalma
magas, étkezési célra és takarmanynak egyarant alkalmas. (Fajtaajanlat 2003, Boly Rt.)

"Boroka’ szojafajta:  Allami elismerés éve:
Fajtajogosult:
Eréscsoport:
Tenyészido:
Ezermagtomeg:
TermOképesség:

Javasolt vetési csiraszam:

Fehérjetartalom:

2001

Boly Zrt.

korai érésti, 00 éréscsoport
105-110 nap

150-170 g

2,5-3,5 t/ha

530-580 ezer csira/ha
18,9-24,4 %

Ko6zépmagas, indeterminalt ndvekedésii, kevéssé elagazd fajta. Hajtdsa vordses szorzettel
fedett. Viraga lila, hiivelye vorosesbarna, enyhén ivelt. Magja sarga, hosszukas, lapitott, a

magkoldok barna (http://www.bolyrt.hu).
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Mind a tenyészedényes, mind a szabadfoldi kisérleti talajok N-, P- és K-ellatottsagi
kategoriaba sorolasakor a hazai intenziv miitragyazasi gyakorlatban évtizedekig altalanosan
alkalmazott MEM NAK iranyelveket vettiik alapul (Antal et al., 1979; Debreczeni, 1979;
Antal, 1999).

Mind a két kisérlettipusban és mindkét tesztnovénynél ugyanazokat a kezeléseket allitottuk
be. A tradgyazatlan kontrollon kiviil 10 kiilonb6z6 mitragya-kombinaciot alkalmaztunk
1épcsdzetesen novekvo tapanyag-adagok kijuttatdsaval (2. tablazat).

2. tablazat A Kisérletek soran alkalmazott kezelések

Kezelések NPK kombinaciok

Kontroll NO PO KO
1 NO,5 PO0,5 K 0,5
2 N1 PO0,5 K1
3 N 0,5 Pl K 0,5
4 N1 Pl K1
5 N2 Pl K2
6 N1 P2 K1
7 N2 P2 K2
8 N 4 P2 K4
9 N2 P4 K2
10 N 4 P4 K4

Az egyszeres NPK miitrdgyamennyiségek (N1, P1, K1) megvélasztisa a kisérleti talaj
tdpanyag-ellatottsaga és a tervezett termésatlag (borsondl 3,5 t/ha; szojanal 3 t/ha) alapjan
(Antal, 1999) tortént.

A tapanyagokat az alabbi egyszerii mutragyakkal juttattuk ki: ~ — Pétis6 (27 % N)

— Szuperfoszfat (19 % P,0s)
— Kaliso6 (60 % K,0)
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4.2. A tenyészedényes kisérletek el6készitése és beallitasa

A tenyészedényes
kisérleteket (4. 4abra) a
Pannon Egyetem
Georgikon

Mez6gazdasagtudomanyi
Kar Novénytermesztéstani
¢s  Talajtani  Tanszék
Talajtani és Agrokémiai
Tanszéki  Csoportjanak
tiveghdzdban  2004-ben
allitottuk  be  mindkét
névénnyel, majd 2005-

ben valtozatlan
koriilmények kozott
megismételtiik.

4. abra Tenyényedény kisérletekben iiveghazi koriilmények
kozt nevelt borsé (1. kép) és szoja (2. kép) novények

A novényeket egy Nagyrécse (Zala megye) kornyékérdl szarmazo agyagbemosodasos barna
erddtalajon neveltiik. A kisérleti talaj legfobb jellemzdit a 3. tablazatban foglaltuk dssze.

3. tablazat A 2004-2005-ben végzett sajat tenyészedényes borsé és széja kisérletek
talajanak agrokémiai jellemzo6i (agyagbemosodasos barna erdétalaj; II. termdhelyi
kategoéria; szarmazasi hely: Nagyrécse, Zala megye)

Talajtulajdonsagok
Fizikai féleség agyagos valyog
Mintavétel idopontja 2003.11.04.
Ka 48
CaCOs; 0,34 %
pH H,O0 6,8
pH KCl 0,6
VKmaximz’llis 41,71 %
Szerves C 1,78 %
Humusz /N-ellatottsag 3,06 % /36
AL-P,05 /P-ellatottsag 31,67 mg/kg /gyenge
AL-K;0 /K-ellatottsag 134 mg/kg /gyenge

A tenyészedény kisérletek beallitasakor az altalanosan alkalmazott elveket kovettik. A
szant6foldi koriilményekre javasolt NPK hatéanyag mennyiségek ardnyaban, a kozépso
értéket 100 mg-nak véve hataroztuk meg az 1 kg talajba keverend6 miitragya mennyiségét (4.
tablazat). Igy az egyszeres N, P és K adagokban alkalmazott tapelemaranyok a borsoé (0,82 : 1
. 1,61) és a szoja (0,5 : 1 : 1,07) szamara biolodgiailag sziikséges tapelemaranyokhoz
igazodnak. A tovabbi kezelések a fentiek szerint szamitott egyszeres NPK miitragya adagok
0,5-, 1-, 2-, ill. 4-szeres mennyiségeinek kombinacioi.
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4. tablazat A tenyészedény kisérletekben alkalmazott egyszeres miitragya hatéanyag

mennyiségek
Tenyészedényes
Borsé | Szbja
2004-2005
N1 82 mg/kg talaj 50 mg/kg talaj
Pl 100 mg/kg talaj 100 mg/kg talaj
K1 161 mg/kg talaj 107 mg/kg talaj

A kisérletek beallitdsa a szakirodalomban ko6zolt alapelvek szerint tortént (Giesecke, 1954;
Krammer és Debreczening, 1962; Kadar, 1992).

A iiveghazi kisérlek soran a novényeket 6 kg talajt tartalmazo Mitscherlich tipusii miilanyag
tenyészedényekben neveltiik teljes érésig, kezelésenként 12 (lebontasonként 4) ismétlésben. A
talaj szell6zottségének biztositasara az edények aljan ferde rétegben kavicsot helyeztiink el,
melynek legmagasabb részébdl Behrmann csovek segitségével biztositottuk a levegdzést. A
kaviccsal egytttal a tenyészedények tomegének kiegyenlitését is elvégeztiik. Ezutan tortént a
6-6 kg légszaraz, atrostalt talaj bemérése, melybe az elézetesen poritott mutragyakat
egyenletesen bekevertiik, majd fokozatos tomoritéssel a tenyészedényekbe toltottiik.

A sziikkséges (szoja esetében Rhizobium japonicummal oltott) vetdmagot a Bolyi
Mezdgazdasagi Termeld ¢és Kereskedelmi Zrt. bocséatotta rendelkezésiinkre. A magok
méretének megfelelden edényenként 25 darabot vetettiink 2-3 cm mélységbe. A kelés
elosegitése érdekében a talaj felszinének nedvesen tartdsara azt szlir@papir korongokkal
boritottuk. Kelés utan tészdmbedllitast végeztiink, tenyészedényenként 15 ndvényre. A
vizellatast napi Ontdzéssel és heti egyszeri, a maximalis vizkapacitds 70 %-ara torténd
stlyradntozéssel biztositottuk. A tul erés napsugarzas ellen a novényeket az liveghdz tetején
elhelyezett Raschel haldval arnyékoltuk.
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4.3. A szabadfoldi kisérletek elokészitése és beallitasa

A szantofoldi kisparcellas kisérleteket
(5. 4abra) a Bolyi Mezdgazdasagi
Termeld6  és  Kereskedelmi  Zrt.
Vetomagtermesztési és Kutatési
Osztalyanak teriiletén végeztiik. 2004-
ben szoja ndvénnyel Aallitottunk be
kisparcellas (méret: 16 m?) kisérletet,
amelyet 2005-ben megismételtiink. A
szabadfoldi borsé kisérletre (méret: 8
m®) és megismétlésére 2005-ben, ill.
2006-ban keriilt sor.

A tenyészedény kisérletek beallitasat
kovetden nyilt lehetdségiink kisparcellas
kisérletek végzésére, ezért a két
kisérlettipusban alkalmazott talaj nem
azonos. A kisérletek teriilete az egyes
években a Boly Zrt. mas-mas tablajan
lett kijeldlve, igy a Boly kornyékén
jellemzé csernozjom barna erdétalaj
tulajdonsagai az egyes években/tablakon
némileg kiilonbdztek (5. tablazat).

S. abra Szantofoldi kisparcellas kisérletekben
nevelt borso (1. kép) és szoja (2-3. kép) novények

5. tablazat A 2004-2006-ban végzett sajat szantofoldi borso és szoja kisérletek talajanak
agrokémiai jellemzdi a kisérletek harom évében (csernozjom barna erdétalaj; I. termohelyi

kategoria; szarmazasi hely: Bolyi Gazdasag)

2004 szntofoldi | 2005 SZANCOMOMT |y 000 intsfoldi
fe v s borso és szoja C vrx
. . . szoja kisérlet . borso kisérlet
Talajtulajdonsagok g , kisérlet s ,
(Bolyi Gazdasag 1 , (Bolyi Gazdasag
Sz-17. tabla) (Bolyi Gazdasdg Sz-17. tébla)
' Sz-20. tabla) )
Fizikai féleség agyagos valyog agyagos valyog valyog
Mintavétel idépontja 2004.04.29. 2005.03.31. 2006.03.20.
Ka 44,2 47,6 39,0
CaCO; 0% 2,21 % 1,67 %
pH H,O 7,28 8,00 8,26
pH KCI 6,59 7,18 7,22
Szerves C 1,32 % 1,31 % 1,39 %
Humusz 2,27 % 2,25 % 2,40 %
AL-P,05 113,3 mg/kg talaj 540,0 mg/kg talaj 427,6 mg/kg talaj
AL-K,O 184,9 mg/kg talaj 277,0 mg/kg talaj 295,8 mg/kg talaj
N-ellatottsag gyenge gyenge kozepes
P-ellatottsag kozepes igen jO igen jo
K-ellatottsag kozepes jO jo
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A szabadfoldi kisparcellas kisérletek N1P1K1 kezelésénél a szakirodalomban 1 ha-ra javasolt
mitragya hatéanyag mennyiségeket terliletardnyosan szortuk ki (6. tablazat). A tovabbi
kezelések itt is a szamitott egyszeres NPK miitragya adagok 0,5-, 1-, 2-, ill. 4-szeres
mennyiségeinek kombindcioi.

6. tablazat A kisérletekben alkalmazott egyszeres miitragya hatéanyag mennyiségek

Szabadfoldi kisérlet, Boly
Adag Borsé Szdja
2005 2006 2004 2005
NI 101,5 kg/ha 87,5 kg/ha 102 kg/ha 102 kg/ha
P1 49 kg/ha 49 kg/ha 153 kg/ha 60 kg/ha
K1 101,5 kg/ha 101,5 kg/ha 156 kg/ha 126 kg/ha

Szant6foldi koriilmények kozott kezelésenként 3 ismétlést alkalmaztunk.

A tapanyagok kijuttatasara a kereskedelemben kaphatd szemcsés/granuldlt mitragya format
hasznaltuk, a kimért mennyiségeket a helyszinen, kdzvetleniil kijuttatas eldtt dsszekeverve
kézzel szortuk ki.

A kisparcellas kisérletekben a vetés és ndovényapolas az egyes években €s novényfajokkal az
1. szamu mellékletben megadott koriilmények kozott tortént.

A kisérletek randomizaltan, véletlen blokk elrendezésben keriiltek beallitasra. A szanto6foldi
kisérleteket a szakirodalomban leirt mddszertani irdnyelvek szerint végeztiik (Sarkadi, 1959;
Lochow és Schuster, 1961; Pasztor, 1981; Kadar, 1992).

A kisérlet harom évének meteoroldgiai adatait a 2. és 3. szaml mellékletben, a kisérleti teriilet
meteoroldgiai adatainak 13 éves atlagat a 4. mellékletben tilintettiik fel.

4.4. Agronomiai, novényanalitikai vizsgalatok és a kiértékelés modszerei

Szem el6tt tartva azt a tényt, hogy a ndvények taplaltsagi allapotat jellemzO mutatok
(tapelem-koncentraciok, -aranyok, felvett tdpelemmennyiségek) iddben valtoznak, a
lebontdsokat / mintavételeket harom kiilonbozd fejlédési stadiumban végeztiik. A valasztott
idépontok a vegetacids periddus fontosabb szakaszait jellemzik (7. tablazat).

A borsonal a harom vizsgalt fejlodési stadium a négy ndduszos allapot, a viragzas kezdete,
valamint a teljes érés voltak. A szojanal a terv szerint ugyanezen fejlédési stddiumokban
tortént volna a mintavétel, de a ’Bordka’ szdjafajta 4 noduszos allapotban mar viragzasnak
indult, ezért beiktattunk egy ujabb mintavételi idépontot. Igy a sz6janal a viragzas kezdetén, a
hiivelytelitddés kezdetén, ¢és teljes éréskor végeztiik a lebontdsokat, illetve vettiink mintat. A
mintavételek idépontjat a 5. szamt melléklet tartalmazza.
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7. tablazat A lebontasok / mintavételek altal jellemzett fejlodési stadiumok a 2004-
2006-ban végzett sajat tenyészedényes és szant6foldi kisérletek soran

Kisérleti Lebontasok, mintavételi idopontok

novény 1. 2. 3.
Borso 4 néduszos allapot virdgzés kezdete teljes érés
Széja | 4 noduszos allapot (=virdgzés kezdete) | hiivelytelitddés kezdete | teljes érés

A mintavétel modja kisérlet-tipustdl fliggéen valtozott. A tenyészedény kisérletekben az
egyes fejlodési stadiumokban kezelésenként 4-4 ismétlést teljesen lebontottuk, igy 15 ndvény
alkotott egy mintat. A szant6foldi kisérleteknél parcellanként 10 névényegyedbdl allé mintat
vettiink. A mintavétel, valamint a mintdk laborvizsgdlatokra wvald el6készitése a
nemzetkozileg elfogadott modszereknek megfelelden tortént (Reuter és Robinson, 1997).

A kisérletek értékeléséhez a kovetkezd paraméterek meghatarozasat végeztiik el:

Tenyészedény kisérletek Szant6foldi kisérletek
—ndvénymagassag (cm) —ndvénymagassag (cm)
— z6ldtomeg (g/edény) — z06ldtomeg (g/minta)
— szarazanyag produkcio (g/edény) — szdrazanyag produkcid (g/minta)
— terméshozam: — terméshozam:

— hiivelytomeg (g/edény) — hiivelytdmeg (g/minta)

— hiivelyszam (db/edény) — hiivelyszam (db/minta)

— magtomeg (g/edény) — magtomeg (g/minta

— magszam (db/edény) — magszam (db/minta)

— nyerstermés (kg/parcella)

— N-, P- és K-koncentracio6 (%) — N-, P- és K-koncentracio (%)
— tapelemaranyok (N/P, N/K, K/P) — tapelemaranyok (N/P, N/K, K/P)

A ndvénymagassagot kozvetleniil a lebontdsok el6tt hataroztuk meg. A tenyészedény
kisérletekben az egyes edények novényallomanyanak atlagos magassdgat mértik, mig a
szant6foldon parcellanként véletlenszeriien kivalasztott 10 egyed magassaganak atlagat
vettiik.

A z6ldtomeg meghatarozasa kozvetleniil a mintavétel utan tortént.
A novénymintakat szaritoszekrényben 60 °C-on sulyallandosagig szaritottuk, majd
megmértiik a szdraztomeget.

Az egyes kezelések hiively- és magszamat tenyészedényenként, illetve mintanként
megszamoltuk, a hiively- és magtomeget mérlegeléssel hataroztuk meg. Szantofoldi
koriilmények kozott betakaritas utan a parcellankénti nyerstermés mérését is elvégeztiik.

A névényvizsgdlatokat 0,5 g szaritott és Ordlt ndvénymintabol tomény kénsavas feltarast
kovetden készitett torzsoldatbol végeztiik (MSZ 08-1783/1:1983). Az els6 két lebontéaskor a
teljes fold feletti rész, mig a harmadik lebontaskor kiilon a hajtds és a mag tapelemtartalmat

hataroztuk meg.
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Az 0Osszes nitrogéntartalom meghatarozasara a Kjeldahl modszert (MSZ 08-1783/6:1983)
alkalmaztuk, 5 ml torzsoldatbol vizgézdesztillacidval hatdroztuk meg a szdrazanyag nitrogén-

crer

A novényi foszfor-koncentracid vizsgalatat spektrofotometrias modszerrel végeztiik. 5 ml
torzsoldatbodl a kénsavas ammonium-vanadat-molibdat reagens hozzaadasaval képzddott sarga
szinli foszfor-vanadat-molibdat komplex szinintenzitdsat 430 nm-es hulldmhosszon Zeiss
Spekol-10 tipusu spektrofotométerrel mértiik, majd a kalibraci6 segitségével kiszamitottuk az
oldatok foszfor-koncentracigjat (MSZ 08-1783/4:1983).

A kéliumtartalom meghatarozasara langfotometrids eljarast alkalmaztunk. A tizszeresére
higitott torzsoldatbol Zeiss Flapho 4 tipusu langfotométerrel 766 nm-es hullimhosszon
mértiik a fényemissziot, majd a kalibracio alapjan szamitottuk ki a kalium-koncentraciot
(MSZ 08-1783/5:1983).

A tapelem-koncentracidk alapjan kiszamitottuk a tapelemaranyokat.

Az eredmények statisztikai értékeléséhez Microsoft Excel és SPSS szamitogépes program
segitségével varianciaanalizist végeztiink (Fisher és Yates, 1957; Svab, 1959; Svab, 1973).
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5. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

Kisérleti eredményeink értékelésekor a kezelt novényeknél mért értékeket szokasos modon a
tragyazatlan kontrollhoz hasonlitottuk. Az elmult kozel két évtized alatt a mezdgazdasagi
termelés finanszirozasdban bekovetkezett valtozasok, valamint a kornyezeti értékek
megtartasara iranyuld fokozodo igény miatt indokoltnak lattuk a vizsgélati eredményeket a
MEM NAK (Antal et al., 1979) ajanlds szerinti NIPIK1 miitragya-kombinacidval is
Osszevetni.

5.1. A borsoval végzett kisérletek eredményei
5.1.1. Tenyészedényben nevelt borso vegetativ mutatoi és terméshozama

A vegetativ paraméterek alakulasat tekintve jelentds eltéréseket tapasztaltunk a kisérlet két
évében. 2004-ben a borsd novények magassaga, zoldtomege €és szarazanyag produkciodja (8.
tablazat) jelent0s ingadozast mutatott mindharom vizsgalt fejlédési stadiumban. A 2005-6s
évben lényegesen kiegyenlitettebbek voltak az eredmények. A tragyéazatlan kontrollhoz
viszonyitva statisztikailag igazolhatdoan magasabb értékeket kaptunk a miitragyaval kezelt
novények esetén. Az egyes kezelések kozti eltérések azonban kisebbek voltak, mint az el6z6
évben.

A tenyészedényben nevelt bors6é novények kizarolag a legmagasabb P-szinten tudtak mindkét
évben a kontrollnal, valamint a MEM NAK (Antal et al., 1979) iranyelvek szerint javasolt
N1P1K1 miitragya-kombinacional szignifikdnsan nagyobb hozamot elérni (9. tablazat). A
legmagasabb hiivelytomeg, hiivelyszam, magtdmeg és magszam értékeket 2004-ben és 2005-
ben egyarant a N4P4K4 kezelésben kaptuk. A kisérlet elsd évében az NI1P0,5K1 kezelés
kiemelkedéen — mind a kontrollndl, mind a NI1P1K1 kezelésnél — igazolhatban magasabb
termésmennyiséget produkalt. Ez a kiugréan magas érték adott évben nemcsak a
terméshozamban, hanem a szarazanyag produkcion is jelentkezett. Ugyanez a kezelés 2005-
ben nem adott ilyen szembetiinden magas hozamot. A tragyazatlan kontrollnal, valamint
N1P1K1 kezelésnél ekkor is nagyobb termésmennyiséget produkalt, de azoktol szignifikdnsan
nem tért el.
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8. tablazat Tenyészedényben nevelt borso vegetativ paramétereinek alakulasa 2004-
2005-ben végzett sajat kisérletekben

2004
4 néduszos allapot viragzas kezdete teljes érés
2 > 2

) & 22 &0 & z 2 ) & =

] = 2| LS £ s 2| LS = s 2

. E2| € |SE|58| € |S=2|5¢| © | =3
Kezelés S a| = EZ | 2| = ET 2l = 538
o S = N e Ho = N = o S @ N =

Z E N walZE N walZ & N R

(cm) ed(égliy) ed(égliy) (cm) ed(égliy) ed(égliy) (cm) ed(égliy) ed(égliy)

Kontroll 13,00 18,66 1,83 35,67 46,64 7,401 48,33] 41,40 1245
N0,5P0,5K0,5 14,33 22,77 2,43] 37,00 55,34 7,96 52,33 40,95 14,05
N1P0,5K1 14,33] 23,69| 2,57 36,00 58,88 8,10 53,50, 48,58 16,29
N0,5P1K0,5 12,67 20,13 2,25 37,17 57,31] 8,22| 48,50 36,34] 11,88
N1P1K1 11,17 18,29 2,17 34,00 53,75 7,26 50,50, 38,71 12,40
N2P1K2 12,17 18,291 2,20] 36,83 59,97 7,40 52,33 21,62 13,81
N1P2K1 15,50 23,16] 2,52 39,33 60,18 7,53] 47,33] 13,67] 11,58
N2P2K2 14,17) 21,03 240[ 39,000 67,63] 8,28 47,17| 13,56 10,90
N4P2K4 10,61 15,15 1,80 35,831 58,85 6,97 46,50 17,01 13,56
N2P4K2 12,11 20,54 243| 33,67 59,73] 7,14] 48,00 29,22 14,22
N4P4K4 12,67 21,16] 2,37] 39,83 74,71 8,71 47,00 21,66 15,84
SzDso, 1,64 | 4,10 | 0,39 | 2,25 | 7,06 | 1,02 | 3,06 | 535 | 1,05

2005
4 noduszos allapot viragzas kezdete teljes érés

o0 %:@ o0 g@ eL %:@

28| E | E2| s8] E |EE| 8| E | R2

S2| 2 |SE| 58| 8 |RE|S5E| 8 | RE

Kezelés © 5 = S| e & = S| e § = = S
o = To| e = I e g 2

Z E N wnalzE N walzE N ©n =

(cm) ed(égriy) ed(égliy) (cm) ed(égliy) ed(égliy) (cm) ed(égriy) ed(égliy)
Kontroll 11,17 15,63 1,32] 44,331 43,74 6,49 51,00 27,18 13,09
N0,5P0,5K0,5 13,00[ 20,10 1,57 52,67 66,77 8,50] 59,33] 41,89 16,76
N1P0,5K1 12,50 19,30 1,60 56,33] 66,67 9,09 64,33] 49,33 15,76
N0,5P1K0,5 13,00[ 20,65 1,72 57,00 66,63] 8,59 60,00] 48,50 15,63
N1P1K1 13,33| 18,61 1,54 54,331 6527 9,25 63,67| 50,08 17,72
N2P1K2 12,33 18,74 1,50 59,67 70,13] 8,58 67,67| 48,76 18,87
N1P2K1 13,50 19,74 1,54 56,00 72,71 9,57] 65,67] 52,46 17,45
N2P2K2 13,50 20,55 1,74 56,00 75,44 10,66 63,00 62,53] 19,74
N4P2K4 11,50 16,69 1,46 57,331 77,221 9,99 65,33] 55,06 18,34
N2P4K2 13,83] 22,22 1,87 58,00 78,80 9,98 60,33] 52,51] 19,81
N4P4K4 12,33] 19,47 1,71| 60,33] 81,88 10,84 57,67 48,20 21,29
SzDso, 045 | 0,83 | 0,08 [ 498 | 4,64 | 1,12 | 643 | 998 | 2,76
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9. tablazat Tenyészedényben nevelt borsé hozamparamétereinek alakulasa 2004-2005-

ben végzett sajat kisérletekben
2004 2005
on
) 0

\g :g = g \g g =) &

sz | s| E| 2| 5| % | &

Kezelés E :E 3 B E E & 5

= | 2| =2 | =2 | 2| & | = | =

(db/ (g/ (db/ (g/ (db/ (g/ (db/ (g/

edény) | edény) | edény) | edény) | edény) | edény) | edény) | edény)
Kontroll 3,00 0,32 1,00 0,12 7,00 2,42 7,67 2,23
N0,5P0,5K0,5 3,50 1,06 4,00 0,63 3,00 1,57 5,00 1,29
N1P0,5K1 6,33 1,90 6,33 1,39 6,00 2,62 9,33 1,84
N0,5P1K0,5 3,67 1,04 4,33 0,77 6,67 3,39 10,67 2,80
N1P1K1 3,00 0,59 2,50 0,30 5,00 2,52 8,33 2,02
N2P1K2 3,00 0,97 4,00 0,69 5,00 1,97 9,33 1,48
N1P2K1 3,33 0,95 4,67 0,71 7,67 3,41 11,67 2,80
N2P2K2 4,50 1,41 6,00 1,06 5,33 1,86 7,33 1,42
N4P2K4 3,33 1,18 5,67 0,86 7,33 2,19 12,67 1,49
N2P4K2 4,00 1,73 7,33 1,35 9,67 3,73 14,33 2,97
N4P4K4 7,00 2,05 8,67 1,53 13,33 4,30 18,00 3,44
SzDse, 2,434 1,103 | 3,912 [ 0,908 | 2,954 1,271 4,390 1,086

5.1.2. Tenyészedényben nevelt borso tapelem-koncentracioi (NPK)

A tenyészedényben nevelt borsd tdpelem-koncentracidit (10. és 11. tablazat) vizsgalva
altalanosan jellemzd, hogy a kijuttatott tdpanyag mennyiségek jol visszatiikrozodnek a kapott
koncentracio-értékekben. Egyes vizsgalati eredményekben megfigyelhetd azonban a tapelem
kolcsonhatasok névényi tapelemfelvételre gyakorolt befolyasa is.

