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1. A téma előzményei és a vállalt kutatási feladatok

A fejlett országok mezőgazdaságában a kemizálás _ műtrágyázás, kémiai nővény-védelem – a földművelés teljesítőképességének alapjául szolgál. Olyan mértékben nőttek meg a talaj termékenységével szembeni követelmények, amely maga után vonta a talajgazdagító trágyázást, a túltrágyázást. A tápelem-ellátottság nem kerülhet minimumba és nem okozhat terméskiesést, a termelés csak a tápanyagokkal jól ellátott talajokon folyhat.

Ez az állapot a fejlett tőkés országokban is csak a II. világháborút követően, a ’60-as évekkel következett be. A hagyományos agrokémia és növénytáplálás, valamint növényvédelem ebből adódóan nem helyezett kellő súlyt a tápláltsági szituáció sokoldalú vizsgálatára. Késleltette az ez irányú kutatásokat a jelenségek komplex jellege. A természetben együtt jelenik meg egy-egy tápláltsági szituációban az eltérő hozam, minőség, megbetegedés, míg a hagyományos kutatás-szerkezetben külön dolgozik a növénytermesztő, agrokémikus, talajtanos, növényvédelmi szakember stb.

A jelenkori beszűkült vetésforgók, a nagy táblákon folyó monokultúrás termesztés érzékennyé tette a rendszereket mind a betegségekre, mind az ásványi tápelem hiányokra és túlsúlytünetekre. Így nemzetközi mércével mérve is igen magas fajlagos műtrágya-használat és kémiai növényvédelem alakult ki hazánkban, mely nyomasztóan költséges és környezetet terhelő.

Az említettek alapján kiemelt fontosságúnak tekintjük a tápláltság ()hozam, minőség) és betegség-ellenállóság közötti okozati és számszerű összefüggések elemzését, törvényszerűségeinek megállapítására irányuló korszerű alapkutatásokat. Csak az így nyert adatbázis segítheti a további fejlesztő munkát, a szaktanácsadást, beépülve a különböző növények termesztésének agrotechnikai rendszerébe. A már megismert alapösszefüggések nyomán jelentősen csökkenthető mind a műtrágya felhasználás, mind a kémiai növényvédelem jelenlegi magas szintje.

Az e témában folyó kutatások természetszerűleg érintik az agrokémia főbb módszereit mint pl. a növényanalízis, talajvizsgálat, szabadföldi és tenyészedény kísérletezés, országos tápelemforgalmi elemzések stb. Szerepelnek úgyszintén a nemzetközi együttműködési szerződésekben, akadémiák közötti kétoldalú kapcsolatok programjaiban. Mind a fejlett, mind a fejlődő országok szakemberei érdeklődnek az eddig elért eredmények iránt (aspiránsok, szakemberek cseréje, intézeti látogatások).

E téma kapcsolódik a TK-2. „Talajtani alapkutatások” egyéb külső forrással nem rendelkező tárcaközi programhoz és egyben folytatását jelenti azoknak a sikeres alapkutatásoknak, melyek a MTA KKP-5. „A talajok termékenységének környezetkímélő és energiatakarékos művelését szolgáló kutatások” c. programban folytak 1981-1985. között és szűkebben a talaj-növény rendszer tápanyag forgalmára irányultak.

A munka során egzakt többtényezős ismétléses kísérletekben (szabadföldi, tenyészedény, Hoagland tápoldatos) olyan eltérő tápelem ellátottsági szinteket és azok kombinációit állítottuk be vagy tartottuk fenn, melyek lehetővé tették az eltérő tápláltsági szituációk tanulmányozását. E kísérletek bázisán számszerű összefüggéseket kerestünk

· a tápláltság és a növények hozama, ásványi összetétele, minőségi jellemzői, betegségek előfordulása között szabadföldön;

· a harmonikus, valamint az alul- és túltápláltság és a betegségek fellépésének gyakorisága között mesterséges fertőzés körülményei között;

· a talajvizsgálati és növényelemzési adatok, valamint a növény tápláltsági állapota között;

· tápanyagszint és a gyomnövények fellépésének gyakorisága között.

Szabadföldi kísérleteink meszes csernozjom, meszes homok, valamint savanyú barna erdőtalajon folytak, ill. folynak (Nagyhörcsök, Őrbottyán, Nyírlugos). Meszes csernozjomon 1986-ban a sörárpa, 1987-ben az olajlen, 1988-ban a szója és 1989-ben a rostkender agrokémiájával foglalkoztunk. Folyamatosan értékeljük korábbi kísérleteink eredményeit is. Kutatásainkat az MTA Növényvédelmi Kutatóintézete (dr. Vörös József, dr. Sz. Nagy Lászlóné), valamint a GATE Földműveléstani Tanszéke (dr. Radics László, gyomborítottság) munkatársaival együttműködve végezzük. Speciális ipari növények agrotechnikájával, ipari minőségük vizsgálataival összefüggő munkákat az egyes ipari növény „gazdáival” végezzük (söripar, növényolaj-ipar, kenderipar stb.).

A vállalt kutatási feladatoktól eltérésre, elmaradásra nem került sor.

2. A kutatási irányok és főbb eredményeinek ismertetése

2.1. Módszertani és szemléleti elemzések

Elemeztük földművelésünk tápelem-forgalmát. Az országos NPK mérlegek módszertanát továbbfejlesztve megállapítottuk, hogy Magyarország földművelésében a ’80-as években is a talajgazdagító trágyázás volt a jellemző. A mezőgazdaság irányító apparátusában uralkodó nézetekkel és tudománytalan hiedelmekkel szemben nem folyt rablógazdálkodás a három fő tápelem esetén. Sőt, becsléseink szerint országosan 10-20 %-kal több N-t, 60-120 %-kal több P-t (évekkel csökkenő), valamint 20-30 %-kal több K-ot pótoltunk vissza évente trágyázással, mint amennyit terméseinkkel kivonunk (Növénytermelés 1987., Magyar Tudomány 1989. stb.).