A kontrollhoz képest minden miitragya-kombinacié szignifikdnsan megndvelte a
borsohajtasban mérhetd N-koncentraciét mindhdrom vizsgalt fejlédési stddiumban. A
magtermés N-koncentracidja kizardlag az NO,5-6s szinten, 2005-ben nem ért el a kontrollnél
igazolhatdban magasabb értéket. A N-koncentracié mindkét évben és mindhdrom vizsgélati
idépontban a kijuttatott miitragya hatéanyag mennyiségeknek megfelelden alakul. Az egyes
N-szinteken azonban megfigyelheté a N-P antagonizmus modosit6 hatésa.

crcr

szignifikans kiilonbség leginkdbb a magasabb P-szinteken 1:2:1 és 1:1:1 N:P:K arany mellett
volt kimutathatd. Az eredmények alakuldsiban természetesen jelentds szerepet jatszik a
kijuttatott hatdoanyagok mennyisége €s ardnya. Ezt mddositja azonban a N-P antagonizmus,
valamint a K-P szinergizmus tdpelem-elvételre gyakorolt egyiittes hatdsa, ami az egyes P-
szinteken jol megfigyelhetd.
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crer

kiilonbségeket talaltunk a két kisérleti év kozott. A 2004-es eredményeken tapasztalhatdé nagy
ingadozasok 2005-ben nem jelentkeztek. A kontrollhoz viszonyitva ekkor minden kezelés
esetén nagyobb K-koncentraciot mértiink, €s ezek a kiilonbségek statisztikailag igazolhatoak.
A termésben mért K-koncentracio a magasabb adagu kezeléseknél a tragyazatlan kontrollhoz
képest mindkét évben szignifikdnsan magasabb volt. A kijuttatott hatdbanyag mennyiségek
kozvetleniil érvényesiilnek az eredményekben, azonos K adagok mellett azonban a ndvekvo
P-szinteken mért értékekbdl jol latszik a K-P szinergizmus jelentds hatésa is.

10. tablazat Borséhajtas N-, P- és K-koncentraciojanak alakulasa a kezelések hatasara
2004-2005-ben végzett sajat tenyészedény kisérletekben

2004
4 noduszos allapot viragzas kezdete teljes érés

Kezelés N% | P% | K% [ N% [ P% | K% | N% | P% | K%
Kontroll 1,90f 0,17 1,58 2,81 0,19 2,21 2,02 0,23 1,52
N0,5P0,5K0,5 2,18 0,16 1,600 3,26 0,19 1,64 2,73] 0,22] 1,88
N1P0,5K1 2,12 0,14 1,72 4,25 022 1,57} 3,100 0,17 1,91
N0,5P1K0,5 2,22 0,17 1,54 3,600 025 1,63] 2,85 0,23 1,86
N1P1K1 2,190 0,16 1,47, 438 027 1,62] 345 0,24 2,12
N2P1K2 2,200 0,16 1,65 4,73 0,25 2,59 4,55 0)22] 2,52
N1P2K1 2,24 0,19 1,88 4,69 0,35 2,48 3,700 0,32 225
N2P2K2 2,340 0,19 2,04 4,68 031 3,05 428 027 2,64
N4P2K4 2,28 0,15 1,61 5,05 0,27 3,66f 5,13 022 3,49
N2P4K?2 2,071 0,17 1,71 4,59 0,39 3,23 432[ 032 2,89
N4P4K4 2,15 0,17 2,07| 4085 033 3,83 4,40 0,29 3,71

SzDso, 0,125 | 0,016 | 0,223 | 0,215 | 0,024 | 0,267 | 0,351 | 0,021 | 0,262

2005
4 noduszos allapot viragzas kezdete teljes érés

Kezelés N% | P% | K% [ N% [ P% | K% | N% | P% | K%
Kontroll 2,82 0,201 2,31 285 0,20 230 2,51 0,15 1,77
N0,5P0,5K0,5 3,060 0,201 2,84 3,86 0,23 3,51 345 021 225
N1P0,5K1 2,99 0,191 2,72 430 022 3,11} 4,02 0,18 2,91
N0,5P1K0,5 3,000 0,201 2,87 4,04 029 3,67 3,20 022 2,86
N1P1K1 2,98 0,201 2,74 4,42 023 349 3,700 0,19 3,05
N2P1K2 3,211 0,21 2,74 3,97 0,26 3,82 4,09 020 3,27
N1P2K1 3,17 0,24) 2,97 3,83 032 390 3,54 0,25 3,48
N2P2K?2 3,08/ 0,22 2,87 439 030 3,84 4,55 0,26 3,27
N4P2K4 3,13 0,201 2,74 4,78 026 3,67 422 0,22 4,09
N2P4K?2 2,98 024 294 444 042 4,42 3,73 0,27 3,99
N4P4K4 3,03 0,21 2,74 4,600 037( 386 3,57 0,19 3,52

SzDso, 0,117 | 0,010 | 0,120 | 0,270 | 0,043 [ 0,459 | 0,506 | 0,036 | 0,475
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11. tablazat Borsomag N-, P- és K-koncentraciojanak alakulasa a kezelések hatasara
2004-2006-ban végzett sajat tenyészedényes, valamint szant6foldi Kisparcellas
kisérletekben

Tenyészedény kisérletek
2004 2005

Kezelés N % P% [ K% [ N% P% | K%
Kontroll 2,72 0,32 1,00 3,92 0,33 0,86
N0,5P0,5K0,5 3,98 0,36 0,77 4,35 0,33 0,92
N1P0,5K1 4,70 0,34 0,86 5,37 0,37 1,18
N0,5P1K0,5 4,59 0,42 0,97 4,35 0,38 1,00
N1P1K1 4,63 0,52 1,01 5,21 0,41 1,18
N2P1K2 5,54 0,49 1,35 5,56 0,47 1,48
N1P2K1 5,28 0,64 1,44 4,93 0,50 1,10
N2P2K2 5,42 0,50 1,38 5,00 0,53 1,29
N4P2K4 5,26 0,34 1,31 6,07 0,51 1,76
N2P4K2 5,08 0,54 1,22 5,02 0,53 1,27
N4P4K4 5,48 0,49 1,41 5,53 0,46 1,44

SzDse, 0,336 | 0,072 | 0,164 | 0,420 [ 0,072 [ 0,236

Szanto6foldi kisparcellas Kisérletek
2005 2006

Kezelés N % P% [ K% [ N% P% | K%
Kontroll 5,27 0,48 1,05 3,41 0,49 1,30
N0,5P0,5K0,5 5,35 0,46 1,12 3,43 0,49 1,31
N1P0,5K1 5,37 0,44 1,10 3,66 0,50 1,28
N0,5P1K0,5 5,60 0,45 1,15 3,26 0,45 1,23
N1P1K1 5,24 0,47 1,16 3,44 0,46 1,26
N2P1K2 5,51 0,40 1,02 3,76 0,46 1,21
N1P2K1 5,40 0,42 1,11 3,52 0,47 1,24
N2P2K2 5,59 0,43 1,13 3,30 0,46 1,23
N4P2K4 5,56 0,46 1,06 4,08 0,42 1,12
N2P4K2 5,63 0,40 1,11 3,75 0,48 1,22
N4P4K4 5,76 0,38 1,07 4,06 0,46 1,16

SzDse, 0,398 | 0,024 | 0,064 [ 0,324 | 0,040 | 0,056

A borsoval végzett tenyészedény kisérletek 1./2. évében a kiegyensulyozottnak tartott
N1P1K1 kezelésben mért
N-koncentraci6 4 ndéduszos allapotban 2,19/2,98 %,  viradgzas kezdetén 4,38/4,42 %,

teljes éréskor a hajtasban 3,45/3,70 %, a magban 4,63/5,21 %;
P-koncentraci6 4 ndduszos allapotban 0,16/0,2 %, viragzas kezdetén 0,27/0,23 %,
teljes éréskor a hajtasban 0,24/0,19 %, a magban 0,52/0,41 %;
K-koncentraci6 4 ndduszos allapotban 1,47/2,74 %,  viragzas kezdetén 1,62/3,49 %,
teljes éréskor a hajtasban 2,12/3,05 %, a magban 1,01/1,18 %.
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5.1.3. Szant6foldon nevelt borso vegetativ mutatoi és terméshozama

A szantofoldi koriilmények kozott nevelt borsdé ndvénymagassagat, zoldtomegét és
szarazanyag produkcidjat (12. tablazat) tekintve a két kisérleti évben eltérd eredményeket
kaptunk. Szignifikdns kiilonbséget mindkét évben csak egyes kezelések kozott tudtunk
kimutatni. A virdgzas kezdetén és teljes éréskor a vegetativ paraméterek értékein mar nem
jelentkezett a két év kozti kiilonbség. Megfigyelhetd volt a nagyobb adagu kezeléseknél a
tragyazatlan kontrollhoz viszonyitott szignifikdns ndvekedés mindkét vizsgalt fejlodési
stadiumban.

A termést jellemzd paraméterek (13. tdbladzat) mindkét kisérleti évben hasonld eredményt
hoztak. 2005-ben a hiivelyszdm, a hiivelytdmeg, a magszam ¢s a magtomeg a 4-szeres adagu
kezeléseknél (N4P2K4, N2P4K2, N4P4K4) statisztikailag igazolhatéan nagyobb volt, mint a
tragyazatlan kontrollnal, valamint a N1P1K1 kezelésnél. 2006-ban csak a 4-szeres N ¢és K
adagot kapott parcelldkon mértiink a kontrollndl és a N1PI1K1 kezelésnél szignifikansan
magasabb termést.
A szantofoldi kisparcellés kisérletekben az 1. évben

a N1P0,5K1 kezelésnél 43,55 g,

a NO,5P1KO0,5 kezelésnél 34,55 g,

mig a NIP1K1 kezelésnél 36,18 g (SzDsq, = 11,08);
a 2. évben

a N1P0,5K 1 kezelésnél 64,07 g,

a NO,5P1KO0,5 kezelésnél 77,95 g,

mig a N1P1K1 kezelésnél 65,42 g (SzDsy, = 23,44) hiivelytomeget mértiink.
A parcellankénti nyerstermés alakuldsa tendencidjaban azonos a vett ndvénymintakon mért
hozamokkal, statisztikailag igazolhat6 kiilonbség a kontrollhoz képest azonban csak 2006-
ban, a minimum 1-szeres NK adagok mellett volt kimutathat6.

A 2005-0s év meteorologia viszonyai (2. melléklet) a tenyészidészakban nem mondhatok
optimalisnak a borsé szdmara, a Power fajta mégis minden kezelésben hozta a
termoképessége (lasd 21. oldal) alapjan elvarhatd 2,9-3,7 t/ha-os termésatlagot (6. dbra). A
legrosszabb termést add kezelésben (NO,5P1KO0,5) 2,85, a legjobban teljesitd parcellaban
(N2P4K2) 3,74 t/ha termést produkalt. A tragyazatlan kontrollhoz viszonyitva a kezelések
hatasara statisztikailag igazolhat6 eltérés nem mutatkozott, és az egyes kezelések kdzott sem
volt szignifikans kiilonbség.

A 2006-0s, meteorologiailag a bors6 szdmara kedvezObb évben (2. melléklet) a fajta hozama
(7. abra) a kontroll és a NO,5P1K0,5 kezelés kivételével jelentdsen, 4,9-30,8 szazalékkal
meghaladta a varhatd szint maximumat. A kontrollhoz képest szignifikdns hozamnovekedést
tapasztaltunk a NO,5P0,5K0,5, a NO,5P1K0,5, valamint a N2P1K2 kezelések kivételével
minden miitragyakombindci6 hatasara.
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12. tablazat Szant6foldon nevelt borso vegetativ paramétereinek alakulasa 2005-2006-
ban végzett sajat kisérletekben

2005
4 néduszos allapot viragzas kezdete teljes érés
2 ¥ 2

x| F|E8|.e| £ |ES| Lyl £ |ES

: §¢| € |82\ 52| € |82\ 52| 2 |82
Kezelés S a| = EZ | 2| = ET 2l = 538
o S = N e Ho = N = o S @ N =

Z E N walZE N walZ & N R

(cm) mi(ﬁia) mi(lglia) (cm) mi(ﬁia) mi(lglia) (cm) mi(lglia) mi(ﬁia)

Kontroll 7,30 14,43 1,82 51,07 144,201 22,07] 56,73| 74,71] 66,60
N0,5P0,5K0,5 7,54 15,80 1,95 52,73] 133,27 20,60 54,33] 78,03 67,07
N1P0,5K1 7,75 16,63 2,07| 53,13 167,001 25,73] 58,47 76,51| 66,73
N0,5P1K0,5 7,78 15,53 1,91 51,001 152,13] 23,00] 54,13] 68,84 59,40
N1P1K1 7,500 16,67| 2,03] 52,83| 154,20 22,73| 57,73] 66,79 61,60
N2P1K2 7,53] 16,47 2,10 52,50 176,73] 26,00 59,47 73,03] 68,07
N1P2K1 7,59 18,07| 2,22] 54,57] 165,20 24,80[ 60,07| 87,37 73,73
N2P2K?2 7,82 16,60 2,13] 56,03] 190,33 29,13 62,13] 64,02 68,60
N4P2K4 6,89 16,23 2,17) 54,17 169,13] 26,87 57,67| 100,79 90,93
N2P4K2 7,611 16,301 2,09] 54,93] 192,53] 28,07 64,27 93,44 86,93
N4P4K4 7,12| 15,10 1,98 54,33] 179,40 27,00 63,13| 105,36 90,80
SzDso, 0,42 [ 1,57 [ 0,22 | 3,00 | 39,48 | 4,93 | 4,22 | 18,66 | 14,28

2006
4 noduszos allapot viragzas kezdete teljes érés

o | £ o | £ o | £

28| E | E2| s8] E |EE| 8| E | R2

Kezelés 2| 2 |28 |z22| 2 |SE|l2¥| 2 | g
ZE| N |d&|ZE| R |#d&|ZE| R |4&

(cm) mi(ﬁia) mi(ﬁia) (cm) mi(rglia) mi(rglia) (cm) mi(lglia) mgﬁia)

Kontroll 12,10 30,89| 4,12 49,73] 175,33| 26,95 59,33 119,75 95,85
N0,5P0,5K0,5 13,73] 30,53 3,93] 50,87) 185,07] 28,74] 60,93 106,13[ 90,20
N1P0,5K1 13,13 31,48] 4,15 52,80] 208,13| 32,10] 63,93 119,35 94,97
N0,5P1K0,5 13,15] 32,32| 4,22[ 51,93| 199,87 30,17] 63,53| 133,83 113,93
N1P1K1 13,03] 31,31 4,15 52,20[ 203,67 30,08 62,73] 115,09] 96,95
N2P1K2 13,07 32,31 4,27 53,20( 218,07 32,41 76,73] 135,59 107,54
N1P2K1 13,50 34,93 4,54 53,47 208,47 31,30] 65,93| 115,29 95,35
N2P2K2 12,77 32,84] 4,23 55,23] 228,93 34,89 74,20 121,27] 106,91
N4P2K4 10,80 28,49 3,89 53,57 200,53 31,95 82,53 170,99| 138,08
N2P4K2 13,33 36,35| 4,73| 53,37] 228,07| 33,46/ 71,80 139,59| 117,30
N4P4K4 11,37) 26,78| 3,66] 56,67 213,87 32,44 78,53] 181,33| 146,10
SzDse, 1,21 | 5,22 | 0,63 | 3,05 [ 40,51 | 6,70 | 7,04 | 44,52 | 33,16

35



13. tablazat Szanto6foldon nevelt borso hozamparameétereinek alakulasa 2005-2006-ban
végzett sajat kisérletekben

2005 2006
o0 [7,) 7]
E Y ‘W E 3 N5
N [=Y)] \ [=V)]
S| £ || & E|S|E|e|¥| E
= = ] 5 < 2z < | 8| & S
Kezelés 2 S £ o 5 S o) &0 o 5
= = < < o= > < «
= | =z | = | = z = | & || 2| 7
@/ | @ | @ | @ | &g | @/ | @ |@v]| @ | ke

minta) minta) minta) | minta)|parcella) | minta) | minta) minta)lminta)parcella)

Kontroll 46,67| 39,95[ 153,33 31,64 4,94 52,67] 62,80]196,00[ 52,56 5,15

NO0,5P0,5K0,5| 42,67 43,88( 167,33] 35,47 5,45 55,33 62,42|205,33 52,91 6,14

N1P0,5K1 45,33 43,55 176,00[ 34,87 547 54,67 64,07(186,67| 53,67 6,78

NO0,5P1K0,5 | 36,007 34,80 142,00[ 28,13 4,60 61,33] 77,95|234,67] 65,06 5,78

N1P1K1 42,00[ 36,18[ 162,00[ 29,24 5,09 52,00[ 65,42{194,00] 55,00 6,88

N2P1K2 45,331 44,01( 171,33] 34,99 5,74 61,33 71,13|217,33| 59,83 6,55

N1P2K1 48,00[ 45,93[ 182,00[ 36,64 5,53 59,33[ 65,62(198,00] 54,85 7,39

N2P2K2 51,00 42,81] 179,001 34,59 5,66 61,33 73,37|227,33| 61,43 7,47

N4P2K4 56,67 59,67| 218,67 47,94 5,35 90,00[ 94,17[303,33] 80,05 7,16

N2P4K?2 54,00[ 59,38] 220,67 47,40 6,10 70,67 73,91|218,67| 60,88 7,48

N4P4K4 62,00[ 59,98] 229,33 47,89 6,05 97,33[ 99,00[308,00] 83,67 7,64

SzDse, 8,81 | 11,08 | 40,19 | 9,12 1,248 [ 17,24 ] 23,44 169,96]19,93| 1,410

t/ha
6,0

5,0

i
2,0 1 —
1,0 +— —
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6. abra A szant6foldi kisparcellas kisérletben nevelt borsé hektaronkénti hozamanak
alakulasa 2005-ben csernozjom barna erdétalajon (SzDs.,=0,798)
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t/ha

6,0

7. abra A szanto6foldi kisparcellas kisérletben nevelt borsé hektaronkénti hozamanak
alakulasa 2006-ban csernozjom barna erddétalajon (SzDs.,=0,882)

5.1.4. Szant6foldon nevelt borso tapelem-koncentracioi (NPK)

A szant6foldi borso kisérletben kapott tapelem-koncentraciokon (11. és 14. tablazat)
lényegesen kevésbé latszik a kijuttatott miitragya hatdéanyag mennyiségek befolyasa a
tapelemfelvételre, mint tenyészedényben nevelt novényekben mért értékeken. Az liveghdzi
eredményekhez képest még hatarozottabban kirajzolodik viszont a N-P antagonizmus és a K-
P szinergizmus mddosito hatasa.

Az els60 mintavételkor mind a N-, a P- és a K-koncentracié alakuldsaban szembetiin
eltéréseket tapasztaltunk a kisérleti évek kozott. 2005-ben szignifikans kiilonbségek voltak
kimutathatok, mig a 2006-os évben nem voltak igazolhato eltérések a kontrollhoz és a
NI1P1KI1 kezeléshez képest. A virdgzas kezdetén, valamint a teljes éréskor mért N-, P- és K-
koncentracio6 alakulasaban a két kisérleti év kozott nem volt jelentds eltérés.

Viragzas kezdetén és teljes éréskor a tragyéazatlan kontrollhoz és a N1P1K1 kezeléshez
viszonyitva a nagyobb adagu kezeléseknél szignifikansan magasabb N-koncentracidét mértiink
a hajtasban. A kijuttatott N hatéanyag mennyiség hatasa megfigyelhetd, de statisztikailag
jelentds eltéréseket nem okoz a N-koncentracidban. A termés N-koncentracioja kizardlag 4-
szeres miitragya adagok mellett ért el a kontrollnal és a N1P1K1 kezelésnél magasabb értéket.

A kontrollal és a NIP1K1 kezeléssel 0sszevetve a 2005-0s évben jellemzébben, mig 2006-
ban csak egyes kezelések esetén talaltunk szignifikans kiilonbséget a P-koncentracioban.
Teljes éréskor a 4-szeres adagu kezelések hatasara mindkét évben a P-koncentracid
csokkenését tapasztaltuk a tobbi kezeléshez viszonyitva mind a hajtasban, mind a termésben.
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Ez feltehetdleg annak kdszonhetd, hogy a nagy adagu kezelések hatdsara produkélt magasabb

termésmennyiség miatt a P jelentdsebb transzlokécioja kovetkezett be a hajtasbol a termésbe.

14. tablazat Borsohajtas N-, P- és K-koncentraciojanak alakulasa a kezelések hatasara
2005-2006-ban végzett sajat szant6foldi kisparcellas kisérletekben

2005
4 néduszos allapot viragzas kezdete teljes érés

Kezelés N% | P% | K% [ N% [ P% | K% | N% | P% | K%
Kontroll 4,15 0,35 2,70 2,89 0,36] 2,56 0,69 0,05 0,40
N0,5P0,5K0,5 4,571 042 2,770 3,020 038 2,82 0,771 0,060 0,51
N1P0,5K1 502 0,39] 3,04 3,16 037 2,63 080 0,07 046
N0,5P1K0,5 4,571 042( 2,770 2,88 037 2,67 0,771 0,06 0,33
N1P1K1 4,800 042 296 3,11 0,37 2,83 0,84 0,08 0,37
N2P1K2 508 0,36] 3,09 3,58 0,37 2,81 099 0,05 0,59
N1P2K1 5,000 0,41 3,200 3,08 0,390 2,94 099 0,07 0,69
N2P2K?2 4,61 036( 297 347 042 299 1,02 0,07] 0,66
N4P2K4 5,02 0,40] 3,01) 3,790 0,38 3,07 1,01] 0,05 1,21
N2P4K?2 4,890 039 3,000 3,711 041 2,94 0,98 0,05 0,77
N4P4K4 5111 0,40] 3,04] 3,54 0,39 3,08 1,14 0,06 1,25

SzDso, 0,264 | 0046 | 0,286 | 0,386 | 0,042 | 0,272 | 0,150 | 0,010 | 0,292

2006
4 néduszos allapot viragzas kezdete teljes érés

Kezelés N% | P% | K% [ N% [ P% | K% | N% | P% | K%
Kontroll 3,95 0,31 2,93 1,85 0,21 1,24[ 0,70 0,10 0,79
N0,5P0,5K0,5 3,81 0,27 2,78 2,27( 0,24/ 1,35 0,71} 0,10 0,74
N1P0,5K1 3,87) 0,28] 2,68 2,100 0,22 1,33 0,71 0,10 0,83
N0,5P1K0,5 3970 0,29] 3,02] 227 0,23 144 0,68 0,09 0,73
N1P1K1 4,04 0,28 2,71 1,78 0,19 1,25 0,73 0,11 0,76
N2P1K2 422 029 3,06 2,62 024 1,58 0,84 0,10, 1,23
N1P2K1 4,01 0,29 299 2,19 024/ 1,49 0,71 0,100 0,93
N2P2K2 421 0,29 3,151 2,690 0,25 1,65 0,73 0,06 1,14
N4P2K4 4,02 026f 2,80 290 022 1,65 0,86 0,05 1,53
N2P4K2 4,25 0,33 3,01 2,64 026 1,67 0,77 0,06 1,07
N4P4K4 4,13 028 2,62 3,09 026/ 1,74 0,76 0,04 1,35

SzDso, 0,312 | 0,040 | 0,398 | 0,402 | 0,040 | 0,246 | 0,152 | 0,024 | 0,220

A K-koncentraciot tekintve a kezelések sorrendjében a 2-szeres hatdanyagmennyiségektdl
szignifikans kiilonbségek voltak kimutathatok a kontrollhoz illetve a N1P1K1 kezeléshez

rer

mennyisége. Az egyes K-szinteken a K-P szinergizmus hatidsa kevésbé figyelhetd meg. A
termés K-koncentracioja a két kisérleti évben kiillonbozoképpen alakult. Az egyes kezelések

egymashoz viszonyitva hasonldan valtoztak, mig a kontrollhoz képest 2005-ben ndvekedést,
2006-ban csokkenést tapasztaltunk.
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A szant6foldi kisparcellas borso kisérletek N1P1K1 kezelésében (1./2. év)
a N-koncentracio 4 noduszos allapotban 4,80/4,04 %,  viragzas kezdetén 3,11/1,78 %,

teljes éréskor a hajtasban 0,84/0,73 %, a magban 5,24/3,44 %:;
a P-koncentracié 4 noduszos allapotban 0,42/0,28 %,  viragzas kezdetén 0,37/0,19 %,
teljes éréskor a hajtasban 0,08/0,11 %, a magban 0,47/0,46 %:;
a K-koncentracio 4 noduszos allapotban 2,96/2,71 %,  viragzas kezdetén 2,83/1,25 %,
teljes éréskor a hajtasban 0,37/0,76 %, a magban 1,16/1,26 %.

A tobbi kezelésben kapott eredményeink alapjan azonban csernozjom barna erddtalajon
nevelt borso , kielégitd” ellatottsagat
4 noduszos allapotban 3,81-5,11 % N, 0,26-0,42% P ¢és 2,62-3,20 % K;

viragzas kezdetén 1,78-3,79 % N,  0,19-042% P ¢és 1,25-3,08 % K
teljes éréskor a hajtasban  0,68-1,14 % N,  0,05-0,11 % P ¢és 0,33-1,53 % K
a magban 3,26-5,76 % N,  0,38-0,50% P ¢és 1,02-1,31 % K biztositja.

5.2. A borsoval végzett Kkisérletekben kapott NPK-koncentraciok osszevetése
szakirodalmi adatokkal

A laborvizsgalataim soran kapott N-, P- ¢és K-koncentraciokat Osszevetettik a
szakirodalomban taldlhaté adatokkal. A 6-8. mellékletben Osszefoglaltuk a borséhajtasra
vonatkozoan megadott N-, P- és K-koncentracio értékeket a mintavétel ideje, valamint a
vizsgalt novényi rész feltlintetésével. Az 0sszegyiijtott adatokbol (6-8. melléklet) jol latszik,
hogy a megadott ért¢kek kore korantsem teljes, sot talalkozhatunk jelentdsen eltérd adatokkal
is.

A tenyészedényben nevelt borsé 4 noduszos allapotdban kapott N-koncentraciok koriilbeliil
fele akkordk, mint a szakirodalomban leirt adatok. Uveghézi koriilmények kozt a P-tartalom is
valamelyest alatta maradt az irodalmi értékeknek. Ugyanezen noévények K-tartalma a
kielégitd” ellatottsagi kategoéridba esik. A szabadfoldon nevelt novények N-, P- és K-
koncentacidja egyarant megfelel a kozolt adatoknak, a mérési eredmények alapjan a
magasabb adagu kezeléseknél a P- és K-koncentraciok megkozelitik, esetenként tallépik a
,.kielégitd” kategoria felsd hatérat.

A virdgzas kezdetén jellemzd tapelemtartalomra vonatkozdan sokféle irodalmi adatot
talaltunk. Az tiveghézi kisérleteinkben mért N-koncentraciok leginkabb a Reuter és Robinson
(1988, 1997), valamint a Mills és Jones (1996) altal megadott értékekre hasonlitanak. Az
eredményeket vizsgalva megfigyelhetd a nagy adagu kezelések eredményeként jelentkezd
tulzott tapelem-koncentraci6. Mindemellett a kapott legmagasabb értékek sem Iépik at a
kielégité kategoria felsé hatarat. Egyes kategoéridk azonban olyan szélesek, hogy a hiany- ill.
tobblet kezeléseek eredményei is a ,,kielégitd” intervallumba esnek. A tragyazatlan kontroll és
az alacsonyabb adagu kezelések szazalékos P-tartalma nem érte el a ,kielégitd” szintet, a
tovabbi kezelések azonban biztositottadk a novények kielégitd taplaltsagat. A K-koncentraciot
vizsgalva eredményeink tobbsége a ,kielégitd” kategoéridba sorolhatd, a legmagasabb K
adagok mellett meghaladjak a kategoria fels6 hatarat. A szabadfoldi kisparcellés kisérletekben
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kapott N-, P- és K-tartalom lényegesen kisebb kiilonbségeket mutatott az egyes kezelések
kozott. Az értékek irodalmi 6sszehasonlitdsban a ndvények kielégitd ellatottsdgara utalnak.

A kielégitéen taplalt borsod hajtasanak teljes éréskori tapelem-koncentracidira vonatkozdan
Csath6 és Radimszky (2005) adatai alltak rendelkezésre. A tenyészedényes kisérleteinkben
kapott N-, P- és K-koncentraciok tobbszorosei az altaluk leirtaknak. Szabadfoldon vizsgalva a
N-tartalom kozel egyezd, a P-tartalom tobbszordse, a K-tartalom pedig némileg alatta marad
az altaluk kozolt értékeknek. A teljes éréskor a hajtason €s a termésen végzett ndvényanalizis
eredményei atlagolva (stlyozott atlag) nagyon jol harmonizalnak a Bergmann és Neubert
(1976) altal érés kezdetére megadott intervallumokkal. Az alul-, ill. taltaplalast eléidézo
kezelésekben mért tdpelem-koncentraciok is tobbnyire kiviil esnek a ,kielégitd” kategoria
hatérain. Az elébbiek aldl kivétel a kisparcellakon nevelt borsé K-tartalma, amely minden
kezelésben alatta maradt a ,kielégité” ellatottsagi kategoridnak. Az OMTK 1986. évi
kisérleteinek eredményei (9 kisérleti hely atlaga) szerint a kezeletlen (NOPOKO) borsé
szalmajaban 1,81 %-os N-, 0,17 %-o0s P- és 0,85 %-os K-tartalom volt mérhetd (Debreczeni
¢s Debreczeniné, 1994). Tenyészedényes kisérleteink kontroll kezelésének adatai ettdl csak a
K-tartalomban térnek el jelentOsebben (2-szer magasabb). A szant6foldi kisérletek N- és P-
tartalma a fenti értékek kb. fele, mig a K-tartalom azokkal megegyezik.

A bors6 mag beltartalmi mutatoit a 9. mellékletben Gsszegylijtott szakirodalmi adatokkal
hasonlitottuk 6ssze. Mind a tenyészedényes, mind a kisparcellds kisérleteinkben kapott N-
koncentraciok (11. tablazat) viszonylag magasak, értékiik 5 % koriil alakul. fgy leginkabb a
Reuter és Robinson (1997) altal érett magra vonatkozoan leirt adatokhoz hasonlithatok. A
kisérleteinkben mért P-koncentraciok 0,32-0,64 kozotti intervallumba esnek, nincs olyan
kezelés, melynek értéke a 9. mellékletben felsorolt valamelyik irodalmi forrds alapjan ne
lenne a ,kielégité” kategdridba sorolhatd. A mért K-koncentraciok atlagos értéke 1,1-1,3
kozott alakul, 6sszhangban a 9. mellékletben emlitett szerz6k mindegyikének adataival.

Az altalanos szakirodalmi értékelésen tl egy tovabbi Osszehasonlitast is elvégeztiink. Azon
szerzOk adatbazisabol, akik mindharom altalunk vizsgalt fejlédési stadiumra, vagy ahhoz
kozeli mintavételi idopontra kdzoltek adatot, kivalasztottuk a hajtasra, ill. teljes fold feletti
részre vonatkozé értékeket. Borsd esetében egyediil a Bergmann és Neubert (1976) altal
kozolt adatok tettek eleget a fenti kivanalmaknak. Az értékeléshez a ,kielégité” kategoriat
vettiik alapul, és az attekinthetdség kedvéért csupan egy-egy atlagos értéket tlintettiink fel.
Ezeket a sajat elsdéves tenyészedényes (2004), valamint szabadfoldi kisparcellds (2005)
kisérleteink N1P1K1 kezelésében kapott koncentracidértékekkel egyiitt dbrazoltuk, hogy a N-
, P-ill. K-koncentracié tenyésziddszakbeli valtozasait jobban megfigyelhessiik.

Az Osszehasonlitasban szerepld fejlodési stadiumok €s mintazott névényi részek a kdvetkezok
(15. tablazat):
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15. tablazat A 2004 ill. 2005 évben végzett borso kisérletekben kapott N-, P- és K-
koncentraciok osszehasonlitisa Bergmann és Neubert (1976) hasonlo adataival
Sajat kisérletek Bergmann és Neubert (1976)
Fejlodési stddium | Vizsgdlt ndvényi rész | Fejlddési stddium | Vizsgélt ndvényi rész
4 ndduszos allapot | teljes fold feletti rész 3-6 leveles allapot | teljes fold feletti rész
viragzas kezdete | teljes fold feletti rész viragzas | teljes fold feletti rész
teljes érés | hajtas érés kezdete | felsd 2 levél

A 8. abran jol latszik, hogy a MEM NAK (Antal et al., 1979) alapjan kiegyenlitetten taplalt
tapelemenként némileg valtozo. A N- és K-tartalom valtozasai szabadfoldon a Bergmann és
Neubert (1976) altal kozzétettekkel hasonld tendenciat mutat, és mindkettd jelentdsen eltér a
tenyészedényben mért eredményeink alakuldsatol. A K tapelemnél a tenyészedényes
kisérletek eredményei mutatnak hasonlésdgot a szakirodalmi adatokkal, mig a kisparcellds
kisérletekben kapott eredmények ezektdl tendencidjukban eltérnek.

A tenyészedény kisérletek masodik évébenben (2005) kapott eredmények a fent leirtakhoz
hasonl6 tendenciat mutattak. A szant6foldi kisérletek eredményei 2006-ban mind a P-, mind a
K-koncentraci6 tekintetében eltértek a korabbiaktol; a K-koncentracio alakulasa a vegetacio
kezdetétdl a virdgzas kezdetéig tendenciajaban is kiilonbozott (csokkenést mutatott).

Mivel mindkét kisérleti évben azt tapasztaltuk, hogy a kiegyenstlyozottnak tartott N1P1K1
kezelés mellett mas, még kisebb adagt kezelések is statisztikailag azonos (szignifikdnsan nem
kiilonb6z6) hozamot produkaltak, teljesitményiik és gyakorlati alkalmazéasuk esetleges
elényei miatt érdemesnek tartottuk két, a N1P0,5K1 és a NO,5P1K0,5 kezelésekkel is
elvégezni a fenti Osszhasonlitast. Ennek soran kideriilt, hogy tenyészedényben mindkét
kivalasztott kezelésben kapott N- és P-koncentracid valtozas tendencidja a NI1P1K1
kezeléséhez hasonlo, és a N1P0,5K1 miitrdgya hatéanyag kombinacié K-tartalma is ahhoz,
egyben a Bergmann ¢és Neubert (1976) altal kozoltekhez igazodik. A kisparcellas
kisérletekben mért koncentraciok alakuldsa is hasonld6 mindhdrom emlitett kezelésnél azzal a
kiilonbséggel, hogy a K-tartalom a N1P0,5K1 és a NO,5P1KO0,5 kezeléseknél mar az elsd két
vizsgalt fejlodési stadium kozott is csokkent.
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kisérletekben, valamint Bergmann és Neubert (1976) szerint



5.3. A borsoval végzett kisérletekben kapott N/P-, N/K- és K/P-aranyok értékelése

Azoknak a szerzéknek az adataibol, akik egy adott fejlddési stddiumban ugyanazon névényi
részre vonatkozdéan megadtdk mindhdrom {6 tapelem ,kielégitd”
kiszamitottuk a N/P-, N/K- és K/P-aranyokat (10. és 11. melléklet). Rendkiviil széles a kapott
skala, a N/P-arany esetében 2,25-t6l 30,77-ig, a N/K-ardnynal 0,86-2,76-ig, mig a K/P-
aranynal 2,5-14,0-ig terjed szerzo6tol, fejlodési stadiumtdl és vizsgalt ndvényi résztol fiiggden.
Tobb szerzonél is eléfordul (pl.: Bergmann és Neubert (1976; Mills és Jones (1996); Kadar
(2005)), hogy adott fejlodési stadiumra ¢és adott ndvényi részre kozolt ,kielégitd”
koncentracioinak hanyadosai olyan tag intervallumot eredményeznek, hogy felmertil a kérdés,
vajon az intervallum legalacsonyabb ¢&s legmagasabb értékei egyarant hitelesen
szamszerisitik-e az ,,optimalis” tipelemaranyt. A kisérleteink eredményeibdl szamitott
értékeket (16. és 17. tablazat) dsszevetettiik a kapott intervallumokkal.

crer

Mind a tenyészedényben, mind a szabadf6ldon nevelt borsoé hajtasanak N/P-aranyai 6,74 és
23,17 kozott alakultak, igy kezeléstdl fiiggetleniil a 10. mellékletben 0Osszegytijtott
szakirodalmi adatokbdl szamitott intervallumba estek. A hajtas N/K-aranyai tenyészedényben
0,94-2,74 kozott voltak, hasonléan a szakirodalmi adatokhoz, mig szabadf6ldon néhany
esetben az alatt maradtak (0,56-1,78). A K/P-arany a borsohajtasban tobbnyire 4,8 és 14,95
kozott alakult, teljes éréskor a 4-szeres adagli kezeléseknél szabadfoldon 20 f6lé is
emelkedett. Természetesen a borsoval végzett kisérleteinkben kapott tapelemaranyok
tobbnyire tiikrozték a kijuttatott mlitragya hatdanyag mennyiségek aranyait.

A 10. és 11. mellékletekben 0sszegytijtott irodalmi adatok annyira nagy szérast mutatnak,
hogy azokat alapul véve sajat méréseink eredményei nehézkesen értékelhetok. A
tenyészedényes €s szabadfoldi borsé kisérleteinkben kapott tapelemaranyok ugy alakultak,
hogy a 10-11. mellékletekben feltiintetett adatok valamelyikével mindegyik 6sszhangban van.

A tenyészedényes kisérletek soran (1./2. év) a borsdé ndvények tdpelem-aranyai N1P1K1
kezelésben a kdvetkezok szerint alakultak:

N/P-arany 4 noduszos allapotban 13,36/14,73, viragzas kezdetén 16,03/20,74,
teljes éréskor a hajtasban  14,40/19,27, a magban 8,91/12,91;

N/K-arany 4 noduszos allapotban 1,52/1,09, viragzas kezdetén 2,71/1,27,
teljes éréskor a hajtdsban  1,63/1,25, a magban 4,59/4,58;

K/P-arany 4 noduszos allapotban 9,00/13,52, viragzas kezdetén 5,94/15,92,
teljes éréskor a hajtasban  8,82/15,74, a magban 1,94/2,83.

A szant6foldi kisparcellas borso kisérletek N1P1K1 kezelésében (1./2. év)

a N/P-ardny 4 ndduszos allapotban 11,37/14,25,  viragzas kezdetén 8,49/9,27,
teljes éréskor a hajtasban 11,19/6,74, a magban 11,27/7,43;

a N/K-ardny 4 ndduszos allapotban 1,63/1,50, viragzas kezdetén 1,10/1,43,
teljes éréskor a hajtasban 2,32/0,99, a magban 4,52/2,74;

a K/P-ardny 4 noduszos allapotban  6,98/9,55, viragzas kezdetén 7,71/6,50,
teljes éréskor a hajtasban 4,80/7,11, a magban 2,49/2,71 volt.
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16. tablazat Borsohajtas N/P-, N/K- és K/P-aranyainak alakulasa a kezelések hatasara

2004-2005-ben végzett sajat tenyészedényes kisérletekben

2004
4 néduszos allapot viragzas kezdete teljes érés

Kezelés NP | NK | K/P | NP | NNK | K/P | NP | NK | K/P
Kontroll 11,12 1,20 9,30 14,81 1,27 11,70 8,65 1,34 6,49
N0,5P0,5K0,5 13,82 1,36 10,21f 17,31} 2,06] 8,73] 12,74 1,46 8,74
N1P0,5K1 15,69 1,23 12,72 19,31 2,74 7,13] 17,73 1,63 11,01
N0,5P1K0,5 13,44 1,48 9,34 14,41 221} 6,52 12,64 1,55 8,20
N1P1K1 13,36] 1,52 9,00 16,03 2,71] 594 14,40 1,63 8,82
N2P1K2 13,43 1,34 10,04/ 18,66 1,83 10,18 20,88 1,81 11,57
N1P2K1 11,77 1,19 9,89 13,26 1,89 7,02] 11,54 1,64 7,03
N2P2K?2 12,39] 1,15 10,83 15,36 1,54/ 10,03] 15,84 1,63 9,78
N4P2K4 15,27) 1,44 10,73| 18,77 1,38 13,59 22,96 1,49 15,54
N2P4K?2 11,89 1,22 9,77 11,96 1,42 841 13,57 1,51 9,11
N4P4K4 12,27) 1,04 11,84/ 14,73 1,27] 11,62| 15,16 1,19 12,81

SzDso, 0,840 | 0,203 | 1,465 | 1,338 | 0,272 | 1,432 | 1,658 | 0,222 | 1,323

2005
4 noduszos allapot viragzas kezdete teljes éré

Kezelés NP | NK | K/P | NP | NNK | K/P | NP | NK | K/P
Kontroll 14,16 1,22 11,63 14,18 1,25/ 11,39 16,94 1,42 11,87
N0,5P0,5K0,5 15,13] 1,08 14,02 16,53 1,11} 14,95 16,17] 1,53[ 10,55
N1P0,5K1 15,85 1,10 14,46[ 19,84] 1,40 14,13] 23,17 1,38 16,76
N0,5P1K0,5 15,28 1,05 14,60 13,91 1,12] 12,53] 14,75 1,13[ 13,09
N1P1K1 14,73 1,09 13,52 20,74 1,27] 1592| 19,27| 1,25 15,74
N2P1K?2 15,43 1,17[ 13,16 15,71 1,05 14,97] 20,42 1,29 16,19
N1P2K1 13,43 1,07 12,61f 12,11) 0,99 12,25 14,06 1,03[ 13,84
N2P2K?2 14,19] 1,08 13,21| 14,69 1,14 12,83] 17,63] 1,42[ 12,84
N4P2K4 15,33 1,14 13,41] 1829 1,30] 14,02 19,46 1,03 18,86
N2P4K?2 12,60 1,01 12,44/ 10,56 1,01] 10,49] 13,76 0,94 14,72
N4P4K4 14,26/ 1,11 12,93 12,35 1,19 10,36] 19,12 1,01 19,03

SzDso, 0,664 | 0,065 | 0,790 | 4,066 | 0,162 | 2,038 | 3,298 | 0,287 | 2,581
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17. tablazat Borsohajtas N/P-, N/K- és K/P-aranyainak alakulasa a kezelések hatasara

2005-2006-ben végzett sajat szantofoldi kisparcellas kisérletekben

2005
4 noduszos allapot viragzas kezdete teljes érés

Kezelés NP | NK | K/P | NP | NNK | K/P | NP | NK | K/P
Kontroll 11,77 1,55 7,65 8,06 1,13] 7,14] 13,42 1,83 7,77
N0,5P0,5K0,5 10,82 1,65 6,57 7,84 1,07 7,33] 13,51 1,50 9,10
N1P0,5K1 12,88 1,65 7,80 8,531 1,201 7,14] 12,22 1,86 6,96
N0,5P1K0,5 10,99 1,65 6,67 7,87 1,08 7,27] 12,38 2,39 5,19
N1P1K1 11,37 1,63 6,98 849 1,100 7,71 11,19] 2,32 4,80
N2P1K2 14,08 1,64 8571 9,69 1,28 7,61 18,74 1,83 11,10
N1P2K1 12,32 1,56 7,90 7,93 1,05 7,57 13,52 1,45 9,51
N2P2K2 12,80 1,55 8,260 833 1,16f 7,21 15,20 1,58 9,89
N4P2K4 12,51 1,67 7,51 9,87 1,24 7,99 22,20f 0,87 26,66
N2P4K?2 12,63] 1,64 7,73 9,060 1,26 7,18 18,67] 1,29 14,69
N4P4K4 12,77 1,68 7,62 9,090 1,15 7,90 20,30] 0,94 22,53

SzDso, 1,234 | 0,178 | 0,850 | 0,966 | 0,134 | 0,868 [ 3,250 | 0,536 | 6,092

2006
4 noduszos allapot viragzas kezdete teljes érés

Kezelés NP [ NK | K/P [ NP | NK | K/P | NP | NNK | K/P
Kontroll 13,01 1,35 9,63 884 1,50 592 6,89 0,89 7,90
N0,5P0,5K0,5 13,91 1,37 10,17 9,43 1,691 5,59 7,64 0,97 7,84
N1P0,5K1 13,87 1,46 9,58 9,52 1,58 6,05 7,22 0,86 8,34
N0,5P1K0,5 13,80 1,33[ 10,40 9,75 1,57 6,21] 7,55 0,95 8,20
N1P1K1 14,25 1,50 9,55 9,27 1,431 6,50 6,74 0,99 7,11
N2P1K2 14,49] 1,39 10,56 11,21} 1,66 6,77 8,70 0,69 13,25
N1P2K1 13,76 1,34 10,22 9,12 1,47 6,24 7,33] 0,76 9,63
N2P2K2 14,71 1,34 10,93 10,90 1,63] 6,75 13,22 0,65 20,17
N4P2K4 15,73 1,44 10,93 13,04 1,76] 7,46| 17,62 0,56[ 31,80
N2P4K?2 12,93] 142 9,16/ 10,200 1,61 6,45 13,74 0,72[ 19,03
N4P4K4 14,83 1,58 941 11,93 1,78 6,69 17,11 0,58 29,87

SzDse, 1,684 | 0,208 | 1,196 | 0,984 | 0,250 | 1,010 | 2,960 | 0,234 | 4,996

A szant6foldi kisérletek tobbi kezelésében kapott eredményeink alapjan azonban csernozjom

barna erddtalajon nevelt borsd tdpelemaranyai az alabbi értékek mellett optimalisnak

mondhatok:

N/P-arany 4 ndduszos allapotban 10,82-15,73,
teljes éréskor a hajtasban  6,89-22,20,

N/K-arany 4 noduszos allapotban 1,33-1,68,
teljes éréskor a hajtasban  0,58-2,39,

K/P-arany 4 noduszos allapotban 6,57-10,93,
teljes éréskor a hajtdsban  5,19-29,87,

virdgzas kezdetén
a magban
virdgzas kezdetén
a magban
viragzas kezdetén
a magban

7,84-13,04,
6,95-15,20;
1,05-1,78,
2,62-5,38;
5,59-7,99,
2,19-2,83.
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5.4. A szojaval végzett kisérletek eredményei
5.4.1. Tenyészedényben nevelt szoja vegetativ mutatoi és terméshozama

Az iiveghazi koriilmények kozott nevelt szdja novények magassadga (18. tdblazat) nagyon
eltéréen alakult a kisérlet két évében. 2004-ben szinte minden miitragya-kombinacid
igazolhat6an nagyobb ndvénymagassagot eredményezett, mint a tragyazatlan kontroll. Kisebb
mitragya adagok mellett szignifikansan alacsonyabb, nagyobb adagi mitragyazas hatdsara
szignifikdnsan magasabb ndvényeket mértiink, mint a N1P1K1 kezelésben. A 2005-6s évben
feltehetdleg a rendkiviil meleg id6jarasnak koszonhetéen a ndvények erdteljesen megnyultak,
elérték a 80-90 cm-es magassagot is. A kezelések kozti kiilonbségek nem voltak
statisztikailag igazolhatok.