A műtrágya szükségletet meghatározó tényezőket elemezve rámutattunk, hogy a természeti gazdálkodási körülményeken mint pl. termésszint, talaj tápanyagtartalma stb. túlmenően a társadalmi tudati tényezők legalább olyan mértékben befolyásolhatják a műtrágyázási gyakorlatot, mint a szűken vett szakmai szempontok. Ezek között kell megemlíteni a korábban még működő pártállam „elvárási rendszerét”, valamint az agronómiai hamis tudat elemeit. Utóbbiak közül kiemeljük:

· több műtrágya több termés, tehát a vulgáris input-output szemléletet;

· Túlzott biztonságra törekvés által indukált túltrágyázást, mely az élenjáró üzemekben és tápanyagokkal jól ellátott talajokon talajtermékenységet veszélyeztető fontos tényezővé vált;

· konzervativizmust, mely az elmúlt 2-3 évtized szemléletének és gyakorlatának újratermelését jelenti a már megváltozott talajtani (tápanyag feltöltöttség) és gazdasági (elszegényedő üzemek) körülmények között;

A racionális tápanyaggazdálkodást megalapozó talaj- és növényvizsgálati módszerek továbbfejlesztése terén folytattuk a növények tápláltsági állapotának diagnosztizálásához szükséges kutatásukat. Összefoglaltuk a növénymintavétel alapelveit és technikáját (Növénytermelés 1987).

Hasonlóképpen szemléleti-módszertani szempontból elemeztük a talajvizsgálatok célját, korlátait és alkalmazását a trágyázási szaktanácsadásban. Bemutattuk, hogy a főbb szántóföldi növények ásványi tápláltsága, hozama, minősége és betegség-ellenállósága terén kísérletesen nyert alapösszefüggések a talaj- és növényvizsgálatok, mint tapasztalat-átviteli eszközök segítségével épülhetnek be az üzemek termesztési technológiáiba. Ehhez számszerű konkrét adatokra, egzakt kísérletekben megállapított talaj- és növényvizsgálati optimumokra, határértékekre van szükség. A beszámolási időszakban a kukorica, napraforgó és a cukorrépa növényekre dolgoztunk ki módszertani ajánlásokat (Növénytermelés 1987, 1989; Agrokémia és Talajtan 1989).

2.2. Tenyészedény kísérletek és tápoldatos vizsgálatok

 Egy kötött, erősen savanyú, 3.4-3.6 pH(KCl) értékű Ragály-i agyagbemosódásos barna erdőtalajon tenyészedény kísérletben vizsgáltuk a különböző szintű N? P, K ellátás hatását és kölcsönhatásait 43 típusú kísérletben meszezett és meszezetlen alapon. A kísérletet még 1979-ben állítottuk be, az adatok feldolgozására és kiértékelésére azonban csak 1987-ben került sor. A 2 kg-os edényekben 5-5 kukoricanövényt neveltünk fel 4-6 leveles állapotig. Az edények száma 128 volt, a kísérletet még az évben megismételtük. Edényenként meghatároztuk a növények súlyát és tápelemtartalmát 10-10 elemre, valamint a talajok főbb agrokémiai mutatóit szintén edényenként.. A vizsgált, erősen savanyú tápanyagszegény talajon a növényi hozamot egy nagyságrenddel lehetett növelni kiegyensúlyozott NPK műtrágyázással. Az egyoldalú N, P ill. K trágyázás vagy meszezés nem vezetett eredményre. Az alacsony pH önmagában e talajon nem gátolta a trágyahatásokat, sőt a meszezetlen kísérletben a legnagyobb hozamokat és egészséges növényeket a 3 pH(KCl) körüli vagy alatti, legsavanyúbb edényekben kaptuk. A meszezés 20-30 %-os átlagos termésnövelést eredményezett, nem befolyásolva érdemben a trágyahatások irányát és mértékét. Ugyanakkor a pH(KCl) átlagosan 2 egységgel, 3.5-ről 5.5-re emelkedett, míg a hidrolitos aciditás 36-ról 14-re süllyedt.

A növényanalízis eredményei megvilágították, miért nem kaptunk erőteljesebb mészhatásokat az alacsony pH, és a hidrolitos aciditás ellenére. A kötöttebb talaj Ca-szolgáltató képessége, ill. a kukorica Ca tartalma kielégítőnek mutatkozott a nagyobb hozamok eléréséhez meszezés nélkül is. Csak a nagyobb PK ellátottságon süllyedt a növényi Ca % az irodalmi optimum alá a meszezetlen edényekben. Mind a P, mind a K ellátás mintegy 40-40 %-kal mérsékelte a növény Ca %-át. A N-ellátás ugyanakkor képes volt ellensúlyozni ezeket a PK indukálta változásokat. Általánosan is megfogalmaztuk a modellkísérlet kiterjedt vizsgálataira támaszkodva, hogy a három fő tápelem kiegyensúlyozott aránya az egyéb makro- és mikroelemek felvételét is szabályozhatja (Agrokémia 1987-1988).

Abból a célból, hogy a tápláltság és a betegség közötti mechanizmusokat, ok-okozati összefüggéseit egzaktabb módon, kontrollált körülmények között vizsgáljuk, tápoldatos kísérleteket állítottunk be üvegházban mesterséges fertőzést alkalmazva. Homok és perlit 1:1 arányú keverékén elemeztük a N, P, K, Ca, Mg táplálás hatását a Favorit tavaszi árpafajta hozamára, ásványi összetételére, valamint az árpalisztharmattal (Erysiphe graminis f.sp.hordei) való fertőzöttségére. A növényeket 3-4 leveles korig, kb. 1 hónapig neveltük. Edényenként 5 növényt hagytunk meg 8 cm átmérőjű műanyag poharakban. Az egyes tápelem kísérletekben a lépcsők (kezelések) száma 9 és 11 között változott, az ismétlések száma 4 volt. Összesen tehát 51 kezelés x 4 ismétlés, azaz 204 edénnyel dolgoztunk egyszerre. A kísérletet minden évben kétszer megismételtük. Az inokulálás 1 leveles korban történt, a további fertőzés spontán terjedt. Alap-tápoldatként a klasszikus standard Hoagland-Snyder tápoldatot használtuk és az egyes hiánykísérletekben egy-egy tápelem koncentrációját változtattuk, a többi tápelem mennyiségét változatlanul hagyva.. A kísérletek kezeléseit a későbbi években finomítottuk, a koncentráció sort tovább növeltük ill. desztillált vizes kezelést is beiktattunk az extrémebb tápelemhiányok hatásának nyomon követésére.