A zoldtomeg ¢és a szarazanyag produkcio (18. tablazat) alakuldsaban a két év kozott nem volt
jelentds eltérés. Statisztikailag igazolhatd kiilonbséget mutattunk ki mind a kontrollhoz, mind
a NIP1K1 kezeléshez képest. A 2005-0s vegetativ hozamban némileg megmutatkozott a
legnagyobb adagu kezelések hozamra gyakorolt depressziv hatésa.

A szdja termése (19. tablazat) a kontrollhoz, valamint a N1P1K1 kezeléshez viszonyitva a
nagyobb adagu mitragya kezelések hatdsara mutatott szignifikdns ndvekedést. A magtermeés
mennyiségét tekintve a legjobb eredményt mind 2004-ben, mind 2005-ben a magasabb
miitragya adagokkal ellatott tenyészedényekben mértiikk. A 2004-es évben azonban a
NO0,5P0,5K0,5 valamint a N1P0,5K1 kezelések is kiemelkedéen magas hozamot produkaltak.
A kisérlet masodik évében ez a kiugr6é eredmény nem ismétlodott meg.
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18. tablazat Tenyészedényben nevelt szoja vegetativ paramétereinek alakulasa 2004-
2005-ben végzett sajat kisérletekben

2004
4 noduszos allapot viragzas kezdete teljes érés
2 > 2

) & =2 ) & z 2 ) & =2

LS £ 2| LS = s 2| LS £ s 2

Kezelés L & = = | ¢ & = =T |2 & < =
o S o TE|lo° s S TElo s =) LR

Z N walZE N walZE N ©n

(cm) ed(égliy) ed(égliy) (cm) ed(égliy) ed(égliy) (cm) ed(égliy) ed(égliy)

Kontroll 47,67 43,65 8,77 53,501 43,51] 11,35 49,67 18,86 11,98
N0,5P0,5K0,5 46,67 47,84 9,84 54,50 54,52| 14,21] 53,83 24,09 14,47
N1P0,5K1 48,501 51,47 9,71] 49,50 51,83 12,79 48,67 25,01] 14,97
N0,5P1K0,5 45,67 48,23 8,50 58,67| 58,98 15,17 53,33] 20,10 12,37
N1P1K1 50,33 56,73 9,73 59,831 60,31 14,62| 54,83| 23,48 13,16
N2P1K2 54,00 58,65 9,60 65,17 6527] 14,98 68,17| 38,23 18,44
N1P2K1 54,33 67,19 10,50 66,83 71,25 17,43] 61,50 33,43 16,20
N2P2K2 57,33 74,33 10,59 69,67 77,401 18,33] 63,00 33,13] 16,71
N4P2K4 56,33 71,93 10,35 68,33] 78,86 18,54 67,67| 37,92 18,59
N2P4K2 56,83 81,56 11,79 68,67 79,78 18,90 61,83| 45,44 19,84
N4P4K4 57,33 75,70f 11,18 66,83] 84,62| 18,84 58,00[ 41,93 18,83
SzDso, 2,67 | 3,05 [ 0,57 | 2,94 | 5,11 1,49 | 2,75 | 4,76 | 1,15

2005
4 néduszos allapot viragzas kezdete teljes érés

oo gj@ eo g@ o0 g@

28| E | §2 s8] E |EE| 8| E | B2

. E2| € |SE|58| € |S=2|5¢| € |83
Kezelés ol = O - N I Ss|(eq| = S 3
= ® o R e TLl L= S ]2

Zz £ N walZzE N walz & N ©n o

(cm) ed(égriy) ed(égliy) (cm) ed(égl:y) ed(égliy) (cm) ed(égliy) ed(égliy)

Kontroll 79,33 45,89 9,58 87,00 58,41 13,43] 83,67| 20,09] 16,41
N0,5P0,5K0,5 83,00 46,23 8,82] 87,33 55,41 12,10 86,67 28,18 18,78
N1P0,5K1 67,33] 51,97 11,87 76,33] 64,18 15,39 75,00 30,53] 18,99
N0,5P1K0,5 73,67| 52,70 10,22[ 91,33] 67,54 14,51] 74,67] 22,33| 18,25
N1P1K1 78,001 59,80 11,47 96,67 72,66 14,68 81,000 25,95 20,54
N2P1K2 75,001 56,34 11,08 80,67 64,27 1597 84,67| 32,04[ 25,15
N1P2K1 73,33] 61,64 12,65 90,67 68,33 17,64 78,000 28,26 20,35
N2P2K2 77,000 57,90 11,32 84,33] 69,48 17,75 79,67| 30,77 26,40
N4P2K4 82,33 57,36 9,79 93,33] 76,40 16,96| 76,67 28,16 22,92
N2P4K2 83,33 57,73 9,89 95,67 74,57] 15,15 88,33 23,16 21,35
N4P4K4 93,67| 54,26 8,41 90,00 70,54 15,67 78,67| 27,38 23,46
SzDso, 592 | 3,62 1099 | 11,87 | 450 | 1,89 | 7,97 | 525 | 2,47
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19. tablazat Tenyészedényben nevelt szoja hozamparamétereinek alakulasa 2004-2005-
ben végzett sajat kisérletekben

2004 2005
=1}
= 2 = o0
s | £ || ¥ 5| E| = | ¥
£ = g £ £ 2 g £
Kezelés E E gﬂ gﬂ E T; §0 gﬂ
2| E| 2| 2| 8| & | 2| =

(db/ (g/ (db/ (g/ (db/ (g/ (db/ (g/
edény) | edény) | edény) | edény) | edény) | edény) | edény) | edény)

Kontroll 31,33 7,16 46,00 4,99 30,33 10,52] 49,33 7,59

N0,5P0,5K0,5 33,00 8,29 53,33 6,28 33,00 11,21 49,00 7,81

N1P0,5K1 31,33 8,74 49,67 6,72 31,00 10,57) 47,00 7,35

N0,5P1K0,5 29,67 6,80 47,00 5,13 38,33 11,38 55,67 7,64

N1P1K1 29,67 6,72 45,67 5,34/ 41,33 12,52] 60,33 8,65
N2P1K2 33,67 9,04 46,67 7,24{ 40,00 14,20 64,67 9,86
N1P2K1 30,00 8,00 45,67 6,36 38,00 12,21 62,33 8,23
N2P2K2 33,67 8,39 41,00 6,69 43,00 15,45 72,33 10,82
N4P2K4 34,00 8,62 37,67 6,66 25,87 13,68 65,67 9,51
N2P4K2 31,67 9,38 46,00 7,50 42,00 13,26] 71,00 9,28
N4P4K4 36,00 9,85 50,67 7,971 45,67 14,31 76,00 9,90

SzDso, 3,120 | 0,831 | 4,726 | 0,700 | 8,430 | 0,952 | 5,180 | 0,714

5.4.2. Tenyészedényben nevelt szdja tapelem-koncentracioi (NPK)

A tenyészedényben nevelt sz6ja novények N-koncentracidja (20. és 21. tablazat) mindharom
vizsgalt fejlédési stddiumban igazodik az adott kezelésben kijuttatott N hatdéanyag
mennyiségéhez.

Azonos N adag mellett a kijuttatott P adagok valtozasai nem okoztdk a hajtas, ill. a termés N-
a N-P antagonizmus N-koncentracidt csokkentd hatdsa. A tragyazatlan kontrollhoz képest
szinte minden kezelésben szignifikdnsan magasabb N-koncentracidt kaptunk mindharom
mintavételkor. A legmagasabb értéket minden esetben a N4P2K4 kezelésben mértiik.

crer

eltérés. A kontrollhoz viszonyitva szinte kivétel nélkiil minden kezelés, mig a N1P1Kl1
kezeléshez viszonyitva a nagyobb adagli mitragya-kombinaciok eredményeztek
statisztikailag igazolhatéan magasabb P-koncentraciot. A hajtasban a legmagasabb értéket
mindhdrom fejlédési stddiumban a 4-szeres P-szinten mértiik. A magtermés a legnagyobb P-
koncentraciojat a NO,5P1K0,5 kezelésben érte el.
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e

kisérleti évben. A K-koncentracid nagyobb kijuttatott K dozisok mellett magasabb volt,
azonos K-szinten pedig a kijuttatott P hatdoanyag mennyiség nodvelésével nétt, azaz
érvényesiilni latszott a K-P szinergizmus modositd hatdsa. A hajtdsban a legmagasabb K-
koncentraciot 4-szeres hatdoanyag adagok mellett mértilk, mig a termés tekintetében
kiemelked6 értéket a NO,5P1KO0,5 kezelés adott.

&V 4

2004-2005-ben végzett sajat tenyészedényes kisérletekben

2004
viragzas kezdete huvle;leyztgiltteodes teljes érés

Kezelés N% | P% | K% [ N% | P% | K% | N% [ P% | K%
Kontroll 1,67] 0,14 1,39 1,59 0,11 1,23 0,64 0,07 1,23
N0,5P0,5K0,5 2,49 0,14 1,80 2,39 0,12 1,27] 096 0,10 143
N1P0,5K1 3,09] 0,14 1,94 3,08 0,13 1,26 1,51 0,12 1,24
NO0,5P1K0,5 3,031 0,18 2,291 2,48 0,15 1,42 1,200 0,10 1,76
N1P1K1 3,30 0,20 2,48 3,000 0,17 1,55 1,62 0,09 1,62
N2P1K2 3,99 0,21 3,01 345 0,16 1,660 189 0,10 1,49
N1P2K1 3,39 0,25 3,15 2,81 0,18 1,74 1,23 0,10[ 1,72
N2P2K2 3,85 0,26 3,54 3,42 0,18 1,91 2,31f 0,08 1,81
N4P2K4 4,08 0,24 3,72 3,98 0,17 225 292 0,08 1,97
N2P4K2 3,90, 0,32 3,75/ 3,56 0,24 232 2732 0,11 1,83
N4P4K4 3,811 0,34 3,62 3,931 027( 2,74 2,75 0,11 2,07

SzDse, 0,199 | 0,018 | 0,126 | 0,234 | 0,016 | 0,120 | 0,185 | 0,014 | 0,146

2005
viragzas kezdete huvlileyztgleltt:des teljes érés

Kezelés N% | P% | K% [ N% | P% | K% | N% [ P% | K%
Kontroll 2,53 0,12 2,04 251 0,12 1,64 0,69 0,06 1,03
N0,5P0,5K0,5 2,78 0,12 2,000 2,83 0,14/ 1,75 0,83 0,09] 094
N1P0,5K1 3,04 0,12 2,111 2,68 0,10 1,49 1,45 0,100 0,98
N0,5P1K0,5 2,85 0,15 2,311 2,41 0,15 1,72 0,57 0,06f 0,91
N1P1K1 3,70f 0,15 2,48 3,000 0,17] 2,000 093] 0,06f 1,06
N2P1K2 3,53 0,16 2,600 322 0,16f 1,87 1,60 0,07 0,91
N1P2K1 3,12 0,17 2,51 2,61 0,15 1,78] 0,86 0,08 1,13
N2P2K2 3,56 0,20 2,66 3,04 0,15 1,79 1,56[ 0,07[ 1,09
N4P2K4 3,65 0,22 2,88 3,53 0,17 1,96 1,76 0,07 1,36
N2P4K2 3,32 0,27 3,39 3,35 027 249 1,07 0,09 1,50
N4P4K4 3,48 0,35 3,62 3,21 0,22 226 1,45 0,14 1,53

SzDse, 0,386 | 0,022 | 0,184 | 0,349 | 0,026 | 0,258 | 0,277 | 0,014 | 0,106
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21. tablazat Szdéjamag N-, P- és K-koncentraciojanak alakulasa a kezelések hatasara
2004-2005-ben végzett sajat tenyészedényes, valamint szantofoldi Kisparcellas
kisérletekben

Tenyészedény kisérletek
2004 2005

Kezelés N % P% [ K% [ N% P% | K%
Kontroll 5,46 0,51 2,12 5,00 0,49 1,69
N0,5P0,5K0,5 6,43 0,51 2,07 5,31 0,53 1,69
N1P0,5K1 7,54 0,41 1,98 6,15 0,48 1,66
N0,5P1K0,5 6,30 0,55 2,09 5,51 0,61 1,76
N1P1K1 7,02 0,49 2,11 5,80 0,52 1,69
N2P1K2 7,28 0,41 1,95 6,13 0,40 1,51
N1P2K1 6,71 0,49 2,06 5,89 0,48 1,71
N2P2K2 7,78 0,40 1,97 6,47 0,44 1,57
N4P2K4 7,70 0,39 1,95 6,66 0,41 1,66
N2P4K2 7,68 0,50 1,99 5,61 0,49 1,60
N4P4K4 7,66 0,45 1,97 6,55 0,53 1,81

SzDse, 0,490 | 0,044 | 0,074 | 0,364 | 0,044 | 0,118

Szanto6foldi kisparcellas Kisérletek
2004 2005

Kezelés N % P% [ K% [ N% P% | K%
Kontroll 5,36 0,52 1,66 4,42 0,82 1,84
N0,5P0,5K0,5 5,38 0,52 1,66 4,75 0,85 1,88
N1P0,5K1 5,46 0,49 1,68 4,22 0,81 1,89
N0,5P1K0,5 5,64 0,55 1,67 4,31 0,83 1,89
N1P1K1 5,33 0,49 1,61 4,16 0,81 1,86
N2P1K2 5,55 0,51 1,64 4,81 0,60 1,75
N1P2K1 5,49 0,50 1,62 4,20 0,83 1,91
N2P2K2 5,63 0,51 1,66 5,06 0,75 1,81
N4P2K4 5,66 0,45 1,63 5,11 0,73 1,79
N2P4K2 5,67 0,54 1,67 4,96 0,76 1,83
N4P4K4 5,85 0,50 1,79 5,31 0,71 1,79

SzDse, 0,402 | 0,060 | 0,104 [ 0,460 | 0,126 | 0,076

A tenyészedényes szdja kisérletek N1P1K1 kezelésében (1./2. kisérleti év)
a N-koncentracio viragzas kezdetén 3,30/3,70 %,

hiivelytelitédés kezdetén 3,00/3,00 %,

teljes éréskor a hajtasban 1,62/0,93 %, a magban 7,02/5,80 %;
a P-koncentracido viragzas kezdetén 0,20/0,15 %,

hiivelytelitédés kezdetén 0,17/0,17 %,

teljes éréskor a hajtasban 0,09/0,06 %, a magban 0,49/0,52 %;
a K-koncentracio viragzas kezdetén 2,48/2.,48 %,

hiivelytelitédés kezdetén 1,55/2,00 %,

teljes éréskor a hajtasban 1,62/0,06 %, a magban 2,11/1,69 %.
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5.4.3. Szant6foldon nevelt szdja vegetativ mutatoi és terméshozama

A szantofoldi koriilmények kozott nevelt szdja ndvénymagassagat, zoldtomegét &Es
szarazanyag produkcidjat (22. tablazat) tekintve elsé pillantasra eltéré eredményeket
fedezhetiink fel a két kisérleti évben. Azonban a tragyazatlan kontrollhoz, valamint a N1P1K1
kezeléshez viszonyitva néhdny kivételtdl eltekintve egyik évben sem voltak statisztikailag
igazolhato kiilonbségek kimutathatok.

A terméshozamot jellemz6 paramétereket (23. tdblazat) vizsgalva 2004-ben a hiivelyszam és a
magszam csak a legnagyobb adagi, N4P4K4 kezelésnél haladta meg a kontroll értékét, mig a
hiivelytomeg és a magtomeg tekintetében a legaldbb 2-szeres P adagt és 1:1:1, illetve 1:2:1
NPK-aranytl kezelések hozamparaméterei mutatkoztak magasabbnak. 2005-ben azt
tapasztaltuk, hogy a minimum 2-szeres N és K adagokkal kezelt parcelldkon a hiivelyszam, a
hiivelytomeg, a magszam és a magtomeg értékei egyarant meghaladtdk a tragyazatlan
kontrollndl mért eredményeket, mig a tobbi parcella esetén alacsonyabb értékeket kaptunk. A
kontrollhoz képest sem az NIP0,5K1, sem az NIPIKI1 kezelés nem kiilonbozott
szignifikansan.
A szant6foldi kisparcellas kisérletek 1. évében

a N1P0,5K1 kezelésnél 207,2 g,

a NO,5P1KO0,5 kezelésnél 2355 g,

mig a NIP1K1 kezelésnél  230,6 g (SzDso, = 58.,45);
a kisérletek 2. évében

a N1P0,5K 1 kezelésnél 178,6 g,

a NO,5P1KO0,5 kezelésnél 181,0 g,

mig a N1P1K1 kezelésnél  190,8 g (SzDse, = 36,30) volt a hiivelytomeg.
A kezelésenkénti nyerstermés tekintetében 2004-ben nem voltak szignifikans eltérések
kimutathatoék. 2005-ben is kizardlag a N4P4K4 kezelés mutatott statisztikailag igazolhato
termésdepressziot.

2004-ben a viszonylag kedvezdtlen csapadékeloszlas (3. melléklet) ellenére a Borodka
szoOjafajta elérte, s6t a N4P4K4 kezelés kivételével talteljesitette a termoképessége (lasd 21.
oldal) alapjan elvart termésszintet. Az elvarhat6 2,5-3,5 t/ha-os hozam helyett 3,65-4,28 t/ha-t
takaritottunk be kezeléstdl fliggden (9. abra). Ebben az évben sem a tragyazatlan kontrollhoz
viszonyitva, sem az egyes kezelések kozott nem volt szignifikans kiilonbség kimutathato.

A 2005-6s évben rendkiviil csapadékos volt a junius-augusztusi idészak, mintegy 330 ml esett
a harom honap alatt (3. melléklet). Az id6jaras nem kedvezett a szdja generativ fejlodésének,
a talzott mennyiségli csapadék elhuzddod érést, késdbbi betakaritast, ebbdl adodoan némi
pergési veszteséget okozott. Az alkalmazott fajta azonban igy is kizardlag a 4-szeres N, P és
K dézisok mellett nem volt képes elérni az elvarhatd minimum 2,5 t/ha-os termést (10. abra).
Mig a tobbi miitragya kombinacio hatdsara sem a kontrollhoz képest, sem a kezelések kdzott
nem jelentkezett szignifikans eltérés, a N4P4K4 kezelést kapott parcelldkon a N1P0,5K1
kezelést kivéve minden kezelésnél statisztikailag igazolhatéan alacsonyabb hozam volt
mérhetd.
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22. tablazat Szant6foldon nevelt szoja vegetativ paramétereinek alakulasa 2004-2005-
ben végzett sajat kisérletekben

2004
4 néduszos allapot viragzas kezdete teljes érés
g g &

op & o &p & =L &p & =2

] = 2| LS = = 2| LS = s 2

. S| 2 | fE| 58 2 S| 5%| € | 8=
Kezelés S| B | 52| 2 o = S8 22 2 | 58
© = :Q N | S Q NS |8 S N =

Z E N walZE N wel|lZE N @R

(cm) mi(ﬁia) mi(lglia) (cm) mi(lglia) mi(lglia) (cm) mi(ﬁia) mi(lglia)

Kontroll 22,70] 120,67 24,37| 45,63 311,73 78,43 63,13| 406,47 305,60
N0,5P0,5K0,5 21,93] 129,17] 26,90 46,77 408,43 98,83 61,70] 335,27 255,40
N1P0,5K1 23,67) 155,33| 27,97 48,43 379,17 87,33] 61,90] 389,07 294,80
N0,5P1K0,5 22,57) 131,63 24,27 46,90 413,13] 106,80] 56,60| 388,37 298,12
N1P1K1 24,40] 152,50| 26,43| 48,27 390,33] 99,47 61,20[ 398,07| 286,08
N2P1K2 22,87] 134,43 24,57 44,57 370,40, 92,30] 59,87| 363,60[ 269,39
N1P2K1 23,40] 128,70 24,63 49,67| 423,43] 102,20] 62,93| 456,17 324,85
N2P2K?2 22,83] 131,50 25,40[ 43,17 401,13] 98,73] 56,23 475,67 320,35
N4P2K4 21,03] 126,85| 26,75 43,77 387,97 91,37] 58,93| 394,27 286,10
N2P4K2 22,87) 146,40| 26,87| 45,30 402,33 95,37] 58,10[ 471,37 326,68
N4P4K4 21,83] 122,20] 24,80 46,00 388,17 88,13] 60,67| 515,30[ 337,86
SzDso, 1,93 [ 28,16 | 4,65 | 3,60 | 101,74 | 22,99 [ 5,83 [124,99] 70,41

2005
4 noduszos allapot viragzas kezdete teljes érés

o | £ o | S o | £

25| E | E2| 8| E | 22| 3| E | R2

s 2| 8 S5 | 59 = S| 5g%| =8 S =

Kezelés © 5 = S| e & = S| e & = = 2
e s| © [§2|28s| © |§L|lecs| = []E

Z E N wnalzE N ©weal|ZE N n &

(cm) mi(ﬁia) mi(ﬁia) (cm) mi(lglia) mi(ﬁia) (cm) mi(rglia) mi(rglia)
Kontroll 21,57 117,13] 22,75 81,53| 802,20 160,23] 94,47| 510,27 317,18
N0,5P0,5K0,5 24,23| 171,33] 32,68 78,53 797,27 157,07] 93,13| 422,40 267,09
N1P0,5K1 24,23] 170,40| 31,87 87,87 1076,93] 231,61 99,87 450,87 293,98
N0,5P1K0,5 22,93] 156,67| 30,17| 88,87 804,20 174,15 95,47| 358,91 237,82
N1P1K1 23,50] 193,20 35,39] 86,80[ 1053,93] 209,46| 106,67| 537,45 271,07
N2P1K2 23,53| 191,13 34,32| 89,20 1220,80| 217,77] 102,73| 588,91| 375,04
N1P2K1 25,53] 196,73| 36,71] 90,60[ 1115,67) 218,50 102,87| 324,96 228,49
N2P2K2 23,93| 144,93 27,70 82,67 1037,00| 206,14] 104,67| 531,61{ 342,06
N4P2K4 22,17 126,47| 22,95 81,60[ 1340,80| 244,49 98,20| 662,93 405,32
N2P4K2 23,30] 166,47| 30,91] 84,60[ 1008,47) 183,56| 101,07| 584,00 361,95
N4P4K4 20,10] 138,40 25,63| 69,20 854,40 161,00] 87,80[ 737,23 411,81
SzDse, 2,39 [ 48,96 | 8,83 | 7,52 | 312,58 | 72,62 [ 6,80 [114,56| 97,44

52



23. tablazat Szant6foldon nevelt szoja hozamparamétereinek alakulasa 2004-2005-ben
végzett sajat kisérletekben

2004 2005
g | & g E | g
¥-5) D
Sl 2| g | £ £ |1 €| 5| £ £
7 [ 5} @ - wn 2 Z %) - 7z
Kezelés 2 2 o0 o0 E 2 S o0 o0 E
== == = = z == = = = z.
(db/ (g/ (db/ (g/ (kg/ (db/ (g/ (db/ | (g/ (kg/
minta) minta)| minta) |minta)|parcella)| minta) | minta)| minta) minta)jparcella)
Kontroll | 385,33]251,37] 929,00 171,05 2,62| 384,67| 210,02| 928,67|140,28 2,13
N0,5P0,5K0,5| 318,67/207,20| 768,33[ 141,01 2,95| 320,67| 178,57 690,00{133,96 2,35
N1P0,SK1 | 366,00{235,47 871,00] 162,26 3,12 359,33[ 181,03 858,67|118,84 2,05
N0,5P1K0,5 | 362,33|243,77| 902,67| 166,46 2,71] 292,00] 154,29| 712,67{100,81 2,50
N1P1K1 350,33{230,57| 827,67 159,81 3,09] 389,00( 190,84] 928,00{126,44 2,21
N2P1K2 327,00[219,17| 788,33| 152,78 2,83| 446,00| 247,57|1070,00{171,61 2,54
N1P2K1 375,67[254,97 904,33| 177,96 3,10[ 294,00[ 144,99| 707,33 94,05 2,30
N2P2K2 378,33[255,50f 914,33] 178,05 2,71] 404,00 218,32 965,00]146,97 2,46
N4P2K4 370,00{ 235,87 855,67 162,76 2,87| 522,67| 327,97|1233,33|231,45 2,37
N2P4K2 370,00[262,53| 896,33| 184,15 2,76] 512,00 286,86[1258,00]197,49 2,40
N4P4K4 | 431,67|271,07|1034,33| 185,98 2,56| 445,00] 253,77[1042,00{182,81 1,71
SzDse, 77,17 | 58,451 193,81 [ 41,20 [ 0,730 | 78,38 | 36,30 |167,14|23,67| 0,414
t/ha
6,0
5,0
N Y P T
3,0 I—
2,0 —
1,0 1 —
0,0 T T T T T T T T T T 1
S N N v g v ™ v >
& & Q?* & S &P >
S o T Yy
% NS
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9. abra A szantofoldi kisparcellas kisérletben nevelt széja hektaronkénti hozamanak
alakuldsa 2004-ben csernozjom barna erdétalajon (SzDs+,=0,912)
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10. abra A szantofoldi kisparcellas kisérletben nevelt szoja hektaronkénti hozamanak
alakulasa 2005-ben csernozjom barna erdétalajon (SzDs.,=0,518)

5.4.4. Szanto6foldon nevelt széja tapelem-koncentracioi (NPK)

A szantofoldi szoja kisérletben kapott tapelem-koncentrdcidkon (21. és 24. tablazat)
lényegesen kevésbé latszik a kijuttatott miitragya hatdéanyag mennyiségek befolyasa a
tapelemfelvételre, mint tenyészedényben nevelt novényekben mért értékeken. Az liveghdzi
eredményekhez képest még hatarozottabban kirajzolodik viszont a N-P antagonizmus és a K-
P szinergizmus mddosito hatasa.