Megállapítottuk a fiatal árpanövény tápelem optimum tartományait a növényi elemek koncentrációi alapján. Konstatáltuk, hogy a nitrogént és a foszfort az optimálisnál kisebb mennyiségben tartalmazó tápoldaton nemcsak a hozamok maradtak el, hanem a lisztharmattal való fertőzöttség is alacsony maradt. A későbbi évek adatait feldolgozva általánosan is megfogalmaztuk, hogy minél jobb kondícióban van a gazdagnövény, annál fogékonyabb lehet lisztharmatra fiatal korban. Viszonylagos ellenállást azok a növények mutattak, melyek tápláltsági állapota és hozama rosszabb volt, függetlenül attól, hogy melyik elem hiánya vagy túlsúlya idézte elő a defektust (Növénytermelés 1989, Agrokémia és Talajtan 1990).

Megvizsgáltuk egy kétszikű növény, az uborka ásványi összetételét és az uborka-lisztharmattal (Sphaerotheca fuliginea) szembeni viselkedését. Az előző pontban ismertetett módon, Hoagland-Snyder tápoldatos kísérletben a növényeket 5-6 leveles korig, a vetéstől számított 10 hétig neveltük. Edényenként 3-3 növényt hagytunk meg. Az 5 legfontosabb tápelemmel és a standard koncentráció sorozattal (sótűrés) tulajdonképpen egyidejűleg 6 önálló kísérletet állítottunk be. A növénykísérleteket 1985 nyarán végeztük, majd ősszel megismételtük. Az analízisek, az adatok értékelése évekig elhúzódott, közlése folyamatban van. Mivel még nem publikált adatokról van szó, eredményeinket szövegesen részletesebben ismertetjük.

A desztillált vizes kontroll és az 5-10-szeres töménységű Hoagland oldaton nőtt növények hozama egyaránt alacsony maradt. A legtöbb lisztharmat-telep a kétszeres töménységű standard Hoagland oldaton képződött, ahol a növények a legmagasabbak és legnagyobb hozamúak voltak, valamint a legtöbb levél képződött. A nitrogén, foszfor és a kálium hiánykísérletekben az optimális koncentrációk 1.2-2 töménységű Hoagland koncentrációnak feleltek meg. Ezzel szemben a kalcium és magnézium optimális koncentrációja a standard Hoagland összetételben ajánlott koncentrációk 1/10-e, ill. 1/3-a volt.

A 10 hetes uborka ásványi összetételét elemezve megállapítottuk, hogy a legnagyobb hajtástömeget produkáló kezelésekben az optimális vagy kielégítő tápelem ellátottság az alábbi %-os határértékekkel jellemezhető: 2.5-3.5 N; 0.4-0.6 P; 3-5 K; 2-2.5 Ca; 0.5-0.8 Mg. Adataink iránymutatóul szolgálhatnak a hajtatásos uborkatermesztésben a hasonló korú növények tápláltsági állapotának kontrolljában. Az optimális ellátottságot meghaladó sókoncentráció és a N túlkínálat egyaránt csökkentette drasztikusan a növényi hozamokat, valamint a lisztharmat telepek számát (Agrokémia és Talajtan, 1990).

A korábbi tápoldatos kísérleteinket folytatva és extrémebb ellátottsági szinteket beállítva, az elmúlt 1989. évben is vizsgáltuk az N, P, K, Ca, Mg, Na hatását az árpa fejlődésére és lisztharmat-fertőzöttségére. A növényanalízisek folyamatban vannak. Az eredmények részletesebb ismertetésére kitárónk, mivel közlésre másutt még nem kerülhetett sor.

A standard Hoagland oldat töménységét 0-ra (desztillált víz), 1/10-ére, 1/3-ára csökkentettük, illetve 1-3-5-10-20-50-100-szorosára emeltük. Az N, K, Ca, Mg töménységét (a többi elem változtatása nélkül) 100-szorosáig, a P-ét pedig 500-szorosáig emeltük. A Na koncentrációját 0-20.000 ppm között vizsgáltuk. A kezeléseket az 1. táblázat ismerteti.

A GK Omega fajtájú tavaszi árpát 8 cm átmérőjű műanyag cserepekbe töltött, előzőleg desztillált vízzel többször átmosott perlitbe vetettük május 18-án. Cserepenként 5 növényt neveltünk 4 héten keresztül. A táplálás a cserepek alá helyezett műanyag tálkába öntött tápoldat útján történt. Kezelésenként 1200, azaz cserepenként 400 ml tápoldatot juttattunk ki egyenletes elosztásban. Az időközben elpárolgott folyadékot desztillált vízzel pótoltuk. Cserepenként 600-650 ml vizet használtunk fel. A növekedésben igen elmaradt vagy időközben elpusztult növények természetesen kevesebb pótlást igényeltek.

Az árpát egyleveles korban inokuláltuk az Erisiphe graminis f.sp.hordei konidiumaival. A fertőzöttséget levélelemenként állapítottuk meg a képződött telepek leszámolásával. A kísérlet végén, a perlit kimosása után mértük a hajtások és a gyökerek hosszát és tömegét.

A tápláltság színvonala, ill. a sókoncentráció egy szintig növelte, majd csökkentette a növények hosszát, hozamát, valamint a növények fertőzöttségét. Amint a melléklet táblázataiból kiderül, ott találtuk a legtöbb lisztharmat telepet, ahol a növények a legfejlettebbek voltak. Bármely vizsgált elem hiánya vagy túlsúlya azonos módon hatott a gazdanövényre és a lisztharmatra. Megemlítjük, hogy a tápelemek abszolút hiánya vagy túlsúlya egyaránt lehetetlenné tette a növényi szervezet normális működését, a klorofill képződését. A növények leszáradtak, ugrásszerűen nőtt a szárazanyag %-a, vagyis csökkent az élettani aktivitásra utaló víztartalom (2. és 3. táblázat).

Az említett tápoldatos kísérletek számos tanulsággal szolgáltak. A tavaszi árpával a kísérleteket bizonyos módosítással több éven át megismételtük. Legutóbb 1989-ben is. Az adatok feldolgozása folyamatban van, az analíziseket elkezdtük. Előzetes eredmények alapján is megállapítható:

· Az eredmények reprodukálhatósága az évek során;

· Lényeges eltérések a tavaszi-nyár eleji fényből és a nyárvégi-őszi fényszegény periódusban kapott hatások között;

· Az árpalisztharmatra megállapított alapösszefüggések igaznak bizonyultak az uborka-lisztharmatra;

· A mesterségek körülmények között és a fejlődés kezdetén lévő fiatal növényekre megállapított összefüggések talán elvi jelentőségűek lehetnek, de nem jelenthetnek igazán járható utat az átfogó kutatás számára, a komplexitás feltárására.

A tápláltság és a betegség gyakorisága között az összefüggés az összefüggés, az ok-okozati kapcsolat rendkívül összetett jelenség. Függhet a gazdanövény fejlettségi állapotától, külső egyéb körülményektől (évjárathatás: fény, hő, csapadék), a kórokozó fajtájától stb. Irodalmi adatok, valamint saját korábbi szabadföldi és tápoldatos vizsgálataink szerint is az egyes tápelemek eltérően befolyásolhatják a betegségek előfordulását különböző kultúrákon. Ebbúl adódóan a tápelemek közötti kölcsönhatásokat sem hagyhatjuk figyelmen kívül. És mindehhez járul egy nagy tanulság, mely az említett extrém (hiányos vagy mérgező) tápláltsági szituációkat modellező tápoldatos kísérletekből adódik: egyazon elem egy adott gazdanövény x kórokozó viszonylatban is minőségileg eltérő hatású a tápláltsági szint függvényében. Tehát pl. a N növelheti is és csökkentheti is a lisztharmat fellépését attól függően, hogy hiánya, túlsúlya vagy optimuma áll fenn a gazdanövényben.

Véleményünk szerint az alapkutatás, az alapösszefüggések megismerése átfogóan csak a hazai szabadföldi viszonyok, természetes állapotok között képzelhető el. A rész itt nem teszi lehetővé az egész megismerését. A kontrollált körülmények közötti mesterséges fertőzéssel egy-egy részprobléma tisztázására valóban sikerrel vállalkozhatunk.

Csak az agronómiai háttér, a növénytermesztési gyakorlatba ágyazott szabadföldi kísérletezés nyújtja a lehetőséget azonban, hogy a tápláltság-hozam-minőség-betegség-ellenállóság mechanizmusait feltárjuk, úgy ahogy a azok a természetben megjelennek. Ehhez pedig csak a feladatra orientált team, egy munkacsoport adhat segítséget, ahol együtt dolgoznak kórtanos, rovartanos, gyomos, talajtanos, agrokémikus szakemberek. Ezek a kísérletek szigorú koordinációt és együttműködést, sokoldalú vizsgálatokat és kitartást, nem kevés pénzt és szellemi koncentrációt igényelnek a szerteágazó kutatások szintézise céljából.

2.3. Szabadföldi kísérletek

Kísérletünket 1973 őszén állítottuk be az MTA TAKI nagyhörcsöki kísérleti telepén, meszes csernozjom talajon. A szántott réteg CaCO3 tartalma 5 %, a humusz 3 % körüli. Induláskor a talaj tápelemellátottsága az alábbi volt: közepes nitrogén és kálium, valamint gyenge foszfor és cink. A kísérlet 16 éves alatt a fő tápelemek 4-4 ellátottsági szintjét (gyenge, közepes, kielégítő, túlzott v. káros) és azok minden lehetséges kombinációját kialakítottuk. 4x4x4= 64 kezelésx2 ismétlés=128 parcellában. Ezzel a „szabadföldi modellel” reprezentálni tudjuk mindazon tápláltsági szituációkat, a kiegyensúlyozott és diszharmonikus tápláltságot is beleértve, melyek az üzemek talajaiban előfordulnak vagy előfordulhatnak a jövőben. A felhasznált műtrágya hatóanyagok mennyiségéről a 4., a talaj könnyen felvehető tápelem-tartalmáról az 5. táblázat tájékoztat.

1986-ban a sörárpa agrokémiájával foglalkoztunk. Főbb eredményeinket a 6. és 7. táblázat foglalja össze a K-kezelések átlagában, mivel elsősorban a N és P ellátottság, ill. azok kölcsönhatásai voltak érdemlegesek. Megállapítható, hogy mind az alul-, mind a túltrágyázás elsősorban a N esetében, csökkenti a szemtermés minőségét és mennyiségét. A javuló P ellátás a nitrogén túlsúlyát részben ellensúlyozni képes. A jobban ellátott talajon lényegesen javult a kultúrnövénnyel való borítottság, ennek következtében csökkent a gyomosodás, a gyomfajok száma. A minőség romlását jól jelezte a szemek N-tartalmának, a sörlébe jutó N-nek emelkedése és a kevésbé értékes III. osztályú frakciók arányának változása (J. Inst. Brew. 1988).

A vetésfehérítő bogár megjelenésekor bonitálással állapítottuk meg a rágott levélfelület nagyságát. A GATE Állattani Tanszékéről Bakonyi Gábor a „táplálékfogyasztás relatív nagysága” (TRN) értékeit is megállapította a kísérlet egyik, kevéssé fertőzött részén 50-50 tövet vizsgálva parcellánként. A rovarok elsősorban a nitrogénnel túltáplált növényeket károsították, ahol nagy és zöld vegetatív földfeletti biomassza képződött (7. táblázat).

1987-ben az olajlen rendkívül érzékenyen reagált a N és a P túlsúlyára, a május végén mért növénymagasság felére süllyedt. Ez a depresszív hatás az egész év folyamán fennmaradt és különösen a P-túltáplálás mutatta mind a szem, szár és gyökér termésben a növénymagasság csökkenésén túlmenően. A táplálás megváltoztatta a növény biológiáját, életritmusát. A virágzás csaknem két hetet késett és a virágzás ideje is megnőtt (8., 9. táblázat).

Mivel a kultúrnövénnyel való borítottság csaknem a felére zuhant, közel megháromszorozódott a gyomosodási %. Különösen megnőtt a Chenopodium album szerepe, mely jól képes hasznosítani a talaj tápanyagtőkéjét és így a Fehér libatoppal való borítottság %-a mintegy 6-szorosára emelkedett. Enyhén nőtt a gyomfajok száma is (10. táblázat).

Mintavétellel megbecsültük a gyomok tömegét és tápanyagforgalmát. A gyomok tömege közel 20-szorosára, a felvett N mennyisége 20-22-szeresére, míg a felvett P és K mennyisége kb. 30-szorosára emelkedett. A június 23-án regisztrált tápelemfelvétel mértéke abszolút számokban sem elhanyagolható: 2-34 kg N, 0.4-10 kg P2O5, 3-60 kg K2O hektáronként. A gyomok fontos konkurensei lehetnek tehát a kultúrnövénynek nemcsak a fényért és vízért való harcban, hanem átmenetileg a talaj felvehető tápelemeinek hasznosításában is. A gyomok fajgazdagsága lehetővé teszi, hogy azon gyomfajok aktivizálódjanak, melyek kifejezetten hasznosítani tudják a túltápláltsági szituációt, mely egy-egy kultúrnövényre már hátrányos (11. táblázat).