A kijuttatott 1-szeres N adagoktdl kezdddden a tragyazatlan kontrollnal magasabb N-
koncentraciokat mértiink. Ezek a kiilonbségek szinte kivétel nélkiil statisztikai elemzésekkel
is alatamaszthatok. A N-koncentracio értékein szabadfoldi kisérleteinkben kevésbé kdvethetd
nyomon a kijuttatott N hatéanyag mennyiségek hatdsa, mint a parhuzamosan tliveghdzi
koriilmények kozott végzett tenyészedényes kisérletekben. Altalanossagban azonban itt is
elmondhatd, hogy a magasabb adagu kezeléseknél a N-koncentracié ndvekedése volt
tapasztalhato.

Bar a P-koncentracié alakulasat tekintve jelentds kiillonbségek tapasztalhatok a két kisérleti év
kozott, szignifikans eltéréseket azonban csak egyes esetekben tudtunk kimutatni mind a
kontrollhoz, mind a N1P1K1 kezeléshez viszonyitva. Sem a kijuttatott P miitragya hatéanyag
mennyiség, sem a N-P és a K-P kolcsonhatasok nem befolyasoltdk dontéen a novényi P-
koncentraci6 alakulasat.

crey

2004-es évben az 1. és 2. lebontaskor foként az 1-szeres és annal nagyobb adagii NK
kezeléseknél mértiink a kontrollnal magasabb K-koncentracio értékeket. Teljes éréskor mar
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kizardlag a 4-szeres miitragya adagokkal értiink el a kontrollhoz és a N1P1K1 kezeléshez
képest statisztikailag igazolhatdo novekedést, mig a termés K-koncentracioja csak a N4P4K4
kezelés hatasara volt igazolhatdban magasabb azoknal. A kisérlet masodik évében a
kiilonbségek lényegesen kisebb szamban voltak statisztikailag igazolhatok, bar a két év
eredményei kozott az 1. és a 2. lebontast tekintve tendencidjaban nem jelentOs az eltérés.

s revr

2004-2005-ben végzett sajat szantofoldi kisparcellas kisérletekben

2004
viragzas kezdete huvlileyztg::ltt:des teljes érés

Kezelés N% | P% | K% % | P% | K% | N% | P% | K%
Kontroll 3,30 0,33 2,16 228 024 1,40, 045 0,04 0,23
N0,5P0,5K0,5 3,44 0,31 2,32 2,88 026 1,671 0,55 0,060 0,31
N1P0,5K1 4,071 0,35 2,56 3,071 026 1,800 0,59 0,06 0,34
N0,5P1K0,5 3,81 0,36 2,47 3,060 0,27 1,59 0,61 0,09 0231
N1P1K1 3,96 0,37 2,67 3,14 026 1,65 0,73] 0,08 0,27
N2P1K2 4,05 0,36 2,74 3,29 0,27 1,791 0,77 0,08 0,38
N1P2K1 4,01 0,35 2,47 3,15 0,28 1,800 0,80 0,11 0,34
N2P2K2 4,19 0,35 2,64/ 3,47 0,28 1,83 1,090 0,11 0,33
N4P2K4 3,99( 0,32 2,61 3,51 0,300 2,29 0,71 0,05 0,52
N2P4K2 4,06 0,37 2,76/ 347 030 1,98 1,06 0,15 0,50
N4P4K4 3,98 0,32 2,55 3,61f 031 2271 094 0,09 0,52

SzDse, 0,326 | 0,034 | 0,352 | 0,260 | 0,034 | 0,300 | 0,244 | 0,036 | 0,146

2005
viragzas kezdete huvli)rztg‘l;tt:des teljes érés

Kezelés N% | P% | K% [ N% | P% | K% | N% | P% | K%
Kontroll 2,401 0,38 1,98 1,57 0,29 1,66) 0,56 0,16 0,61
N0,5P0,5K0,5 2,43 0,42 1,99 1,87] 0,32 1,76( 0,61 0,17[ 0,59
N1P0,5K1 2,77 0,36 2,04 228 030 1,87 0,57 0,15 0,45
N0,5P1K0,5 2,07 0,32 1,93 1,40, 0,28 1,65 0,60[ 0,18 0,40
N1P1K1 2,84 0,31 2,08 221 028 206 0,64 0,16/ 0,51
N2P1K2 3,400 0,34 2,35 2,61 0,26 1,89 0,71 0,11 0,47
N1P2K1 2,96 0,33 2,08 1,97 0,29 1,75/ 0,60 0,17[ 0,50
N2P2K2 3,41 0,33 2,14 291 0,27 1,78 0,82 0,12 0,42
N4P2K4 3,54( 0,33 2,47 3,01f 028 200 092 0,12 0,56
N2P4K2 3,49 0,34 2,30 3,55 0,35 1,85 099 0,13 0,68
N4P4K4 3,63 0,33 2,30 3,31 0,30 2,06 1,28 0,12 0,74

SzDs, 0,394 0,048 0,272| 0,604 | 0,042 | 0,252 | 0,254 | 0,044 | 0,300
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A szant6foldi kisparcellas szoja kisérletek 1./2. évében a N1P1K1 kezelésben
a N-koncentracio viragzas kezdetén 3,96/2,84 %,

hiivelytelitédés kezdetén 3,14/2,21 %,

teljes éréskor a hajtasban 0,73/0,64 %, a magban 5,33/4,16 %;
a P-koncentracié viragzas kezdetén 0,37/0,31 %,

hiivelytelitédés kezdetén 0,26/0,28 %,

teljes éréskor a hajtasban 0,08/0,16 %, a magban 0,49/0,81 %;
a K-koncentracio viragzas kezdetén 2,96/2,08 %,

hiivelytelitédés kezdetén 1,65/2,06 %,

teljes éréskor a hajtasban 0,27/0,51 %, a magban 1,61/1,86 %.

A tobbi kezelésben kapott mérési adataink alapjan azonban a szdja ,kielégitéd” ellatottsaga
csernozjom barna erddtalajon az alabbi koncentracio értékek mellett fennall:

viragzas kezdetén 2,40-4,19% N, 0,31-0,42%P ¢és 1,98-2,76 % K;
hiivelytelitddés kezdetén  1,57-3,61 % N,  0,24-0,35% P ¢és 140-2,29 % K;

teljes éréskor a hajtasban  0,45-1,09 % N,  0,04-1,18 % P ¢és 0,23-0,68 % K;

a magban 4,16-6,66 % N, 0,40-0,85% P ¢és 1,51-1,91 % K.

5.5. A széjaval végzett Kisérleteinkben kapott NPK-koncentriciok osszevetése
szakirodalmi adatokkal

A kisérleti ndvények hajtasdban mért N-, P- és K-koncentracidkat 6sszehasonlitottuk a hazai
¢s nemzetkdzi szakirodalomban kozolt értékekkel (12-14. melléklet). A szdja tapelem-
ellatottsagi kategoridira vonatkozdan jelentés mennyiségli adatot talaltunk, azonban az egyes
szerzOk altal kozolt értékek nagy szorast mutatnak.

Viragzas kezdetén a tenyészedényes szdja kisérletekben kapott N-koncentraciok az irodalmi
adatok szerint ,kielégitének™ bizonyultak. A novények P-tartalma csak az alacsonyabb adagu
kezeléseknél nem érte el a legtdbb szerzo altal , kielégitének™ tartott kategoria also hatarat. A
szo0jahajtds K-koncentracidja a tragydzatlan kontroll kezelésben hianyt mutatott, a tobbi
mitragya-kombinacidé hatadsara azonban a szerzok tobbségének adatai alapjan kielégitonek
bizonyult. A szant6foldi kisparcellas kisérletek N-, P-, ill. K-koncentracioi a tenyészedényben
mért értékeknél kisebb valtozatossagot mutattak, egyarant a ,,kielégitd” intervallumba estek.

Sem tenyészedényes, sem kisparcellds kisérleteinkben nevelt ndvények hiivelykotés kezdeti
N-tartalma nem érte el a kiilfoldi kisérletekben mért értékeket, sokkal inkabb a Kurnik (1976)
altal kozolt értékekhez hasonléan alakultak. A tenyészedényben ugyanekkor mért P-
koncentracio nem érte el a szakirodalomban leirt ,,kielégit6” intervallumot, és a szabadfoldon
kapott eredmények is csak annak also hatara koriil alakultak. Mind a tenyészedényes, mind a
szabadfoldi kisérletek alacsonyabb adagi kezeléseiben K-hidnyt tapasztaltunk, mig a
magasabb adagu miitragya-kombindciok kielégitd ellatottsagot eredményeztek.

megadott értékek allnak rendelkezésilinkre. A tenyészedényben nevelt szdja ndvények K- €s
P-tartalma tobbszorose Kurnik (1976) adatainak, a K-koncentracié azonban megfelel
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azoknak. A szabadfoldi kisérletekben kapott szdzalékos N-tartalom Kurnik (1976) adataihoz
hasonl6an alakul, mig a mért P- és K-koncentracié mintegy kétszerese az altala kozolteknek.

A szdja termés tapelem-ellatottsdgi hatarértékeire vonatkozoan fellelhetd szakirodalmi
adatokat a 15. mellékletben Osszesitettik. A N-koncentracidé tekintetében kisérleti
eredményeink (21. tablazat) a legtobb szerzo altal kozolt értékek alapjan a ,kielégitd”
kategoridba sorolhatok. Ezektdl eltéré (magasabb) értéket csak a 2004-es tenyészedényes
kisérlet néhany magasabb adagu kezelésében kaptunk. A szdja mag P-tartalma vizsgélataink
soran 0,39-0,83 % kozott alakult, azaz a 15. mellékletben felsorolt szerzOk valamelyike
szerint egytol-egyig ,.kielégitd” tapelem-ellatottsagot jeleznek, mig ugyanazok az értékek egy
masik szerzonél akar mar a toxikus kategéridba tartozhatnak. A K-koncentracio vizsgélatakor
kisérleteinkben egységes képet kaptunk, eredményeink atlagosan 1,6 és 2,0 kozott valtoznak.
fgy leginkabb a Reuter és Robinson (1997) altal leirt adatokkal mutatnak hasonlésagot.

A szobjara tapelem-ellatottsagi hatarértékeir6l vonatkozdan sok és sokféle informacidohoz
juthatunk, a fellelhetd értékek alapjan mért eredményeink kategoriaba soroldsa azonban —
talan épp e sokszinliség folytan — nehézkes. Az altalunk Gsszegytijtott adatbazisban nem
talalhatunk altalanosan elfogadhat6 intervallumot a ,kielégité” kategoriara sem. Hogy minél
helyesebb értékelést végezhessiink, eredményeinket a tovabbiakban kizarolag a hazai szerzok
altal kozolt adatokkal vetjiikk 0Ossze. Kurnik (1976) a szo6jahajtds N-, P-, ill. K-
lasd: 18.oldal) talalhat6 értékeket 0sszehasonlitottuk az azonos vagy leginkabb megkdzelitd
fejlodési  stddiumokban  kapott sajat eredményeinkkel. Torekedtiink arra, hogy
eredményeinket hajtas-, ill. levélmintak vizsgalati eredményeivel hasonlitsuk Ossze. Ezért
Kéadar és Marton (1999) szarra, ill. lombra megadott értékeibdl — azok szaraztomegét
figyelembe véve — sulyozott 4tlaggal kiszdmitottam a hajtas tdpelem-koncentracioit.

Elemzésiinkben sajat kisérleteinknél a MEM NAK (Antal et al., 1979) alapjan
kiegyenstlyozottnak tartott N1P1K1-kezelést vettiik alapul. A kdnnyebb attekinthetdség miatt
szerzénként csupan egy atlagos értéket tiintettiink fel, sajat kisérleteink koziil pedig az
elsdéves (2004) kisérletek eredményeit szerepeltetjiik.

A szbjahajtas N-, P- és K-koncentracidinak alakulasa az 11. dbran viszonylag egységes képet
mutat. Bar az értékek szamértékileg tobbnyire nem esnek egybe, a koncentraciovaltozas
tendencidja a Kurnik (1976), és Kadar és Marton (1999) altal leirtakhoz hasonlo. Mindhdrom
tapelem szazalékos jelenléte jellemzden csokken a ndvényben a tenyészidé folyaman, és még
e csOkkenés mértéke is viszonylag behatarolt. A két alapul vett szakirodalmi forras kdzott van
némi eltérés, amely leginkdbb a K-koncentracio tekintetében figyelhetd meg. A N-tartalom
valtozasanak tendencidja mind a 4 figyelembe vett forrasnal hasonlé. A P-koncentraciéra
vonatkoz6 kisérleti eredményeink inkabb a Kurnik (1976) altal kozoltekkel csengenek Ossze,
mig a kisérleteinkben mért novényi K-tartalom alakuldsa hiivelyesedésig csak a Kadar és
Marton (1999), onnantol teljes érésig mindkét szakirodalom adataival 6sszhangban van.
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a sajat 2004-ben végzett tenyészedényes és szantofoldi kisparcellas kisérletekben,
valamint Kurnik (1976) ill. Kadar és Marton (1999) szerint
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Mind a tenyészedényes, mind a szant6f6ldi kisparcellas kisérletek masodik évében a tapelem-
koncentracioknak a vizsgalt fejlddési stadiumok kozotti valtozasai hasonld képet mutattak,
mint az elsé kisérleti évben.

Az NIPIK1 kezelésen kiviil a szabadf6ldon mindkét kisérleti évben jol teljesitd
NO0,5P0,5K0,5 és a NIP0,5K1 kombinacidkat is bevontuk az 0Osszehasonlitasba. A
tenyészedény kisérletek eredményeibdl készitett gorbék lefutdsa szinte azonos a N1P1K1
kezelésével (tenyészedényben). A kisparcellakon nevelt sz6ja koncentracidovaltozasai a két
bevont kezelésnél csak annyiban térnek el az N1P1K1 kisparcellas kisérletek eredményeitdl,
hogy a K-tartalomban mér a két elsd mintavétel kozt eltelt idében is csokkenést tapasztaltunk.

5.6. A szojaval végzett Kisérletekben kapott N/P-, N/K- és K/P-aranyok értékelése

Ahogyan a borsénal, a szdja esetében is kiszamitottuk a N/P-, N/K- és K/P-ardnyokat azoknak
a szerzOknek az adataibol, akik adott fejlédési stddiumban ugyanabban a ndvényi részben
intervallumok valamelyest sziikkebbek, mint a borsé esetében, igy is felmeriil azonban, nem tul
sz¢€lesek-e az optimdlis tdpelemaranyok redlis megitéléséhez. szamitdsaink szerint a N/P-
arany 6,0-22,0, a N/K-arany 1,21-3,48, a K/P-arany 2,25-10,83 kozott alakul, csak a Kurnik
(1976) adataibdl szadmitott értékek térnek el ettdl jelentdsen. Az eredményeinkbdl szamitott
értékeket (25. és 26. tablazat) 6sszehasonlitottuk a szamitdsok soran kapott intervallumokkal.

A szdjahajtas N/P-aranya tenyészedényben 9,36 és 24,39 koz¢ esett, az irodalmi intervallum
értékeinél csak egyes esetekben volt magasabb. Szabadfoldon 3,44 és 13,85 kozti értékeink
pedig olykor nem érték el az intervallum alsdé hatardt. A N/K-ardnyokat vizsgélva is
eléfordult, hogy a kisérleteinkben mért koncentraciok hanyadosai (0,51-3,47) nem érték el a
szakirodalmi adatokbol szamitott legalacsonyabb értéket. A tenyészedényes kisérletekben
kapott K/P-aranyok a 16. mellékletben emlitett szerzok értékeinél tobbnyire magasabbak. A
szabadf6ldon nevelt szoja hajtasanak K/P-ardnyai azonban (2,29-10,11) kezeléstol fiiggetleniil
a szakirodalmi adatokbol szamitott intervallumba estek. A kijuttatott mitragya hatdanyag
mennyiségek aranya jol nyomon kovethetd a hajtas tapelemaranyainak alakulasan.

A Kkisérleteinkben mért tdpelem-koncentraciokbol szamitott tdpelemaranyokat a 16. és 17.
mellékletben feltiintetett értékekhez hasonlitottuk. Tenyészedényes ¢és kisparcellas
kisérleteink koncentracidértékeibdl szamitott N/P-, N/K-, ill. K/P-aranyok egyarant a Reuter
¢s Robinson (1997) altal kozoltekkel 6sszhangban alakultak.

A tenyészedényes kisérletek N1P1K 1 kezelésében (1./2. év) a tdplemaranyok a kdvetkezok:

N/P-ardny viragzas kezdetén 16,73/24,10, hiivelytelitédés kezdetén 18,08/17,36,
teljes éréskor a hajtdsban 17,57/14,38, a magban 14,36/11,08;

N/K-arany viragzas kezdetén 1,33/1,49, hiivelytelitédés kezdetén 1,94/1,50,
teljes éréskor a hajtasban 1,00/0,87, a magban 3,32/3,44;

K/P-arany virdgzas kezdetén 12,58/16,38, hiivelytelitddés kezdetén 9,34/11,59,
teljes éréskor a hajtasban 17,54/16,68, a magban 4,32/3,22 volt.
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A szant6foldi kisparcellas szoja kisérletek 1./2. vizsgalati évében a N1P1K1

tapelem-aranyokra vonatkozoan az alabbi értékeket kaptuk:
N/P-ardny  viragzas kezdetén
teljes éréskor a hajtasban 8,92/3,95,
N/K-ardny viragzas kezdetén
teljes éréskor a hajtasban 2,90/1,35,
K/P-arany  viragzas kezdetén
teljes éréskor a hajtasban 3,23/3,30,

10,67/9,24,

1,50/1,37,

7,23/6,77,

hiivelytelitddés kezdetén

a magban

hiivelytelitodés kezdetén

a magban

hiivelytelitédés kezdetén

a magban

kezelésben a

11,91/7,90,

10,78/5,12;

1,91/1,

09,

3,32/2,24;

6,26/7,

39,

3,25/2,29.

25. tablazat Szojahajtas N/P-, N/K- és K/P-aranyainak alakulasa a kezelések hatasara
2004-2005-ben végzett sajat tenyészedényes kisérletekben

2004
viragzas kezdete huvle(leyztgiltt:des teljes érés

Kezelés NP | NK | K/P [ NP | NNK | K/P | NP | NK | K/P
Kontroll 11,90, 1,20 9,94 14,59 1,29 11,29 943 0,51 18,50
N0,5P0,5K0,5 17,31 1,38] 12,53] 19,31 1,88 10,26 947 0,67] 14,17
N1P0,5K1 21,46 1,60| 13,44 2439 244 10,00 12,63 1,22] 10,39
NO0,5P1K0,5 16,82 1,32 12,72 16,45 1,75| 9,41 12,09] 0,69 18,06
N1P1K1 16,73 1,33] 12,58 18,08 1,94 9,34 17,57 1,00 17,54
N2P1K2 19,12 1,32| 14,44] 21,18 2,09] 10,23] 19,21 1,26 15,22
N1P2K1 13,41 1,07| 12,49 15,43 1,61f 9,62 12,37 0,71 17,42
N2P2K2 14,85 1,09] 13,65 18,87 1,79 10,59] 28,18 1,28] 22,03
N4P2K4 16,73 1,10] 15,31 23,23 1,75 13,26 38,39 1,50[ 25,63
N2P4K2 12,431 1,04 1196 14,87 1,53] 9,70 21,78 1,27 17,19
N4P4K4 11,15 1,05| 10,58 15,33 1,51 10,15 25,44 1,33 19,13

SzDs, 0,814 [ 0,072 | 0,969 | 0,940 | 0,134 | 0,923 | 3,814 | 0,139 | 2,853

2005
viragzas kezdete huvle;leyztgiltteodes teljes érés

Kezelés NP | NK | K/P | NNP | NK | K/P | NP | NK | K/P
Kontroll 21,49 1,24 17,37 21,10 1,53 13,77] 11,38 0,67 17,06
N0,5P0,5K0,5 22,241 1,39 16,02 20,65 1,63 12,67 941] 0,88 10,68
N1P0,5K1 25,58 1,44 17,75 26,43 1,80 14,67 14,93 1,47 10,16
NO0,5P1K0,5 19,28 1,24| 15,57 16,58 1,40 11,81 9,36 0,63 14,97
N1P1K1 24,10 1,49| 16,38 17,36 1,50 11,59 14,38 0,87 16,68
N2P1K2 22,74 1,36 16,74 19,81 1,72 11,50[ 21,57 1,77 12,68
N1P2K1 18,67 1,24| 15,03 17,49 1,46 12,05 11,08 0,77] 14,81
N2P2K2 18,05 1,34| 13,49 20,13 1,70 11,87 20,98 1,44 14,81
N4P2K4 16,67 1,28| 13,09 19,86 1,71| 11,64 2547 1,30 19,66
N2P4K2 12,22 0,98] 12,49 13,11 1,42 9,21 12,61 0,71 17,74
N4P4K4 10,09 0,96 10,46 14,36 1,42[ 10,11 10,25 0,95 10,79

SzDs, 1,879 |1 0,162 | 1,245 | 1,700 | 0,135 | 1,206 | 2,236 | 0,252 [ 2,680
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26. tablazat Szojahajtas N/P-, N/K- és K/P-aranyainak alakulasa a kezelések hatasara

2004-2005-ben végzett sajat szantofoldi kisparcellas kisérletekben

2004
viragzas kezdete huvle;leyztgiltteodes teljes érés

Kezelés NP | NK | K/P | NNP | NK | K/P | NP | NK | K/P
Kontroll 9,94 1,53 6,500 9,52 1,69 5,77 10,56 2,03] 5,21
N0,5P0,5K0,5 10,98 1,51 7421 11,04, 1,73 644 8,64 1,82 5,09
N1P0,5K1 11,79 1,59 7,42 11,65 1,71 6,86 9,46 1,89 5,52
NO0,5P1K0,5 10,59 1,56 6,86] 11,56 1,94 595 7,29 1,99 3,67
N1P1K1 10,67( 1,50 7,231 11,91 1,91 6,26 8,92 290 3,23
N2P1K2 11,43 1,48 7,701 12,44 1,86 6,72 9,46 1,97) 4,85
N1P2K1 11,531 1,62 7,121 11,36 1,75 6,50 7,50 2,41 3,16
N2P2K2 11,96( 1,59 7,531 12,48 1,92 6,58 9,87 347 2091
N4P2K4 12,45 1,53 8,12 11,80 1,53 7,71 13,85 1,39 10,11
N2P4K2 1097 1,48 7,45 11,63 1,77 6,66 7,12 2,16 3,48
N4P4K4 12,49 1,56 7,99 11,84 1,60f 742 10,79 1,80 6,17

SzDse, 0,804 | 0,242 | 1,048 | 1,104 | 0,354 | 1,172 | 2,004 | 0,848 | 2,034

2005
viragzas kezdete huvl(zleyztsiltt:des teljes érés

Kezelés NP | NK | K/P | NP | NNK | K/P | NP | NK | K/P
Kontroll 6,34 1,22 5,33 549 095 5,81 3,56/ 093] 3,82
N0,5P0,5K0,5 5,73 1,22 468 591 1,06 5,57 3,69 1,100 3,48
N1P0,5K1 7,84 1,36 572 7,60 1,23 6,23 3,72 1,28] 2,96
N0,5P1K0,5 6,44 1,07 6,011 493 085 583 344 1,50 2,29
N1P1K1 9,24 1,37 6,77 7,90 1,09 7,39 3,95 1,35 3,30
N2P1K2 10,04 1,45 6,94 10,05 1,38] 7,30 6,93 1,53 4,43
N1P2K1 8,86 1,44 6,23] 6,84 1,13 6,12 3,59 1,21 3,00
N2P2K2 10,31 1,59 6,47 10,86 1,63 6,78 7,00 1,99 3,60
N4P2K4 10,66 1,44 7,421 10,59 1,51 7,06( 7,87 1,71 4,78
N2P4K2 10,16 1,52 6,72 10,22 1,93 533 7,52 1,59 5,40
N4P4K4 1091 1,58 6,93 11,05 1,600 6,92 1045 2,03] 6,06

SzDs, 1,160 | 0,272 | 0,878 | 1,352 | 0,310 | 1,096 | 2,406 | 0,736 | 2,486

A szant6foldi szoja kisérletek tobbi kezelésében kapott eredmények alapjan csernozjom barna
erddtalajon a kovetkezo értékek mellett beszélhetiink optimalis tapelemaranyokrol:
N/P-arany viragzas kezdetén 5,73-12,49, hiivelytelitddés kezdetén 4,93-12,48,

teljes éréskor a hajtasban 3,44-13,85, a magban 5,03-12,67;
N/K-ardny  virdgzas kezdetén 1,04-1,62,  hiivelytelitddés kezdetén 0,85-1,94,

teljes éréskor a hajtasban 0,93-3,47, a magban 2,20-3,47;
K/P-arany viragzas kezdetén 4,68-8,12,  hiivelytelitddés kezdetén 5,33-7,71,

teljes éréskor a hajtasban 2,29-10,11, a magban 2,21-3,66.
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6. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

A kisérleti eredmények értékelése soran kornyezetvédelmi €s gazdasagi okokbol, a mitragya-
adagok mérséklésének lehetdsége érdekében kifejezett hangsulyt kapott a NI1P1K1-nél
alacsonyabb adagu kezelések teljesitményének elemzése.