1988-ban szójával folytattuk vizsgálatainkat. Ebben a száraz évben legnagyobb terméseket a 15 éve trágyázásban egyáltalán nem részesült parcellákon kaptuk. A kontroll talajon mért 2 t/ha körüli szemhozamok felére, 1 t/ha-ra csökkentek a legmagasabb NPK szinteken. Amint a 12. táblázat adataiból látható és a terméselemek mutatják, már a „közepes”-nek tekintett P-ellátás is terméscsökkenéshez vezetett és a növény fejlődését gátolta az ontogenézis folyamán. Míg a szemtermés mennyiségére elsősorban a P táplálás hatott, a minőség változására a N ellátás. Erősen nőtt az ezermag tömege, ezzel együtt csökkent a magvak olaj %-a. Minél nagyobbak az olajosnövények magvai, annál kisebb olajtartalmuk. Ezt a negatív összefüggést  más olajosnövényeknél is tapasztaltuk. Megváltozik az olaj minősége is, a zsírsavak egymáshoz való aránya (13. táblázat).

A P-táplálás a szója borítottsági %-át csökkentve többszörösére növelte a gyomborítottság mértékét. Különösen a Chenopodium és Amaranthus fajok léptek fel erősen. A gyomok N felvétele 1988. 08. 09-én 20-70 kg/ha között ingadozott (14. táblázat).

Vörös József és munkatársai a szója betakarításkori Macrophomina phaseolina fertőzöttségét a parcellánként vett 50-50 tő értékelése alapján állapították meg, a kórokozóra jellemző mikroszkleróciumok jelenléte alapján. A tápanyagokkal bőségesen ellátott NPK parcellákon a növények még betakarításkor is zöldek voltak, míg a tápelem hiányosak (elsősorban a N nélküliek) elszáradtak. Köztudott, hogy ez a gomba főleg az aszály következtében kénszerérett növényeken képez szaporító-képleteket, mikroszkleróciumokat. Az éghajlat-fertőzöttség-tápláltság összefüggéseket elemezve megállapítható, hogy elsődlegesen a tápláltság (ok) által indukált késői érés (okozat) eredményezi a növények ellenállóságát (következmény).

Élettanilag ugyanis nem kerül sor kényszerérésre aszályos években sem, hazai körülményeink között. Az elmúlt évtized eredményei megerősítették ez irányú megfigyeléseinket más növények mint pl. a burgonya, napraforgó stb. esetén is. A Macrophomina fertőzöttség fellépésének gyakoriságát elsősorban ugyan a N-ellátás csökkentette (szintenként csaknem felezte), de a P és K hatások is bizonyítottak voltak. Ezért a 3-tényezős kísérlet mind a 64 kezelés-kombinációjának eredményeit közöljük a 15. táblázatban. A fertőzés a kontroll 000 parcellán 100 %-os volt, míg a 333 túltáplált szituációban alig fordult elő, 5 %-ra süllyedt. Mivel a Macrophomina elleni kémiai védekezésre jelenleg gyakorlatilag nincs eszközünk, a táplálás irányításával megkísérelhetjük a növény fogékonyságát megváltoztatni, amennyiben ennek nem termésveszteség az ára. 

Megemlítjük még, hogy a mezei pocok kártétele bár általában elhanyagolható volt a kísérletben, bonitálásaink szerint a 2-3-szorosára emelkedett a túltáplált, betakarításkor is még zöldellő állományban. Ezt az összefüggést statisztikailag is igazolni lehetett. Visszatekintve az elmúlt két évtizedes felvételezéseinkre megállapítható, hogy a rovarkártétel (ha egyáltalán érdemleges volt) a túltáplált állományban jelentkezett. A növényi gombakártevőkkel szemben az állati kártevők mintegy „szisztematikusan kiselejtezik” az abnormálisan túltáplált egyedeket. Feltehetően egy biológiai mechanizmusra utal ez a jelenség, melynek biokémiai alapjait jelenthetik a túltáplálás következtében (növény felületén és belsejében) elhalmozódó félkész-termékek. Így pl. az oldható de nem organikusan beépült ásványi tápelem frakciók nagy aránya, a kisebb molekulájú cukrok és aminosavak a nagyobb molekulájú keményítő és fehérje helyett stb. A tapintásra is ragadósabb növényi felületek feltehetően vonzzák a szívó és rágó kártevőket (máktokbarkó 1983., repce fénybogár 1984, mezei pocok 1988). A jövőbeni kutatásokban integrálni kell a biokémikusokat, hogy az ok-okozati összefüggések tudományos igényességgel feltárhatók legyenek.

1989-ben a rostkendert vizsgáltuk. Az adatok feldolgozása még nem fejeződött be, sőt a minták agrokémiai, kórtani és ipari minőségi elemzése is folyamatban van. A textilipari vizsgálatokat Tárkány Szűcs Sándor végzi a Magyar Kenderipari Trösztnél Szegeden. Figyelemmel kísértük a növény fejlődését az ún. „nagy növekedési periódusokban”, mérve magasságát parcellánként átlagosan 10 naponként május 30. és augusztus 8. között. Néhány adatot a 16. táblázat mutat be a K-kezelések átlagában.

Megállapítottuk, hogy júniusban-júliusban a növekedés elérheti a napi 4-6 cm-t is. Mindhárom elem segítette a növekedést, legfőképpen azonban a P. A korral a P-hatások csökkentek a legjobban ugyanakkor. Augusztus elejére, az aratás idejére a kontroll talajon 240 cm magasságú volt az állomány, míg a jól trágyázotton meghaladta a 300 cm-t. A P-hatások azonban eltűntek. A rostkender agresszív gyökérrendszere és hosszú tenyészideje lehetővé tette, hogy a P-ral 16 éve nem trágyázott és gyengén ellátott talajon is kielégítse tápelemigényét. Ugyanez vonatkozik részben a többi elemre is, csupán mérsékelt N és K hatások jelentkeztek a tenyészidő végén. 

Mivel a kender közismerten gyomirtó, érdeklődésre tartott számot megvizsgálni a tápláltság-kultúrnövény borítottság-gyomosodás összefüggéseit. Június 8-án végzett (Radics László) felvételezések szerint a magasság és hozam adatokkal összhangban nőtt a kenderborítottság %-a a táplálással. A kendert nem lehetett túltrágyázni, depressziót indukálni. Érdekes módon ezzel együtt nőtt az összes gyomborítottság is, bár a gyomfajta szám csökkent. A gyomborítottság növekedése azzal magyarázható, hogy az 50-100 cm magasságú kenderállomány még fényáteresztő és az árnyékot is tűrő néhány tápanyagigényes gyom a túltrágyázott parcellákon erőteljesen fejlődött, legalábbis átmenetileg (16. és 17. táblázat).

Az ICP technikát felhasználva vizsgáltuk az őszi rozs és a triticale növényekben néhány olyan elem forgalmát, melyek biológiai szerepe nem vagy alig ismert. Munkánk a perspektivikusan esszenciális vagy környezetvédelmi szempontból potenciálisan szennyező elemekre vonatkozott mint As, B, Ba, Be, Bi, Hg, Se, Sn, Sr, Te, Ti, V. A mintavételekre 10 naponként került sor szabadföldi műtrágyázási  tartamkísérletekben, hogy a műtrágyázás ritka elemek dinamikájára gyakorolt hatásait is nyomon követhessük. Adataink az említett ritka elemek forgalmában vizsgálatában hazai és nemzetközi viszonylatban úttörő jellegűnek tekinthetők (Fert. Res. 1987, Acta Agr. 1988). 

Tovább folytattuk a cukorrépa kísérletünk kiértékelését. Megállapítottuk, hogy a legkedvezőbb minőségű gyökerek a 0.5-0.7 kg körüliek. A nagyobb, nitrogénnel túltáplált gyökerekben lecsökkent a digestio és a tisztított cukor %-a, valamint jelentősen (esetenként duplájára) megnőtt a cukorkinyerést megnehezítő káros N és a hamualkotók mennyisége. Minden 10 kg/ha N mintegy 0.1 % tisztított cukortartalom csökkenést eredményezett. A tavaszi 0-60 cm talajréteg NO3-N készlete alapján a N-ellátottság jól becsülhető volt.

A cukorrépa N tápláltságát összefüggésbe hoztuk olyan minőségi jellemzővel is, mint annak tárolhatósága és sejtszerkezete. Pásztázó elektronmikroszkópos (PEM) és transzmissziós elektronmikroszkópos (TEM) vizsgálatokat végeztünk a különbözőképpen táplált répagyökerek metszeteiről. Megállapításaink szerint a nitrogénnel túltáplált nagyméretű répában az egyes sejtek átmérője közel tízszeresére nőtt a kontrollhoz (2-50 (m) viszonyítva. Ezzel párhuzamosan a sejtfalak vastagsága lecsökkent néhány tized (m-re, szerkezete fellazult és a sejtalkotók deformálódtak. A N túltáplálás tehát sérülékenyebb, betegségekkel szemben kevésbé ellenálló és rosszabbul tárolható répatesteket eredményez. A cukorrépa irányított táplálása talaj- és növényvizsgálatokkal megoldható. Ehhez optimumokat dolgoztunk ki, melyeket a répatermesztés technológiájának gyakorlatába átültettek hazánkban és a szaktanácsadásba beépítették (NEVIKI 1986, Magyar Mezőgazd. 1987, MÉM NAK 1989).

A cukorrépához hasonlóan összefoglaltuk és a gyakorlatnak népszerű formában átadtuk a mák, napraforgó és a kukorica ásványi táplálásával kapcsolatos eredményeinket (NEVIKI 1986, Magyar Mezőgazd. 1987).

3. A kutatási eredmények hasznosítása

Külön monográfiát a jövőben nem tervezünk, bár szükségesnek tartanánk. „A főbb szántóföldi kultúrnövényeink agrokémiája” címmel a későbbiekben egy összeállítást készíteni. A kutatott téma jellegéből adódóan szabadalmi bejelenés nem történt és nem is várható a jövőben sem.

Munkánk eredményeit folyamatosan közöljük hazai tudományos (Agrokémia és Talajtan, Növénytermelés, Acta Agronomica) és népszerűsítő kiadványokban mint pl. Magyar Mezőgazdaság, NEVIKI stb. Az üzemekkel és a termelési rendszerekkel fenntartott kapcsolataink révén, előadások útján, a MÉM Mérnök- és Vezetőtovábbképző Intézet tanfolyamain és kiadványaiban, valamint a MÉM NTSZ Szakbizottságaink keresztül eredményeink közvetlenül is beépültek a szaktanácsadásba és az üzemi technológiákba. Az Intézet maga is szaktanácsot ad termelési rendszereknek.

A pocsékolás, a túltrágyázás mértéke becsléseink és tudományos elemzéseink szerint elérhette a 20-30 %-os mértéket országosan a 80-as években. Ez évente 4-5 milliárd Ft értékű mútrágya felesleges kiszórását jelenthette. Az ezáltal okozott termésveszteség ill. minőségromlás értéke hasonló nagyságrendű lehet, adatainkból becsülve. A környezeti kár, talajvizek szennyeződése stb. nem volt e munka keretében felbecsülhető.

Az országos tápelemmérleg adataira, valamint a talaj- és növényvizsgálatok eredményeire támaszkodva meggyőzően bizonyítottuk, hogy a jelenleg elérhető termésszinteken, a tápanyagokkal már jól ellátott talajokon a szokásos műtrágyahasználat csökkenthető a terméscsökkenés veszélye nélkül. Napjainkban szemléletünk már meglehetősen általánosan elterjedt és egyre inkább elfogadott az agronómiai gondolkodásban. Utóbbit céltudatos népszerűsítő, ismeretterjesztő tevékenységünknek is köszönhetjük. Eredményes vitát kezdeményeztünk pl. a Búvár, Magyar Tudomány, Agrokémia és Talajtan folyóiratok hasábjain abból a célból, hogy a tudományos kutatás és a szaktanácsadás terén uralkodott konzervatív nézeteket, hiedelmeket, valamint a hamis szakmai tudatot feltárjuk és visszaszorítsuk (Lásd Irodalomjegyzék).