Borsonal a N1P0,5K1 és a NO,5P1K0,5 NPK hatdéanyag kombinéciok statisztikai értelemben
nem kilonboztek a N1P1K1 kezeléstol, és N-, P- és K-tartalmukban sem mutattak elmaradast
a kiegyensulyozottnak tartott kezeléshez képest. A N, P és K miitragya hatoanyag adagok
csokkentése a borsd miitragyazasi gyakorlatdban a fentiek alapjan lehetséges, hogy nem
indokolatlan. A csokkentés esetleges mértékérdl, valamint a kijuttatand6 tapelemek aranyairél
tovabbi céliranyos kisérletek soran sziikséges kelld informéciot szerezni.

Szoja esetében a tenyészedényes kisérletekben nem volt olyan kisebb adagu kezelés, amely
egyértelmiien igazolta volna, hogy a miitragya adagok csokkentése céljabol tovabbi kisérletek
elvégzésére lenne sziikség. Az a tény azonban, hogy a kisparcellds kisérletekben a
NO0,5P0,5K0,5 és a N1P0,5K1 kezelések mindkét kisérleti évben egyarant jol szerepeltek,
terméshozamuk a kiegyensulyozottnak tartott N1P1K1 kezeléstdl szignifikansan nem tért el,
mégiscsak nyitva engedi hagyni ezt a kérdést.

Az ellatottsagi hatarértékek felkutatasara iranyuld gylijtémunka sordn egyértelmiivé valt,
hogy a borsora, ill. szdjara fellelhetd N-, P- és K-ellatottsagi kategoridk szamszerisitett
adatbazisa nehezen hozzaférhetd. Bar tobb gyljteményes kotet is feldolgozasra keriilt az
irodalmi forrdsok felkutatdsa sordn, csak korlatozott szamu publikacié volt taldlhaté a
témaban. Bebizonyosodott, hogy a fellelhetd adatok kore nem teljes, a legtobb ellatottsagi
kategoriara vonatkozoan rendkiviil kevés adat all rendelkezésre. Mind a borsd, mind a szoja
esetében el6fordulnak magyarazatra szoruld, olykor ellentmondéasos informaciok, egymast
atfedo, tul sziik, vagy éppen tulsagosan tagnak tiind intervallumok.

A kisérleti munka eredményeként kapott értékek nemzetkdzi adatokkal vald Gsszehasonlitasa
kozben ismételten beigazolddott, hogy az eltérd kornyezeti viszonyok kozott végzett
kisérletek adatai a hazai korilményekre nem adaptalhatok. Ugyanakkor azonban az
Osszevetés soran jelentdsen eltérések mutatkoztak a Magyarorszagon végzett vizsgalatok
eredményei kozott is.

A sajat kisérletekben mért tapelem-koncentraciok irodalmi adatokkal vald dsszevetése alapjan
nem lehet egyértelmiien allast foglalni az élettani optimumokrol. Az analiziseinkben kapott
eredmények tantisaga szerint tobb esetben nincs olyan kezelés, melynek koncentracioértéke a
munkank soran Osszegytijtétt valamelyik irodalmi forrds alapjan ne lenne a ,kielégitd”
kategoridba sorolhatd. Ugyanakkor ezek az értékek mas szerzok adataibol kiindulva mar
tapelem-hianyra, vagy feleslegre utalhatnak.
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Mind a borséval, mind a szodjaval végzett novényvizsgalati eredmények alapjan szamitott
tapelemaranyok tiikkrozték a kijuttatott miitrdgya hatdoanyag mennyiségek ardnyait. A kapott
tapelemardnyok a kisérleti ndvények szdmara biztositottak a jOo produkcid elérését. Az
optimalis tadpelemardnyok pontositasara a jovoben termésmindség-vizsgalatokat sziikséges
végezni.

Az irodalmi Osszehasonlitds a tapelemaranyok tekintetében a tapelem-koncentracioknal
tapasztalthoz hasonld eredményt hozott. A mellékletekben 0sszegylijtott irodalmi adatok a
tapelemaranyok esetében olyan nagy szdérast mutatnak, hogy nem lehet objektiven eldonteni,
melyiket vegyiik alapul annak elbirdlasdra, van-e a sajat kisérletek eredményei kozott a
novényi taplaltsag esetleges zavarat jelzd érték.

A szakirodalmi adatok alapjan szamitott intervallum tobb esetben annyira tdg, hogy még a
leginkdbb kiegyensulyozatlan miitragya-kombinaciot kapott kezeléseknél mért aranyok is
optimalisnak bizonyulnak, igy a kisérletekben kapott tapelemaranyok ismerete az irodalmi
Osszehasonlitassal nem teszi lehetdvé a novény taplaltsagi allapotanak egyértelmii
megitélését.

A kultarndvényeink taplaltsagi allapotara vonatkoz6 kisérleti eredmények publikdlasakor
altalanos gyakorlat, hogy a szerz6k nem kozdlnek kiilon tapelemaranyokat, mivel azok a
megadott koncentraciokbol egyszerli osztdssal kiszamithatok. A tapelem-ellatottsagi
kategoriak hatarértékeinek osztasabol azonban sok esetben rendkiviil széles intervallumokat
kapunk. Kérdéses, hogy egy ilyen tdg intervallum mindkét szélso értéke jelenthet-e valoban
optimalis, kiegyensulyozott taplaltsagot.

A jelen dolgozatban ismertetett kisérleti munka sordn ujabb egzakt értékek kertiltek
meghatarozasra a bors6 és a szdja ndvények taplaltsagi allapotira vonatkozdan. Bar az
eredmények a konkrét kisérleti koriilmények, ill. az adott vizsgélati évek klimatikus viszonyai
kozott értelmezhetdk, az értékek bovitik a hazai adatbazist, €s hozzajarulhatnak a két jelentds
pillang6s kulturaval végzendd tovabbi kutatdsok eredményeinek értékeléséhez.
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7. OSSZEFOGLALAS

Kultarnovényeink kiegyensulyozott tapanyagellatisa meghatdrozé a termés mennyisége ¢€s
mindsége, valamint a termésbiztonsag szempontjabol. (Fageria, 1992; Kadar, 1992; Sardi,
1995; Kamprath, 2000; Sumner, 2000). Mar a taplaltsagi allapotot jelzé mutatok kezdeti
alakulasa utal arra, ha a kiegyensulyozatlan taplaltsag kovetkeztében terméskieséssel, ill. a
termésmindség romldsaval kell szamolnunk.

Termesztett novényeink taplaltsagi allapotanak jellemzésére a ndvényi tdpelem-koncentraciok
¢s ezek egymdshoz viszonyitott aranyai szolgalnak. Ha egy ndvényi szervezetben az Gsszes
tapelem az adott faj, ill. fajta specifikus igényeit kielégité mennyiségben van jelen, tehat azok
egymashoz viszonyitott ardnyai a ndvény szamdara optimalisak, akkor kiegyensulyozott,
optimalis taplaltsagrol beszélhetiink. A magas termésszint elérésének feltétele, hogy a
tapelemeket az adott faj ill. fajta szdmara kielégitd mennyiségben biztositsuk (Frageria et al.,
1995). A miutragyazas gazdasagossaga akkor a legnagyobb, ha az esszencialis tapelemek
koncentracidja a novényben a ,kritikus” szinthez kozeli, igy a lehetséges legmagasabb
hozamot érhetjiikk el anélkiil, hogy talzott mennyiségli hatéanyagot juttatnank a talajba
(Fageria, 1992). A novények taplaltsdgi allapotanak szdmszeriisitett ismerete tehat
elengedhetetlen feltétele a faj, ill. fajta igényeihez optimalizalt tipanyagutanpdtlasnak.

A nagy hozamhoz és jo termésmindséghez tartozd tapelem-koncentraciok é€s -aranyok
meghatarozasaval, azaz a taplaltsdgi allapot szamszerisitésével, szdmos neves hazai ¢és
kilfoldi szerzé foglalkozott mar (Reuter és Robinson 1988, 1997; Kadar 1992; Jones 1998;
stb.). A publikdlt adatbdzis azonban még nem teljes, a megbizhaté hatarértékek tobb
novényfajra, tdpelemre, fejlédési stadiumra, ndvényi részre hidnyoznak. A kiilonb6z6 szerzok
altal megadott tapelem-ellatottsagi hatarértékek nagy szoérast mutatnak, olykor
ellentmondasosak.

A hiivelyes novények magas beltartalmi értékiik, elsésorban fehérjetartalmuk miatt
kiemelkedd szerepet toltenek be a gazdasagi allatok takarményozésaban ¢és a human
taplalkozasban egyarant. Termesztésilk a talajallapot javitasaval, illetve a tapelemek
mobilizalasaval szamos kedvezd hatast gyakorol az utondvényre. A borso €s a szoja az utdbbi
évtizedekben a két legnagyobb teriileten termesztett hiivelyes novény hazankban
(http://portal.ksh.hu, http://www.akii.hu).

A kutatas egyik f6 célja volt hogy tenyészedényes ¢és szabadfoldi kisparcellas kisérleteken
keresztiil bemutassuk a borséd és a szdja, ill. e két faj kivalasztott perspektivikus fajtainak
reakcioit az eltérd adagu €s aranyu tapelemellatasra.

Torekedtiink a fobb szantofoldi kultirdk koziil a borsd és a szdja novények taplaltsagi
allapotara vonatkozo hazai és nemzetkézi szakirodalom elemzd értékelésére, kiilonds
tekintettel a tapelem-ellatottsagot jellemzd szamszerli adatokra. Kisérleti eredményeinket az
igy Osszeallitott adatbazissal vetettiik dssze.
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Egytttal bdviteni kivantuk a két ndvényfa;j taplaltsagi allapotatt jelzd tdpelem-ellatottsagi
kategoriakra és tapelemaranyokra vonatkozé hazai adatbézist.

A 2004-t61 2006-ig terjedd idészakban iiveghazi tenyészedényes és szant6foldi kisparcellas
kisérleteket végeztiink borsd (Pisum sativum L.) és szdja [Glycine max (L.) Merrill]
ndvényekkel. Mind a tenyészedényes, mind a szabadfoldi kisparcellas kisérleteket mindkét
novénnyel két-két éven keresztiil folytattuk, a masodik évben valtozatlan koriilmények kozott
megismételve.

A kisérletek sordan a Bolyi Mezdgazdasdgi Termeld és Kereskedelmi Zrt. ’Power’
borsofajtajat ¢és ’Boroka’ szojafajtajat alkalmaztuk. A tenyészedényes kisérletekben a
novényeket agyagbemosoddsos barna erddtalajon, a szant6foldi kisérletekben Boly
kornyékén, csernozjom barna erddtalajon neveltiik. A borso és a szoja esetében egyarant mind
a két kisérlettipusban azonos kezeléseket — a tragyazatlan kontrollon kiviil 10 kiillonb6zd,
novekvo adagu NPK-kombinaciot — alkalmaztunk. Az egyszeres miitragyamennyiségeket
(N1, P1, K1) a szakirodalomban targyalt mdédon, a kisérleti talaj tdpanyag-ellatottsaga és a
tervezett termésatlag alapjan hataroztuk meg.

A mintavételi id6pontok megvalasztdsa ugy tortént, hogy a ndvények taplaltsagi allapotat
jellemzd mutatok alakuldsat a vegetacios periddus fontosabb szakaszaiban legyen értékelhetd.
Borsonal a harom vizsgalt fejlodési stadium a négy ndduszos allapot, a viragzas kezdete és a
teljes érés; mig szojanal a virdgzas kezdete, a hiivelytelitddés kezdete €s a teljes érés voltak.

A kisérletek értékeléséhez a novénymagassag, a zOldtomeg, a szarazanyag produkcio,
kiilonb6zé hozamparaméterek (hiivelytomeg, hiivelyszdm, magtomeg, magszam, valamint
szantofoldi koriilmények kozott nyerstermés), a N-, a P- és a K-koncentracid, tovabba a N/P-,
N/K- és K/P-aranyok meghatarozasara keriilt sor.

A ndvénymagassag, a zold- és szaraztomeg, a hiively- és magszadm, a hiively- és magtomeg,
tovabba a nyerstermés megallapitasa egyszerti mérésekkel tortént. Az dsszes nitrogéntartalmat
Kjeldahl moédszerrel, a ndvényi foszfor-koncentraciot 430 nm-es hullamhosszon
spektrofotometridsan, a kaliumtartalmat 766 nm-es hullimhosszon langfotometrias eljarassal
hataroztuk meg, majd a koncentraciok ismeretében kiszamitottuk a tdpelemaranyokat. Az
eredmények statisztikai értékelését varianciaanalizissel végeztiik (ANOVA).

2001 ota kisérjiik figyelemmel a borso €s a szoja hazai és nemzetkozi szakirodalmat. A két faj
szdmara optimdlis tdpanyagellatds megismerésére torekedve Osszegyljtésre keriiltek a
tapelem-ellatottsagi hatarértékek, valamint a két ndvény szamara kedvezd tapelemaranyok.

Kisérleti eredményeink értékelésekor a kezelt novényeknél mért értékeket a tragyazatlan
kontroll mellett a MEM NAK (Antal et al., 1979) ajanlas szerinti N1P1K1 miitragya-
kombinacioval is 0Osszehasonlitottuk. A mezOgazdasagi termelés finanszirozasaban
bekovetkezett valtozasok, illetve a természeti értékek megdrzésének fokozodo igénye miatt ez
utobbi dsszevetést is érdemesnek bizonyult elvégezni.
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A vizsgélati eredmények felhivtak a figyelmiinket egyes kisebb adagu kezelések kiemelkedd
teljesitményére. Borsonal a N1P0,5K1 és a N0O,5P1K0,5 kombinéciok produkcidjukat tekintve
statisztikailag igazolhatoan nem kiilonboztek a NI1PIK1 kezeléstdl, és N-, P- és K-
tartalmukban sem maradtak el attdl. A szojaval végzett kisparcellds kisérletekben a
NO0,5P0,5K0,5 és a N1P0,5K1 kezelések mindkét kisérleti évben jol szerepeltek, hozamukban
a kiegyensulyozottnak tartott NIP1K1 kezeléstdl szignifikdnsan nem tértek el. Ez tovabbi
céliranyos kisérletek sziikségességére hivja fel a figyelmet arra vonatkozoan, hogy
kornyezetvédelmi ¢€s gazdasagossagi szempontok alapjan indokolt-e a borso-, ill.
szojatermesztési gyakorlatban a N, P és K miitragya adagok csokkentése.

Mind a borsoval, mind a szdjaval végzett kisérleteinkben mért N-, P- és K-koncentraciokat,
valamint N/P-, N/K- és K/P-aranyokat 0sszevetettiik a hazai és nemzetkdzi szakirodalomban
kozolt adatokkal, alakulasukat azokkal egyiitt is értékeltiik.

Az ellatottsagi hatarértékek felkutatdsara iranyuld gytijtdomunka soran azt tapasztaltuk, hogy a
borso, ill. szdja N-, P- és K-ellatottsagi kategoridit szamszeriisitd adatbazis nehezen
hozzatérhetd. A fellelhetd adatok kore nem teljes, csupan a ,.kielégitd” ellatottsagi kategoriara
vonatkozoan talaltunk viszonylag tobb forrast. A megadott értékek olykor ellentmondasosak,
az intervallumok atfedésben vannak, olykor latszolag til sziikek, vagy éppen tilzottan tagak.

A kisérletekben kapott tapelem-koncentraciok és tapelemaranyok szakirodalmi adatokkal valo
Osszehasonlitdsa alapjan nem lehet egyértelmtien allast foglalni az élettani optimumokrol. A
vizsgalatok soran kapott eredmények tantsaga szerint tobb esetben nincs olyan kezelés,
melynek koncentracioértéke az altalunk feldolgozott irodalmi forrasok koziil legalabb egy
alapjan ne lenne a ,kielégitd” kategdéridba sorolhat6. Ugyanezek az értékek mas szerzok
adataibol kiindulva akar tapelem-hidnyra, vagy feleslegre utalhatnak. A tapelemaranyok
esetében az Osszegyljtott irodalmi adatok rendkiviil nagy szordst mutatnak. Ezeket alapul
véve nem konnyli objektiven 4allast foglalni arra vonatkozdan, hogy kisérleti eredményeink
optimalis taplaltsagot, vagy épp a ndvényi taplaltsag zavarat jelzik.

A kultarndvényeink taplaltsagi allapotara vonatkozo kisérleti eredmények kozlésekor elterjedt
szokas, hogy a szerz6k nem kozdlnek a tapelemaranyokra vonatkozoan szamszerii értékeket,
mivel azok a tapelem-koncentraciokbol egyszertien kiszamithatok. Kérdéses azonban, hogy a
tapelem-ellatottsagi kategoriak hatarértékeinek osztdsa soran gyakran kapott rendkiviil tag
intervallumok ténylegesen jelezhetnek-e minden esetben harmonikus tapléaltsagot.

Az értekezésben ismertetett tenyészedényes és kisparcellas kisérletek soran ujabb egzakt
értékeket hataroztunk meg a borso €s a szdja ndovények taplaltsagi allapotara vonatkozdan. A
kisérleti eredmények tovabb bovitik a hazai adatbazist, és hozzdjarulhatnak a két faj
taplaltsagi allapotanak megismerését célzo jovobeni kisérletek értékeléséhez.
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8. SUMMARY

Nutrient supply of crops is determinant from the aspect of yield levels and quality as well as
yield stability (Fageria, 1992; Kadar, 1992; Sardi, 1995; Kamprath, 2000; Sumner, 2000).
Changes in the parameters characterizing the nutrient status of plants in the early vegetative
period shows that yield losses and decreases in yield quality cannot be avoided because of the
inadequate nutrient supply.

For characterizing the nutrient status of crops, nutrient concentrations of plants and ratios are
suitable. Nutritional status of plants can be adequate and optimum if the amounts of all the
nutrient elements in the plant meet the specific requirements of the species and varieties.
Accordingly, the ratios of these elements are optimum for the plant. Adequate supply of
nutrient elements related to crop requirements is determinant for ensuring high yield levels
(Frageria et al., 1995). The maximum efficiency of fertilization can only be obtained when
concentrations of essential nutrients in plants are near the critical nutrient supply category,
thus potentially maximum yields can be reached without getting excessive amounts of
nutrients into the soil (Fageria, 1992). Consequenly, obtaining exact information on the
nutritional status of crops is an essential criteria for optimizing nutrient management practice.

Nutrient concentrations and ratios needed for the high yield levels and good quality were
determined for describing the nutritional status were established by several authors (Reuter
and Robinson 1988, 1997; Kadar 1992; Jones 1998; etc.). However, the database is still
insufficient, reliable nutrient category intervals for several plant species, nutrient elements,
growth stages and plant parts are incomplete and missing. Concentration ranges of nutrient
supply categories published by different authors show a big variability, and sometimes they
are inconsequential.

Because of their outstanding nutritive value — particularly as they have high protein content —,
leguminous crops play a significant role both in animal feeding and human nutrition. By
improving soil fertility and mobilization of soil nutrients, their production has several
favourable influences on the following crops. In the last decades, peas and soybeans have
been the two leguminous crops grown in the largest area in Hungary (http://portal.ksh.hu,
http://www.akii.hu).

One of the main objectives of our research was to demonstrate responses of pea and soybean
varieties to the increasing levels of nutrient supply with different nutrient ratios from the
results of pot experiments and field trials.

Literature data available in Hungarian and international publications on the nutritional status
of peas and soybeans were widely reviewed especially the numerical values characterizing
nutrient supply. Our experimental results were compared to the collected database.

The other subject of this research was to extend the existing Hungarian database regarding the
nutrient supply intervals and nutrient ratios suitable for characterizing their nutritional status.
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In the period of 2004-2006, pot and field experiments were carried out with peas (Pisum
sativum L.) and soybeans [Glycine max (L.) Merrill]. Both the pot and the field experiments
were carried out parallel and repeated in the second year with both crops under the same
conditions.

The’Power’ pea and ’Bordka’ soybean varieties of the Boly Agricultural Production and
Commercial Share Company were applied in the experiments. Under greenhouse conditions
plants were grown in pots using a lessivated brown forest soil (FAO taxonomy: Luvic
phaeosem). Under field conditions, experiments were carried out in a chernozem brown forest
soil (FAO taxonomy: Haplic Chernozem). The same treatments i.e. nutrient amounts were
applied for peas and soybeans. Besides of the unfertilized control, 10 different treatment
combinations were applied with increasing NPK fertilizer rates. The single rate nutrient
amounts (N1, P1, K1) were calculated based on the amounts of available soil nutrients and the
expected yields, as suggested in the literature.

Harvest and sampling dates were determined in order to evaluate the main parameters
characterizing nutritional status of plants during the important periods of vegetation. Peas
were harvested at the stage of 4 nodes, at the start of flowering and at full ripening; while
soybeans at the start of flowering, at the start of pod filling and at full ripening.

For evaluating the results of experiments, average plant height, fresh weight, dry matter (DM)
production, several yield parameters (number and average weight of pods, number and
average weight of seeds, in field conditions also raw yield), N, P and K concentration, and
nutrient ratios (N/P, N/K, K/P) were determined.