4. A támogatás felhasználására vonatkozó adatok

	eFt-ban
	Összesen
	Ebből gép, műszer beszerzés

	
	
	Hazai
	Szocialista
	Tőkés


Kapott
2.850
-
-
1.000

Felhasznált
2.806
-
-
1.300

Egyenleg
44
-
-
-

Az 1986-1989. időszakra, tehát a 4 évre összesen 1.300 eFt beruházási keretet kaptunk, melyet el is költöttünk a tervidőszak elején egy parcellakombájn vásárlásával. Így a beruházás az alapkutatásokat szolgáló szabadföldi kisparcellás tartamkísérletek technikai alapjait újította meg, azok folytatását teszi lehetővé. (Telepeinken 25-30 évesek ezek a speciális kombájnok).

Működési költségekre 1.500 eFt-ot kaptunk összesen a 4 évre ebben a témában. Természetesen az évi 300-400 eFt közel sem fedezte a kiterjedt kutatások költségeit, melyet egyéb forrásokból, elsősorban az MTA által rendelkezésre bocsátott intézeti alapköltségvetésből fedeztünk.

A szerződés keretében folyt kutatásokról önállóan, külön tudományos fórum keretében 1987 végén a részjelentés megvitatásakor került sor. A Bizottság megállapította, hogy: „Az írásban és szóban bemutatott eredmények a támogatás nagyságát mindenképpen meghaladják, az elért eredmények népgazdasági jelentősége pedig a kutatás átlagosnál jobb hatékonyságát jelzi.”

A téma kidolgozásában együttműködtek, ill. részt vettek:

Dr. Sarkadi János (TAKI)
Dr. Vörös József (NKI)

Dr. Lásztity Borivoj (TAKI)
Dr. Sz. Nagy Lászlóné (NKI)

Dr. Csathó Péter (TAKI)
Dr. Lukács Dánielné (NMV)

Dr. Thamm Frigyesné (TAKI)
Dr. Radics László (GATE)

Koncz József (TAKI)
Dr. Bakonyi Gábor (GATE)

Budapest, 1990. február 8.

1./ táblázat

Alkalmazott tápelemkoncentrációk

(Hoagland-Snyder tápoldatos kísérlet, 1989)

	Kezelés
	Tápelemek, ill. a kísérlet fajtái

	száma
	jele
	N
	P
	K
	Ca
	Mg
	Na

	Tápoldatok elemkoncentrációja, mg/kg



1.
0
0
0
0
0
0
0


2.
1/10
21
3
23.5
20
5
1


3.
1/3
70
10
78
67
17
10


4.
1
210
31
235
200
50
100


5.
2
420
62
470
400
100
1000


6.
3
630
93
705
600
150
2000


7.
5
1050
155
1175
1000
250
3000


8.
10
2100
310
2350
2000
500
5000


9.
20
4200
620
4700
4000
1000
10000


10.
50
10500
1550
11750
10000
2500
15000


11.
100
21000
3100
23500
20000
5000
15000


12.
500
-
15500
-
-
-
-

Tápoldatok sókoncentrációja, %


1.
0
.17
.23
.23
.20
.18
.23


2.
.02
.18
.23
.23
.21
.19
.23


3.
.08
.19
.23
.23
.22
.20
.23


4.
.23
.23
.23
.24
.23
.23
.26


5.
.46
.36
.25
.28
.30
.28
.48


6.
.69
.49
.26
.32
.38
.33
.74


7.
1.15
.47
.29
.41
.53
.43
.99


8.
2.32
.77
.37
.63
.89
.80
1.50


9.
4.63
1.37
.53
1.08
1.63
1.41
2.77


10.
11.58
3.17
1.00
2.43
3.83
2.65
4.04


11.
23.16
6.18
1.78
4.68
7.51
5.11
5.31


12.
-
-
8.02
-
-
-
-

Hoagland-Snyder (1933) tápoldat összetétele:

Ca(NO3)2 . 4H2O

KNO3
KH2PO4
MgSO4 . 7H2O

Mikroelemek: Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo (Na)

2. táblázat

Tápláltság hatása az egyhónapos árpa fejlődésére és lisztharmat fertőzöttségére

Tápoldatos kísérletek, 1989.

	Kezelés
	Telepszám
	Gyökér
	Hajtás
	Gyökerek
	Hajtások
	Hajtás sz.a.

	jele
	db/20 növ.
	hossza cm-ben
	friss tömege g-ban
	g
	%

	Hoagland-Snyder sorozat (sótűrési kísérlet)



0
4
35
16
3
2
0.4
20


1/10
18
29
26
4
4
0.8
20


1/3
57
26
36
6
9
1.4
16


1
166
18
39
6
20
2.7
14


2
164
16
37
5
19
2.6
14


3
215
16
37
4
18
2.4
14


5
168
12
33
4
11
1.8
17


10
87
8
20
2
4
0.8
22


20
28
9
12
1
2
0.4
21


50
1
5
5
0.5
0.8
-
-


100
0
6
4
-
-
-
-


N-kísérlet


0
2
23
20
4
3
0.6
19


1/10
1
25
17
4
2
0.4
17


1/3
123
19
38
6
14
2.3
16


2
190
19
38
6
21
2.7
14


3
150
18
36
7
18
2.5
14


5
149
13
33
4
14
1.9
14


10
51
10
24
4
8
1.5
15


20
5
8
18
2
4
0.9
17


50
0
5
6
1
0.7
0.2
26


100
0
4
2
0.5
0.3
-
-

P-kísérlet


0
90
15
31
4
7
1.3
19


1/10
82
16
34
6
10
1.6
16


1/3
162
18
37
5
15
2.5
16


2
182
17
38
6
20
2.7
14


3
169
16
38
5
19
2.6
14


5
194
16
37
6
18
2.5
14


10
108
15
35
7
17
2.4
14


20
110
18
34
7
17
2.6
14


50
38
14
32
5
13
2.3
17


100
13
12
28
4
8
2.1
26


500
0
9
1
-
-
-
-

3 táblázat

Tápláltság hatása az egyhónapos árpa fejlődésére és lisztharmat fertőzöttségére

Tápoldatos kísérletek, 1989.