Plant height, fresh weight, dry matter production, number of pods and seeds, average weight
of pods and seeds and raw yield were determined by simple measurements. Total nitrogen
content of plants was analyzed with the Kjeldahl method. Phosphorus concentration was
determined by using a spectrophotometer at 430 nm wavelength and potassium content by
flame photometry at 766 nm. Nutrient ratios were calculated from the concentrations.
Experimental results were evaluated with analysis of variance at the P= 0.05 level (ANOVA
test).

Hungarian and international literature of peas and soybeans since 2001 was thoroughly
studied. One of the main tasks of this present study was to get reliable information on the
optimum nutrient supply of these two crops, so intervals of nutrient supply categories and the
adequate nutrient ratios were collected and evaluated.

While evaluating the experimental results, differences i.e. surpluses in production were
compared to the unfertilized control. Because of the increasing costs of agricultural
production and also from the aspect of environmental considerations, an other comparison
was also important: experimental results were compared to the N1P1K1 treatment as well, as
»adequate” level, according to the previous ,standard” fertilizer recommendation system
MEM NAK (Antal et al., 1979) in Hungary.
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Results of the experiments called the attention to the favourable results of low rates of
fertilizer treatments for both environmental and economic considerations. The productivity
and the NPK nutrient content obtained with the N1P0.5K1 and NO.5P1K0.5 combinations of
peas was not significantly different from those of the N1P1KI1 treatment. In the field
experiments carried out with soybeans, productivity of the N0.5P0.5K0.5 and N1P0.5K1
treatments were similar when compared to the results of N1P1K1 treatment. These results
showed the necessity of further studies whether lower fertilizer rates for pea and soybean
production practice may be reasonable.

N, P and K concentrations and N/P, N/K and K/P ratios measured in the experiments were
compared to and evaluated together with data available in Hungarian and international
literature.

It was found that the database describing the level of N, P and K nutrient supply is still not
complete. Comparing the nutrient concentration intervals and ratios of the experiments with
literature data was not enough to obtain reliable information on the physiological status of
plants. Relatively more sources could be found regarding the ,,adequate” nutrient supply
category. The published data are often inconsistent, intervals are overlapping, are sometimes
seemingly too close or even too wide.

Based on the comparison of nutrient concentrations and ratios of the experiments with
literature data it could be stated that data interpretation was rather difficult. In several cases
there could not be found any treatment where the concentration values would not be classified
as ,,adequate” based on at least one of the sources. The same values may show nutrient
deficiency or even nutrient excess compared to the results given by other authors. Literature
data regarding the nutrient ratios were also rather variable. Based on these, it was difficult to
evaluate experimental results in an objective way.

Results of pot and field experiments discussed in the PhD dissertation and thesis provided
new and complementary results for the evaluation of nutrient supply level of peas and
soybeans. These results give an extension of the Hungarian database and contribute to the
evaluation of further experiments in order to obtain more information on the nutrient supply
of these two crops.
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9. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A kisérleti eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy kornyezetvédelmi és gazdasagi
okokat szem el6tt tartva a csernozjom barna erdétalajon folytatott borso-, ill.
szOjatermesztési gyakorlatban a kordbban altalanosan alkalmazott szaktanacsadasi rendszer
altal ajanlott N, P ¢és K miitragya adagok csokkentése indokolt lehet. A csdkkentés
mértékének megallapitasara tovabbi, célirdnyos kisérletekre van sziikség.

1.1. A borsoval végzett szant6foldi kisparcellas kisérletekben a NI1P0,5K1 és a
NO,5P1K0,5  kezeléskombindciok  produkcidjukat  tekintve  statisztikailag
igazolhatéan nem kiilonboztek a NIP1K1 kezeléstdl, és N-, P- és K-tartalmukban
sem maradtak el attol.

1.2. A szojaval végzett szant6foldi kisparcellas kisérletek soran a NO,5P0,5K0,5 ¢és a
N1P0,5K1 kezelések hozama a kiegyenstlyozottnak tartott N1P1K1 kezeléstol
szignifikansan egyik kisérleti évben sem tért el.

2. A kisérletekben kapott eredmények szerint nem kizarolag a MEM NAK (Antal et al.,
1979) ajanlasban javasolt miitrdgya hatdoanyag mennyiségek (N1P1KI1 kezelés)
biztositottak a novények optimalis taplaltsagi allapotat.

2.1. A ndvényvizsgalati eredmények alapjan csernozjom barna erdétalajon nevelt borsod
,kielégitd” ellatottsaga

4 noduszos allapotban 3,81-5,11 % N, 0,26-0,42 %P és 2,62-3,20 % K;
viragzas kezdetén 1,78-3,79 % N, 0,19-0,42 % P és 1,25-3,08 % K;
teljes éréskor a hajtasban 0,68-1,14 % N, 0,05-0,11 %P ¢és 0,33-1,53 % K;
a magban 3,26-5,76 % N, 0,38-0,50 % P és 1,02-1,31 % K

koncentraciok mellett biztositott.

2.2. A szoja ,.kielégitd” ellatottsagat csernozjom barna erdétalajon
viragzas kezdetén 2,40-4,19 % N, 0,31-0,42% P ¢és 1,98-2,76 % K;
hiivelytelitodés kezdetén 1,57-3,61 % N, 0,24-0,35% P ¢és 1,40-2,29 % K;
teljes éréskor a hajtasban 0,45-1,09 % N, 0,04-1,18% P és 0,23-0,68 % K;
a magban 4,16-6,66 % N, 0,40-0,85% P ¢és 1,51-1,91 % K
biztositja.

3. A novényvizsgalati eredmények alapjan szdmitott tapelemardnyok a kisérleti névények
szdmara biztositottdk a jo produkcid elérését. Az optimalis tapelemaranyok pontositisa
érdekében termésmindség-vizsgalatokat sziikséges végezni.

3.1. A szantofoldi kisérletek eredményei alapjan csernozjom barna erddtalajon a
tapelemaranyok alabbi értékei a borsd szamara optimalisnak mondhatok:

4 noduszos allapotban N/P 10,82-15,73, N/K 1,33-1,68, K/P 6,57-10,93;
viragzas kezdetén N/P 7,84-13,04, N/K 1,05-1,78,  K/P 5,59-7,99;
teljes éréskor a hajtasban N/P 6,89-22,20, N/K 0,58-2,39, K/P 5,19-29,87;
a magban N/P 6,95-15,20, N/K 2,62-5,38,  K/P 2,19-2,83.
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3.2. A szant6foldi szoja kisérletekben kapott eredmények alapjan csernozjom barna
erddtalajon optimalis tdpelemaranyoknak bizonyultak a kovetkezok:
viragzas kezdetén N/P 5,73-12,49, N/K 1,04-1,62, K/P 4,68-8,12;
hiivelytelitddés kezdetén N/P 4,93-12,48, N/K 0,85-1,94, K/P 5,33-7,71;
teljes éréskor a hajtasban N/P 3,44-13,85, N/K 0,93-3,47, K/P2,29-10,11;
a magban N/P 5,03-12,67, N/K 2,20-3,47, K/P2,21-3,66.
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10. NEW SCIENTIFIC RESULTS

1.

From the experimental results it was suggested that in pea and soybean production in a
chernozem brown forest soil (FAO taxonomy: Haplic Chernozem) reduction of N, P and K
fertilizer rates recommended by the standard fertilizer recommendation system in Hungary
may be reasonable for both environmental and economic considerations. For determining
the extent of reduction, further studies are needed.

1.1. The productivity and the NPK nutrient content obtained under field conditions using
the N1P0.5K1 and NO.5P1K0.5 combinations of peas was not significantly different
from those using the N1P1K1 treatment.

1.2. In the field experiments carried out with soybeans, productivity of the N0.5P0.5K0.5
and N1P0,5K1 treatments were similar when compared to the results of N1P1K1
treatment in both of the experimental years.

. According to the experimental results, the recommended fertilizer rates based on the MEM

NAK (Antal et al., 1979) referred “standard” recommendation system (i.e. rates applied in
the N1P1K1 treatment) was not the exclusive among the treatments which could ensure the
optimum nutritional status of plants.

2.1. Based on the plant analysis results, peas grown in a chernozem brown forest soil
were “adequate” supplied when N-, P- and K concentrations in the plants were
at the stage of 4 nodes 3.81-5.11 % N, 0.26-042%P and 2.62-3.20 % K;
at the start of flowering 1.78-3.79 % N, 0.19-042 %P and 1.25-3.08 % K;
at full ripening in the shoot 0.68-1.14 % N, 0.05-0.11 % P and 0.33-1.53 % K;
in the seed 3.26-5.76 % N, 0.38-0.50 % P and 1.02-1.31 % K.

2.2. The “adequate” nutrient supply of soybeans in a chernozem brown forest soil was
ensured by the following N-, P- and K concentration values:
at the start of flowering 2.40-4.19% N, 0.31-042%P and 1.98-2.76 % K;
at the start of pod filling 1.57-3.61 % N, 0.24-0.35% P and 1.40-2.29 % K;
at full ripening in the shoot 0.45-1.09 % N, 0.04-1.18 % P and 0.23-0.68 % K;
in the seed 4.16-6.66 % N, 0.40-0.85% P and 1.51-1.91 % K.

3. Nutrient ratios calculated from the plant analyses results ensured the good production of

test plants. For precizing the optimal nutrient ratios, yield quality analyses are required.

3.1. According to the field experiments in a chernozem brown forest soil, following
values of nutrient ratios could be considered as optimum for peas:
at the stage of 4 nodes N/P 10.82-15.73, N/K 1.33-1.68, K/P 6.57-10.93;
at the start of flowering N/P 7.84-13.04, N/K 1.05-1.78, K/P 5.59-7.99;
at full ripening in the shoot N/P 6.89-22.20, N/K 0.58-2.39, K/P 5.19-29.87;
in the seed N/P 6.95-15.20, N/K 2.62-5.38,  K/P 2.19-2.83.
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3.2. Based on the results of the field experiments carried out with soybeans in a
chernozem brown forest soil, optimum values of nutrient ratios were the followings:
at the start of flowering N/P 5.73-12.49, N/K 1.04-1.62, K/P 4.68-8.12;
at the start of pod filling N/P 4.93-12.48, N/K 0.85-1.94, K/P5.33-7.71;
at full ripening in the shoot N/P 3.44-13.85, N/K 0.93-3.47, K/P2.29-10.11;
in the seed N/P 5.03-12.67, N/K 2.20-3.47, K/P 2.21-3.66.
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11. KOSZONETNYILVANITAS

Ezaton szeretném koszonetemet kifejezni mindazoknak, akik a témakidolgozas soran nyujtott
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szakmai tanacsokkal tdmogattak dolgozatom elkészitésében.

Kiemelt koszonettel tartozom témavezetdmnek, Dr. habil. Sardi Katalin egyetemi tanarnak,

Dr. Maté Ferenc professor emeritusnak, valamint a Talajtani és Agrokémiai Tanszék
oktatoinak és dolgozoinak.
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tapanyagok mennyiségi meghatarozasahoz.

MSZ 08-1783/6:1983: Nagy teljesitményti miuszersorok alkalmazasa a
novényvizsgalatokban.  NOvényi  anyagok  nitrogéntartalmanak  mennyiségi
meghatarozasa.

MSZ 08-1783/4:1983: Nagy  teljesitményti miszersorok  alkalmazdsa  a
novényvizsgalatokban.  NoOvényi  anyagok  foszfortartalmdnak  mennyiségi
meghatarozasa.

MSZ 08-1783/5:1983: Nagy  teljesitményti miszersorok  alkalmazdsa  a
novényvizsgalatokban. Novényi anyagok kalium és natriumtartalmanak mennyiségi
meghatarozasa.
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13. FUGGELEK

1. melléklet

A 2004-2006-ban végzett sajat szantofoldi borso és szdoja kisérletek agrotechnikai

jellemzoi
Borso Szdja
2005 2006 2004 2005
Eldvetemény kukorica Oszi buza kukorica kukorica
Sortavolsag 12,5 cm 45 cm
Tétavolsag 7-7,5 cm 3,5-4 cm
Vetett csiraszam 1.1 M. cs./ha 600 e. cs./ha
Parcellaméret 4,0 mx 4,0 m=16,0 m" 2,7 mx 3,0 m=8,] m"
Miitragya kijuttatas 04.08. 03.30. 05.06. 05.03.
Vetés 04.08. 04.03. 05.11. 05.03.
Betakaritas 07.15. 07.12. 09.09. 09.15.
nehéztarcsa + g
. ) konnyttarcsa + . P .
gylriishenger; v ) nehéztarcsa + gyliriishenger;
e e = gyurtishenger; y . , =
Talajmtivelés - 6sz | 6szi ) 0szi mélyszantas;
, o Mulch tiller; . P
mélyszantas; wo e >, | konnyttarcsa
. Oszi mélyszantas
konnytitarcsa

nehézfogas +

nehézfogas +

Talajmiivelés - L o nehézfogas + simito;
s1mito; s1imito; .,
tavasz . . germinator
germinator germindtor 2x
Basagran 1,5 Pulsar 40 SL
Afalon Basagran 1.5 I/ha I/ha + Blazer 2S | 1,0 l/ha;
. Dispersion 1,2 ’ 0,5 I/ha; Pulsar 40 SL
Novényvédelem . +T tox 1 ’ ’
v Vha + Dual Gold | - TOpOtOX LS| perenal 1.5 Vha: | 0.5 /ha +
960 EC 1,6 I/ha Antracol WP Refine 75 DF
1,2 kg/ha 6,0 g/ha
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meteorologiai adatai 2005/2006

2. melléklet

A Boly Zrt. teriiletén végzett sajat borso kisparcellas miitragyazasi kisérlet

Havi kozép- | Hoségnapok Csapa(’lek
3 . P . Csapadékos .
Ev| Hoénap | homérséklet szama (mm) napok Csapadék
(°C) Tmax. =30 °C . > 10 mm
szama

Januar -0,1 - 10,1 4 -
Februar -2,5 - 61,3 10 3
Marcius 4,0 - 58,4 4 2

v | Aprilis 11,1 - 73,3 9 3

& [Majus 16,6 4 55,0 9 3
Junius 19,1 2 92,7 7 3
Julius 21,1 9 153,6 9 5
Osszesen - 15 504,4 52 19
Januar -1,2 - 32,9 4 1
Februar 0,9 - 42,7 8 2
Marcius 5,2 - 35,5 8 1

S | Aprilis 13,1 - 64,8 11 2

& |Majus 16,2 1 80,0 8 1
Junius 19,5 12 85,5 7 3
Julius 23,4 21 55,2 6 2
Osszesen - 34 396,6 52 12

Forrés: Bolyi Mezdgazdasagi Termeld és Kereskedelmi Zrt.
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3. melléklet

A Boly Zrt. teriiletén végzett sajat szoja Kisparcellas miitragyazasi kisérlet meteorologiai

adatai 2004/2005
Havi kozép- | Héségnapok Csapa(,lek
3 . PR . Csapadékos .
Ev| Hoénap | hémérséklet szama (mm) napok Csapadék
(°O) Tiax. > 30 °C szAma > 10 mm
Januar -1,2 - 29,7 12 1
Februar 2,6 - 47,7 13 1
Marcius 5,6 - 33,6 12 1
<« | Aprilis 11,8 - 107,3 18 4
S | Mijus 15,1 - 64,5 16 1
[ Jtnius 19,0 - 932 16 4
Julius 21,0 11 38,5 7 2
Augusztus 20,4 3 111,0 10 4
Osszesen - 14 525,5 104 18
Januar -0,1 - 10,1 4 -
Februar -2,5 - 61,3 10 3
Marcius 4,0 - 58,4 4 2
Aprilis 11,1 - 73,3 9 3
L | Majus 16,6 4 55,0 9 3
& |Junius 19,1 2 92,7 7 3
Julius 21,1 9 153,6 9 5
Augusztus 19,3 2 81,2 9 3
Szeptemb 17,0 - 60,9 7 1
Osszesen - 17 646,5 68 23

Forras: Bolyi Mezdgazdasagi Termel6 és Kereskedelmi Zrt.
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A Boly Zrt. teriiletén végzett miitragyazasi kisérletek meteorologiai adatai 13 év atlagaban (1990-2002)

4. melléklet

Hénap Meteorolégiai adat 1990 [ 1991 [ 1992 ] 1993 [ 1994 [ 1995 [ 1996 [ 1997 [ 1998 [ 1999 [ 2000 [ 2001 [ 2002 [ 13 év atlaga
Jamuir Csapadék (mm) 17,0] 30,7 10,2] 13,1] 69,7] 652] 45,7 32,0] 71,3] 23,6] 22,9] 62,6] 9,8 38,1
Havi kozéphomérséklet °C) | 0,6] 11| 1,6/ 11| 33| -02] -1,8] -14] 23] o1] -1,5] 19| 02 0,6

Februr Csapadék (mm) 21,0] 29.9] 18,6] 10,1] 24,7 44,8] 29.1] 25,6] 2,0] 57,7| 142] 59| 498 26,0
Havi kozéphémérséklet °C) | 64| -1,9] 40| -1,5] 32| 57| 24| 36| 49| 07| 3.8/ 39 57 2.5

Mércis Csapadék (mm) 36,0] 36,0] 19.9] 42,6] 33,9] 21,0] 12,2] 10,3] 20,4| 26,3] 33,6] 76,3] 2.9 28,0
Havi kozéphémérséklet °C) | 99| 8,5 70| 48| 98] 51| 24| 63| 49] 80| 72| 87| 80 6,7

Aprils Csapadék (mm) 40,0] 34,7] 56,8] 57.7] 51,6] 293] 37,9 45.1] 71,5] 39,9] 41,0] 42,5 72,7 48,4
Havi kozéphémérséklet (°C) | 11,6] 9,7| 12,0] 10,7] 12,6] 11,3 11,3] 82| 12,5 12,5] 14,4] 10,3] 11,0 11,4

Mijus Csapadék (mm) 36,0] 76,1 29,0] 24,0 37,1| 64,.3] 858 49,4]108,2] 59.9] 26,0 21,3| 81,5 55,2
Havi kozéphémérséklet (°C) | 17,5] 12,7] 16,2] 18,4 173] 154] 17,6] 172] 15,5 16,6] 17,6 18,3 18,7 16,8

Hinius Csapadék (mm) 64,0| 258]1232] 56,5 80,1| 79.2| 64,1 92,5| 48,6] 95,1 27,9]183,7| 28,0 75,4
Havi kozéphémérséklet (°C) | 19,5] 19,5] 19,5] 19.2] 20,6] 18,7] 20,5] 20,0 21,0] 19,8] 20,9] 17,9] 21,4 19,9

Hilius Csapadék (mm) 350] 80,9] 48,9 71,0] 31,5| 3,5/101,8] 48,6] 94,9/125.6] 54.2| 363 674 63,7
Havi kozéphémérséklet °C) | 21,0] 22.4| 21,7] 21,0 25,1] 13,7] 19,5] 20,5 21,5] 21,6] 20,5 21,4] 22,8 21,0

Auguszius Csapadék (mm) 34,0 53,8] 203] 54,1] 95,5 70,4 32,0] 65.4] 96,4| 58,5| 43| 46,7]1054 58,6
Havi kozéphomérséklet °C) | 21,7 20,5| 25,7| 22.4] 22,1] 20,3] 20,3] 20,6 21,2] 20,5] 22,9] 22,0] 20,9 21,6
Szeptember Csapadék (mm) 49.0| 422] 23,3/102,8] 87,1]164,1]136,7] 25,8/103,3| 31,3 42,8/159,3] 87,5 83,9
Havi kozéphémérséklet (°C) | 15,7] 18,0] 183] 16,4] 10,3] 14,7] 12,8] 15,7] 153] 18,5] 16,9] 144] 155 15,6

Okidber Csapadék (mm) 30,0/100,5] 99,3] 70,5] 66,5] 10,7] 59,3] 70,5| 80,3] 25,1] 16,2] 13,6] 554 55,7
Havi kozéphémérséklet (°C) | 12,7] 10,6] 11,2] 12,9] 94| 11,8 11,3] 85| 11,6] 11,4] 14,1] 13,3] 11,1 11,4
Novermber Csapadék (mm) 64,0] 64,5/106,7/1043] 17,2] 51,0] 51,3] 26,7] 52,3|117,1] 44,9] 60,0] 36,7 61,1
Havi kozéphémérséklet °C) | 6,3 64| 74| 12| 6,7 29| 76| 56| 32| 34| 102] 3,5 8.1 5,5
Decemmber Csapadék (mm) 19,0] 13,2] 39,9] 82,6 28,4] 99,7| 39,1 47.8] 31,0 64,2| 37.6| 37.4] 34,0 46,2
Havi kozéphémérséklet (°C) | 1,6] -0,9] 05| 2,1] 1,6] 06| -0,7] 23] 28] 08 32| 40/ 04 0,3

Eves tlag Csapadék (mm) 445,5|588,3]596,1/689,3|623,3/713,2]695,0(539,7/780,2 | 724,3] 365,6 | 745,6 | 631,1 641,0
Havi kozéphémérséklet (°C) | 12,0] 10,6 12,1] 10,7] 11,8] 10,8] 9,9] 10,6/ 109] 11,2] 12,5] 11,0] 12,0 11,2

¢8

Forrés: Bolyi Mezdgazdasagi Termel6 és Kereskedelmi Zrt.



5. melléklet

A 2004-2006-ban végzett sajat borso és szdja Kkisérletek lebontasainak / mintavételeinek
idopontjai datum szerint, valamint a vetéshez viszonyitva

Vetés Lebontas / mintavétel

1. 2. 3.
naptari idépont 04.07. | 04.27. | 05.22. | 06.28.

2004 — -

i Borsé vetéstol elt’el.t‘naylypok szama - 20 45 82
£ 2005 naptari idépont 03.21. 04.20. | 05.25. | 06.27.

4 vetéstdl eltelt napok szama - 30 65 98
E 2004 naptari idépont 05.13. 06.25. | 07.13. | 08.31.

E Sz6i vetéstdl eltelt napok szama - 43 61 110
= | DFa 2005 naptari idpont 05.05. | 0627. | 07.11. | 08.30.

vetéstol eltelt napok szama - 53 67 117
naptari idépont 04.08. 05.06. | 05.31. 07.07

2005 — -

_ | Borsé vetéstol eltel.t‘napok szama - 28 53 90
% 2006 naptari idépont 04.03. 05.07. | 06.06. | 07.10.

NS vetéstol eltelt napok szama - 34 64 98
E 2004 naptari idépont 05.11. 06.26. | 07.14. | 09.08.

» Széja vetéstdl eltelt napok szama - 46 64 120
2005 naptari idépont 05.13. | 06.23. | 07.19. | 09.13.

vetéstol eltelt napok szama - 41 66 123
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6. melléklet

A borsohajtas nitrogén-ellatottsagi hatarértékei kiillonboz6 szerzok adatai szerint (N%)

Hidny Kritikus Kielégito Magas Toxikus Fejlodési stadium Vizsgalt névényi rész Szerzé(k)
6,0 5-6. levél megjelenése Osszes levél
4,0-5,5 3-6 leveles allapot teljes fold feletti rész
3,2-3,8 bimboképzddés teljes fold feletti rész
3,0-3,7 viragzas teljes fold feletti rész BERGMANN ES NEUBERT (1976)
4,34 hiivelyképzddés 1. hiively alatti 2 levél
3,0-3,5 érés kezdete teljes fold feletti rész
2,0-4,0 érés kezdete felsé 2 levél
4,4-5,8 8-9 noduszos allapot csucstol 3. levéllemez REUTER ES ROBINSON (1988)
4,0-5,0 elso viragzas 50 fiatal kifejlett levél MILLS ES JONES (1996)
4,0-6,0 - - HAVLIN ET AL. (2005)
3,1-3,6 késoi viragzas teljes fold feletti rész
2,7-3,5 kozepes fejlettség legfiatalabb kifejlett levél levélkéje REUTER ES ROBINSON (1997)
4,8 korai viragzas levélke
3,0-4,0 viragzas kezdete levél KADAR (2005)
0,9 teljes érés szalma CSATHO ES RADIMSZKY (2005)
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A borsohajtas foszfor-ellatottsagi hatarértékei kiilonb6z6 szerzok adatai szerint (P%)

7. melléklet

Hidny Kritikus Kielégito Magas Toxikus Fejlodési stadium Vizsgalt novényi rész Szerzé(k)
0,4 5-6. levél megjelenése Osszes levél
0,35 3-6 leveles allapot teljes fold feletti rész
0,35 bimboképzodés teljes fold feletti rész
0,22-0,35 viragzas teljes fold feletti rész BERGMANN ES NEUBERT (1976)
0,29 hiivelyképzddés 1. hiively alatti 2 levél
0,13 érés kezdete felso 2 levél
0,22-0,31 érés kezdete teljes fold feletti rész
0,36-0,51 8-9 ndduszos allapot csucstol 3. levéllemez
0,16 viragzas kezdete teljes fold feletti rész
<0,6 >0,92 vetés utan 36 nappal teljes fold feletti rész
<0,53 >0,71 vetés utan 51 nappal teljes fold feletti rész REUTER ES ROBINSON (1988)
<0,46 >0,64 vetés utan 66 nappal teljes fold feletti rész
<0,4 >0,55 vetés utan 81 nappal teljes fold feletti rész
<0,43 >0,6 vetés utdn 96 nappal teljes fold feletti rész
0,3-0,8 elsd viragzas 50 fiatal kifejlett levél MILLS ES JONES (1996)
0,3-0,8 - - HAVLIN ET AL. (2005)
0,3-0,35 késbi viragzas teljes fold feletti rész
0,25-0,35 kozepes fejlettség legfiatalabb kifejlett levél levélkéje REUTER ES ROBINSON (1997)
0,33 korai viragzas levélke
0,25-0,5 viragzas kezdete levél KADAR (2005)
0,4 teljes érés szalma CSATHO ES RADIMSZKY (2005)




68

8. melléklet

A borsohajtas kalium-ellatottsagi hatarértékei kiillonboz6 szerzok adatai szerint (K%)

Hiany Kritikus Kielégité Magas Toxikus Fejlodési stadium Vizsgalt novényi rész Szerzé(k)
3,0 5-6. levél megjelenése Osszes levél
2,5-3,5 3-6 leveles allapot teljes fold feletti rész
2,5-3,0 bimboképzddés teljes fold feletti rész
2,0-3,0 viragzas teljes fold feletti rész BERGMANN ES NEUBERT (1976)
2,17 hiivelyképzddés 1. hiively alatti 2 levél
1,5-1,8 érés kezdete felsd 2 levél
1,7-2,1 érés kezdete teljes fold feletti rész
2,1-2,7 8-9 ndduszos allapot csucstol 3. levéllemez
<0,8 0,8-1,3 1,3-2,0 >2.0 viragzas kezdete csucstol 3. levéllemez REUTER ES ROBINSON (1988)
<0,7 0,7-1,1 1,1-1,5 >1.5 teljes virdgzas csucstol 3. levéllemez
2,0-3,5 elso viragzas 50 fiatal kifejlett levél MILLS ES JONES (1996)
2,0-3,5 - - HAVLIN ET AL. (2005)
2,0-3,0 késdi viragzas teljes fold feletti rész
1,5-3,0 kéz.q?es fejle‘itség legfiatalabb kifejlrett levél levélkéje REUTER £S ROBINSON (1997)
1,3 viragzas elott levélke
2.4 korai viragzas levélke
2,5-3,5 viragzas kezdete levél KADAR (2005)
1,0 teljes érés szalma CSATHO ES RADIMSZKY (2005)
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9. melléklet

A borsoé termés tapelem-ellatottsagi hatarértékei kiilonbo6zo szerzok adatai szerint (N, P, K)

Hiany Kritikus Kielégito Magas Toxikus Fejlodési stadium Vizsgalt novényi rész Szerz6(k)
3,9 érés mag BERGMANN ES NEUBERT (1976)
N% 2,1 hiivelytelitédés eleje hiively REUTER £S ROBINSON (1997)
4,8 teljes érés mag
3,7 teljes érés mag CSATHO ES RADIMSZKY (2005)
0,44 érés mag BERGMANN ES NEUBERT (1976)
0,38-0,51 0,55-0,95 érés mag REUTER ES ROBINSON (1988)
P% 0,2 hiivelytelitodés eleje hiively
0,35 teljes érés mag REUTER ES ROBINSON (1997)
0,23 0,57-0,78 hiivelytelitodés eleje hiively
1,0 teljes érés mag CSATHO ES RADIMSZKY (2005)
1,3 érés mag BERGMANN ES NEUBERT (1976)
K% 1,2 hiivelytelitodés eleje hiively REUTER £S ROBINSON (1997)
1,2 teljes érés mag
1,2 teljes érés mag CSATHO ES RADIMSZKY (2005)
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A borséhajtas tapelemaranyai kiilonb6z6 szerzok adataibol szamitva

10. melléklet

11. melléklet

Szerzo(k) Fejlodési stadium Vizsgalt novényi rész N/P-arany N/K-arany K/P-arany
5-6. levél megjelenése Osszes levél 15,0 2,0 7,5
3-6 leveles allapot teljes fold feletti rész 11,43-15,71 1,14-2,2 7,14-10,0
bimboképzddés teljes fold feletti rész 9,14-10,86 1,07-1,52 7,14-8,57
BERGMANN ES NEUBERT (1976) Viragzas teljes fold feletti rész 8,57-16,82 1,0-1,85 5,71-13,64
hiivelyképzodés 1. hiively alatti 2 levél 14,97 2,0 7,48
érés kezdete teljes fold feletti rész 9,68-15,91 1,43-2,06 5,48-9,55
érés kezdete felso 2 levél 15,38-30,77 1,11-2,67 11,54-13,85
REUTER ES ROBINSON (1988) 8-9 ndduszos allapot csucstol 3. levéllemez 8,63-16,11 1,63-2,76 4,12-7,5
MILLS ES JONES (1996) els6 viragzas 50 fiatal kifejlett levél 5,0-16,67 1,14-2.5 2,5-11,67
HAVLIN ET AL. (2005) - - 5,0-20,0 1,14-3,0 2,5-11,67
kés6i virdgzas teljes fold feletti rész 8,86-12,0 1,03-1,8 5,71-10,0
REUTER ES ROBINSON (1997) kozepes fejlettség legfiatalabb kifejlett levél levélkéje 7,71-14,0 0,9-2,33 4,29-12,0
korai viragzas levélke 14,55 2,0 7,27
KADAR (2005) viragzas kezdete levél 6,0-16,0 0,86-1,6 5,0-14,0
CSATHO ES RADIMSZKY (2005) teljes érés szalma 2,25 0,9 2,5
A borsoé termés tapelemaranyai kiilonb6zo szerzok adataibdl szamitva
Szerzo(k) Fejlodési stadium Vizsgalt novényi rész N/P-arany N/K-arany K/P-arany
BERGMANN ES NEUBERT (1976) érés mag 8,86 3,0 2,95
, hiivelytelitédés eleje hiively 10,5 1,75 6,0
REUTER ES ROBINSON (1997) teljes érés mag 13.7 4.0 343
CSATHO ES RADIMSZKY (2005) teljes érés mag 3,7 3,08 1,2
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A szojahajtas nitrogén-ellatottsagi hatarértékei kiilonbo6zo szerzok adatai szerint (N%)

12. melléklet

Hiany Kritikus Kielégito Magas Toxikus Fejlodési stadium Vizsgalt novényi rész Szerzo(k)
<3,0 3,1-4,0 4,1-5,5 5,6-7,0 >7.0 vegetacid kozepe legfelso kifejlett levél CHAPMAN (1966)
<4,0 4,0-4,24 4,25-5,5 5,51-7,0 >7.0 hiivelyképzddés elott felso kifejlett levél JONES (1967)
4,0-5,5 hiivelyképzddés elott legfiatalabb levél JONES (1998)
2,2-3.2 3,4-3,6 42-54 korai viragzas legfiatalabb levéllemez
4,26-5,5 hiivelykotés elott legfiatalabb levéllemez
4,25-5,0 hiivelytelitodés eleje legfiatalabb levéllemez REUTER ES ROBINSON (1988)
3,6-4,7 augusztus eleje levéllemez
4,0-4,5 vetés utan 65 nappal levéllemez
4,0-5,5 hiivelyképzodés elott 25 fiatal kifejlett levél MILLS ES JONES (1996)
4,3-5,5 hiivelyképzddés elott felso kifejtett levél HAVLIN ET AL. (2005)
6,8 lomblevél megjelenése Szar
5,5 lomblevél megjelenése levél
2,1 elagazodas szar
4,0 elagazodas levél
2,5 bimbosodas szar
4,1 bimbodsodas levél
2,0 viragzas szar
43 virdgzas levél KURNIK (1976)
1,7 hiivelyesedés szar
33 hiivelyesedés levél
1,4 csucsi flirtvirdgzas Szar
2,9 csucsi flirtviragzas levél
0,8 levélhullas szar
0,5 érés szar
1,26-1,51 2,79-3,99 atiiltetés utan 25-30 nappal teljes fold feletti rész
<3,2 3,2-4,0 42-55 6,0-7,0 viragzas legfiatalabb kifejlett levél
<3,5 3,542 4,3-55 5,5-9,0 R1 (viragzas eleje (Fehr et al., 1971)) legfiatalabb kifejlett levél ,
4555 IésBi viragzas legfiatalabb Kifejlett level | CUTER ES ROBINSON (1997)
3,6-4,2 4,5-5,1 R5 (magképzddés eleje (Fehr et al., 1971)) 0sszes levél
1,4-1,7 1,7-2,3 R7 (érés kezdete (Fehr et al., 1971)) -
3,0-4,0 4,0-5,0 5,0-7,0 hiivelyképz6dés kezdete levél KADAR ES MARTON (1999)
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A szojahajtas foszfor-ellatottsagi hatarértékei kiillonboz6 szerzok adatai szerint (P%) /1. rész/

13/1. melléklet

Hiany Kritikus Kielégito Magas Toxikus Fejlodési stadium Vizsgalt novényi rész Szerzo(k)
<0,2 0,21-0,25 0,26-0,5 0,51-0,8 >0,8 vegetacio kozepe legfelso kifejlett levél CHAPMAN (1966)
0,19 0,22 0,26-0,27 viragzas levél
<0.45 >0.45 Vi.I'E’ngE,}S Véfge fels kifej: let,t leVé,l BERGMANN ES NEUBERT (1976)
0,59 virdgzas utan fiatal hajtas és levél
0,35 hiivelyképzddés elott legfelso kifejlett leveél
<0,16 0,16-0,25 0,26-0,5 0,5-0,8 >0,8 hiivelyképzodés elott felso kifejlett levél JONES (1967)
0,26-0,5 hiivelyképzodés elott legfiatalabb levél JONES (1998)
0,11-0,19 0,11-0,23 teljes viragzas teljes fold feletti rész
0,25 0,3-0,66 0,66 0,85-2,38 korai viragzas legfiatalabb levéllemez
<0,35 0,35 >0,35 vetés utan 18 nappal legfiatalabb levéllemez
<0,4 0,4-0,45 >0,45 vetés utan 31 nappal legfiatalabb levéllemez
<0,39 0,39-0,41 >0,41 vetés utan 45 nappal legfiatalabb levéllemez
<0,34 0,34-0,38 >(0,38 vetés utan 60 nappal legfiatalabb levéllemez
<0,25 0,25-0,29 >(0,29 vetés utan 74 nappal legfiatalabb levéllemez
<0,21 0,21-0,24 >0,24 vetés utan 88 nappal legfiatalabb levéllemez REUTER ES ROBINSON (1988)
0,26-0,5 hiivelyképzodés elott legfiatalabb levéllemez
0,35 hiivelyképzddés eleje legfiatalabb levéllemez
0,3-0,5 hiivelytelitddés eleje legfiatalabb levéllemez
<0,1 >0,2 korai viragzas levéllemez
>0,15 hiivelyesedés levéllemez
0,37 hiivelyesedés felso levéllemez
0,25-0,6 augusztus eleje levéllemez
0,25-0,5 hiivelyképzodés elott 25 fiatal kifejlett levél MILLS ES JONES (1996)
0,3-0,5 hiivelyképzodés elott felso kifejlett levél HAVLIN ET AL. (2005)
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A szojahajtas foszfor-ellatottsagi hatarértékei kiillonboz6 szerzok adatai szerint (P%) /2. rész/

13/2. melléklet

Hiany Kritikus Kielégito Magas Toxikus Fejlodési stadium Vizsgalt novényi rész Szerz6(k)
0,187 kelés szar
0,193 kelés levél
0,167 lomblevél megjelenése Szar
0,193 lomblevél megjelenése levél
0,035 elagazddas szar
0,06 elagazodas levél
0,046 bimbosodas szar
0,07 bimbodsodas levél
0,071 viragzas szar Kurnik (1976)
0,085 viragzas levél
0,043 hiivelyesedés szar
0,059 hiivelyesedés levél
0,042 csucsi fiirtviragzas szar
0,064 csucsi fiirtvirdgzas levél
0,007 levélhullas szar
0,015 érés szar




A szojahajtas foszfor-ellatottsagi hatarértékei kiillonboz6 szerzok adatai szerint (P%) /3. rész/

13/3. melléklet

Hiany Kritikus Kielégito Magas Toxikus Fejlodési stadium Vizsgalt novényi rész Szerz6(k)
0,1-0,22 0,26 atiiltetés utan 20 nappal teljes fold feletti rész
0,33-0,4 atiiltetés utan 25-30 nappal teljes fold feletti rész
0,12/0,19 vetés utan 49 nappal teljes fold feletti rész
0,14-0,21 0,27-0,72 kelés utan 55 nappal teljes fold feletti rész
0,32 vegetativ periddus legfiatalabb levéllemez
0,29 R1 (viragzas eleje (Fehr et al., 1971)) -
0,32 R3 (hiivelyképzodés eleje (Fehr et al., 1971)) -
0,24 R5-6 (magképzodés (Fehr et al., 1971)) -

0,335 korai viragzas legfiatalabb levéllemez
<0,15 0,25 0,3-0,55 0,6-0,7 0,8-2,4 viragzas legfiatalabb levéllemez
<0,17 0,17-0,29 0,3-0,5 >0,5 R1 (viragzas eleje (Fehr et al., 1971)) legfiatalabb levéllemez

0,35-0,6 késoi viragzas legfiatalabb levéllemez
0,34 0,39 R1-3 (viragzas-hiivelyképzddés eleje (Fehr et al., 1971)) | legfiatalabb levéllemez
0,13-0,17 0,38-0,59 étﬁlteté’:s uta:m 27-42 nappal leve::llemez REUTER £S ROBINSON (1997)

0,43 vetés utan 49 nappal levéllemez

0,34 vetés utan 70 nappal -

0,26 vetés utan 98 nappal -

0,28 vetés utan 119 nappal -

0,19-0,25 0,27 0,35 vetés utan 18 nappal legfiatalabb kifejlett levél
0,21-0,31 0,37 0,4-0,45 vetés utan 31 nappal legfiatalabb kifejlett levél
0,21-0,31 0,35 0,38-0,41 vetés utan 45 nappal legfiatalabb kifejlett levél
0,16-0,27 0,32 0,33-0,38 vetés utan 59 nappal legfiatalabb kifejlett levél
0,13-0,2 0,23 0,25-0,29 vetés utan 73 nappal legfiatalabb kifejlett levél
0,15-0,19 0,19 0,21-0,24 vetés utan 87 nappal legfiatalabb kifejlett levél
0,18-0,45 0,46-0,55 kelés utan 42 nappal legfiatalabb kifejlett levél
0,185-0,33 | 0,345-0,406 R2 (viragzas vége (Fehr et al., 1971)) legfiatalabb kifejlett levél
0,31 0,31-0,5 0,51-0,8 R2 (virdgzas vége (Fehr et al., 1971)) legfiatalabb kifejlett levél
0,58-0,92 1,08-2,91 sokezelés utan 17 nappal levél
1,25-2,5 sokezelés utan 22 nappal Osszes levél
0,15-0,25 0,25-0,5 0,5-0,8 hiivelyképzodés kezdete levél KADAR ES MARTON (1999)




14/1. melléklet

A szdjahajtas kalium-ellatottsagi hatarértékei kiilonb6z6 szerzok adatai szerint (K%) /1. rész/
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Hiany Kritikus Kielégito Magas Toxikus Fejlodési stadium Vizsgalt névényi rész Szerzoé(k)
<1,45 1,46-1,8 1,81-3,4 3,41-4,5 >4.5 vegetacio kozepe legfelso kifejlett levél CHAPMAN (1966)
<2,15 >2.15 viragzas vége felso kifejlett levél
2,59 virdgzas utan fiatal hajtas és levél BERGMANN ES NEUBERT (1976)
2,2 hiivelyképzodés elott legfelso kifejlett levél
<1,26 1,26-1,7 1,71-2,5 2,51-2,75 >2.75 hiivelyképzddés elott felsé kifejlett levél JONES (1967)
1,7-2,5 hiivelyképzodés elott legfiatalabb levél JONES (1998)
0,29-0,74 1,5 2,15-3,25 korai viragzas legfiatalabb levéllemez
1,7-2,5 hiivelyképzodés elott legfiatalabb levéllemez
3,0 korai viragzas legfiatalabb levéllemez
2,0 hiivelyképzddés eleje legfiatalabb levéllemez
2,2 1. hiivelyek megjelenése legfiatalabb levéllemez
2,0-2,5 hiivelytelitddés jclétt legﬁatalal?b levéllemez REUTER £S ROBINSON (1988)
1,35-2,3 augusztus eleje levéllemez
>1,7 hiivelyesedés fels6 levéllemez
1,35 2,25 20 cm magas novény levéllemez
0,91 1,99 korai viragzas levéllemez
0,51 0,81 hiivelyesedés eleje levéllemez
0,29 0,52 maximalis hiivelyméret levéllemez
1,7-2,5 hiivelyképzddés elott 25 fiatal kifejlett levél MILLS ES JONES (1996)
1,7-2,5 hiivelyképzddés elott felsé kifejtett levél HAVLIN ET AL. (2005)
0,153 kelés szar
0,225 kelés levél
0,165 lomblevél megjelenése szar
0,235 lomblevél megjelenése levél KURNIK (1976)
0,1 elagazodas szar
0,3 elagazodas levél
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A szojahajtas kalium-ellatottsagi hatarértékei kiilonboz6 szerzok adatai szerint (K%) /2

14/2. melléklet

. rész/

Hiany Kritikus Kielégito Magas Toxikus Fejlodési stadium Vizsgalt novényi rész Szerzé(k)
0,165 bimbdsodas szar
0,18 bimbodsodas levél
0,34 viragzas Szar
0,32 virdgzas levél
0,125 hiivelyesedés szar
0,195 hiivelyesedés levél KURNIK (1976)
0,15 csucsi flrtviragzas Szar
0,215 csucsi fiirtviragzas levél
0,09 levélhullas szar
0,152 érés szar
3.4 vetés utan 52 nappal teljes fold feletti rész
2,0-2,2 vetés utan 26 nappal legfiatalabb kifejlett levél
1,0-1,3 R1 (virdgzas eleje (Fehr et al., 1971)) legfiatalabb kifejlett levél
0.5-0.9 R3 (h“"elykepzfg;’i)‘;lele (Fehretal, | o fiatalabb kifejlett levél
0,3-0,4 vetés utan 55 nappal legfiatalabb kifejlett levél
<0,8 1,0-1,5 1,7-3,2 4,0 virdgzas legfiatalabb kifejlett levél
0,84-1,2 1,2-1,8 viragzas legfiatalabb kifejlett levél
2,5-3,7 késbi viragzas legfiatalabb kifejlett levél REUTER s ROBINSON (1997)
<0,9 0,9-1,7 1,8-3,0 >3.0 R1 (viragzas eleje (Fehr et al., 1971)) legfiatalabb kifejlett levél
1,07 1,78 R1-3 (Vlrﬁlggﬁf_iuﬁilzgiﬁ)des eleje legfiatalabb kifejlett levél
0,88 vetés utan 37 nappal legfiatalabb kifejlett levél
0,39 vetés utan 55 nappal -
1,76 1,78-2,35 R1-2 (viragzas (Fehr et al., 1971)) legfiatalabb kifejlett levél
1,51 1,51-2,5 2,51-2,75 R2 (viragzas vége (Fehr et al., 1971)) legfiatalabb kifejlett levél
1,85 1,91-2,45 virdgzas legfiatalabb kifejlett levél
0,67 0,72-0,97 hiivelytelitddés -
1,2-1,7 1,7-2,5 2,5-2,8 hiivelyképzddés kezdete levél KADAR ES MARTON (1999)
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15. melléklet

A széja termés tapelem-ellatottsagi hatarértékei kiilonb6zo szerzok adatai szerint (N, P, K)

Hidny Kritikus Kielégito Magas Toxikus Fejlodési stadium Vizsgalt novényi rész Szerzo(k)
5,9 leve’lh’ullas mag KURNIK (1976)
N% 6,3 érés mag
6,4 6,67-6,75 érés mag REUTER ES ROBINSON (1997)
5,5 teljes érés mag CSATHO ES RADIMSZKY (2005)
0,33-0,67 0,37-0,55 érés mag REUTER ES ROBINSON (1988)
0,135 leverlh’ullas mag KURNIK (1976)
P% 0,126 érés mag
0,33-0,36 0,37-0,41 0,54-0,69 0,68-0,75 érés mag .
0.33.0.67 0.37-0.55 eres mag REUTER ES ROBINSON (1997)
1,0 teljes érés mag CSATHO ES RADIMSZKY (2005)
0,201 levélhullas mag
0.26 arés mag KURNIK (1976)
K% | 1,11-1,51 1,78 1,77-1,88 érés mag ,
15518 1.75-1.98 arés mag REUTER ES ROBINSON (1997)
1,2 teljes érés mag CSATHO ES RADIMSZKY (2005)
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A széjahajtas tapelemaranyai Kiilonboz6 szerzok adataibol szamitva

16. melléklet

Szerzo(k) Fejlodési stadium Vizsgalt névényi rész N/P-arany N/K-arany K/P-arany
CHAPMAN (1966) vegetacio kozepe legfelso kifejlett levél 8,2-21,15 1,21-3,04 3,62-13,08
JONES (1967) hiivelyképzddés eldtt felso kifejlett levél 8,5-21,15 1,7-3,22 3,42-9,62
JONES (1998) hiivelyképzddés elott legfiatalabb levél 8-21,15 1,6-3,24 3,4-9,62
korai viragzas legfiatalabb levéllemez 6,36-18.0 1,29-2,51 3,26-10,83
REUTER ES ROBINSON (1988) hiivelytelitodés eleje legfiatalabb levéllemez 8,5-16,67 1,7-2,5 4,0-8,33
augusztus eleje levéllemez 6-18,8 1,57-3,48 2,25-9,2
MILLS ES JONES (1996) hiivelyképz6dés elott 25 fiatal kifejlett levél 8,0-22,0 1,6-3,24 3,4-10,0
HAVLIN ET AL. (2005) hiivelyképz6dés elott felso kifejtett levél 8,6-18,33 1,72-3,24 3,4-8,33
lomblevél megjelenése szar 40,72 41,21 0,99
lomblevél megjelenése levél 28,5 23,4 1,22
elagazodas szar 60,0 21,0 2,86
elagazodas levél 66,67 13,33 5,0
bimbosodas szar 54,35 15,15 3,59
bimbosodas levél 58,57 22,78 2,57
viragzas szar 28,17 5,88 4,79
KURNIK (1976) Virhgzas leveél 50,59 13,44 3,76
hiivelyesedés szar 39,53 13,6 291
hiivelyesedés levél 55,93 16,92 3,31
csucsi flirtvirdgzas szar 33,33 9,33 3,57
csucsi flirtvirdgzas levél 45,31 13,49 3,36
levélhullas szar 114,29 8,89 12,86
érés szar 33,33 3,29 10,13
KADAR ES MARTON (1999) hiivelyképz6dés kezdete levél 8,0-20,0 1,6-2,94 3,4-10,0
17. melléklet
A szdja termés tapelemaranyai kiilonboz6 szerzok adataibol szamitva
Szerzo(k) Fejlodési stadium Vizsgalt novényi rész N/P-arany N/K-arany K/P-arany
levélhullas mag 437 29,35 1,49
KURNIK (1976) érés mag 50,0 243 2,06
REUTER ES ROBINSON (1997) érés mag 12,13-18,24 3,37-3,86 3,18-5,35
CSATHO ES RADIMSZKY (2005) teljes érés mag 5,5 4,58 1,2
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