	Kezelés
	Telepszám
	Gyökér
	Hajtás
	Gyökerek
	Hajtások
	Hajtás sz.a.

	jele
	db/20 növ.
	hossza cm-ben
	friss tömege g-ban
	g
	%

	K-kísérlet



0
91
17
36
4
13
2.5
19


1/10
124
16
36
6
13
2.2
16


1/3
136
16
37
5
18
2.3
13


2
144
16
39
5
19
2.6
14


3
116
16
38
4
18
2.4
14


5
144
15
38
4
18
2.5
14


10
46
15
34
4
15
2.3
15


20
19
13
29
4
11
2.1
19


50
0
7
12
1
4
0.8
20


100
0
3
2
-
-
-
-

Ca-kísérlet


0
24
15
25
6
12
2.1
18


1/10
179
17
37
12
18
3.1
18


1/3
210
19
40
12
19
2.6
14


2
176
16
37
6
19
2.7
14


3
176
19
38
6
20
2.7
14


5
176
18
38
6
20
2.7
14


10
81
13
34
5
12
2.2
18


20
77
13
31
4
10
2.1
21


50
2
8
12
1
1
0.5
36


100
0
5
3
0.7
0.5
-
-

Mg-kísérlet


0
29
14
25
3
6
1.1
20


1/10
165
17
36
5
18
2.8
15


1/3
139
17
33
5
12
1.9
16


2
213
18
39
6
19
2.9
15


3
227
17
38
7
20
3.3
16


5
190
16
38
6
16
3.0
19


10
93
14
34
6
18
3.0
17


20
70
14
32
4
14
2.9
20


50
0
12
16
2
6
1.4
23


100
0
6
10
0.6
2
0.7
28

4. táblázat

A kísérletben 16 év alatt felhasznált műtrágya hatóanyagok mennyiségei

Meszes csernozjom, Nagyhörcsök, 1974-89., kg/ha

	Kezelés
	Ellátottság
	N
	N
	P2O5
	K2O

	jele
	foka
	évente
	összesen 16 év alatt


000
gyenge
0
0
0
0

111
közepes
100
1600
1000
2000

222
kielégítő
200
3200
2000
4000

333
túlzott
300
4800
3000
6000

5. táblázat

A talaj könnyen felvehető tápelemtartalmának változása a szántott rétegben

Meszes csernozjom, Nagyhörcsök, 1988 őszén

	Kezelés
	Ellátottság
	NO3-N
	kg/ha
	AL-oldható, mg/kg
	Olsen,mg/kg

	jele
	foka
	40-60 cm
	0-60 cm
	K2O
	P2O5
	P2O5


000
gyenge
30
104
136
85
23

111
közepes
38
120
267
154
41

222
kielégítő
47
135
442
246
74

333
túlzott
69
166
606
363
104

SzD5%

8
20
30
26
7

6. táblázat

Tápláltság hatása a sörárpa hozamára és gyomosodására

Meszes csernozjom, Nagyhörcsök, 1986.

	N-szintek
	P0
	P1
	P2
	P3
	SzD5%
	Átlag


Zöld földfeletti tömeg, kg/4 fm, 1986. 05. 26.

N0
.32
.37
.40
.48

.39

N1
.42
.73
.76
.81
.12
.68

N2
.40
.83
.92
.98

.78

N3
.39
.87
1.01
1.13

.85

SzD5%


.12



.06

Átlag
.38
.70

.77
.85
.06
.68

Gyomfajtaszám db/parcella, 1986. 06. 19.

N0
6.0
4.9
5.1
5.1

5.3

N1
6.2
3.4
2.6
2.5
1.4
3.7

N2
5.6
2.8
1.1
0.9

2.6

N3
5.0
1.6
1.1
0.8

2.2

SzD5%

1.4



0.7

Átlag
5.7
3.2
2.5
2.3
0.7
3.4

Kultúrnövény borítottsági %, 1986. 06. 19.

N0
53
58
56
53

55

N1
61
80
81
77
7
75

N2
68
83
92
94

84

N3
64
90
97
95

87

SzD5%

7



4

Átlag
62
78
82
80
4
75

Szemtermés t/ha aratáskor, 1986. 07. 23.

N0
2.81
3.40
3.50
3.50

3.30

N1
3.26
4.73
5.11
5.27
0.35
4.60

N2
2.92
4.66
4.96
5.07

4.40

N3
2.66
4.58
4.78
4.83

4.22

SzD5%

0.35



0.17

Átlag
2.91
4.34
4.59
4.67
0.17
4.13

Szalmatermés t/ha aratáskor, 1988. 07. 23.

N0
1.96
2.14
2.42
2.31

2.23

N1
2.77
3.97
4.39
4.32
0.49
3.87

N2
2.89
4.43
5.16
5.07

4.37

N3
3.88
4.67
5.26
5.46

4.69

SzD5%

0.24



0.12

Átlag
2.88
3.73
4.22
4.20
0.24
3.75

7. táblázat

Tápláltság hatása a sörárpa minőségére és a vetésfehérítő (Oulema melanopus) kártételére

Meszes csernozjom, Nagyhörcsök, 1986.

	N-szintek
	P0
	P1
	P2
	P3
	SzD5%
	Átlag


Szemtermés összes-N tartalma, %

N0
1.73
1.56
1.61
1.51

1.60

N1
1.97
1.93
1.91
1.87
.09
1.92

N2
2.12
2.08
2.03
2.02

2.06

N3
2.20
2.06
2.11
2.06

2.11

SzD5%

.09



.04

Átlag
2.00
1.91
1.91
1.86
.04
1.92

Szemtermés oldható-N tartalma, %

N0
.73
.72
.71
.71

.71

N1
.84
.69
.69
.72
.05
.71

N2
.86
.73
.73
.75

.77

N3
1.00
.84
.83
.82

.87

SzD5%


.05



.03

Átlag
.83
.74
.74
.75
.03
.76

III. osztályú szem frakció aránya, %

N0
16.2
14.0
15.4
15.3

15.2

N1
19.4
14.1
13.9
14.0
3.3
15.3

N2
21.6
22.8
23.2
20.8

22.1

N3
21.5
22.0
20.0
24.8

22.1

SzD5%


3.3



1.6

Átlag
19.7
18.2
18.1
18.7
1.6
18.7

Vetésfehérítő kártétele a felső leveleken, %, 1986. 06. 11.

N0
20
18
22
16

19

N1
42
38
26
20
28
32

N2
40
46
42
32

40

N3
50
42
56
56

50

SzD5%


28



14

Átlag
38
36

36
32
14
36

Vetésfehérítő kártétel, a TRN-értékszámok, GATE, 1986. 06. 11.

N0
76
82
77
76

78

N1
85
82
86
86
18
84

N2
97
94
94
90

94

N3
110
92
100
99

100

SzD5%


18



9

Átlag
92
87

89
88
9
89

8. táblázat

Tápláltság hatása az olajlen magasságára, cm

Meszes csernozjom, Nagyhörcsök, 1987.

	N-szintek
	P0
	 P1
	P2
	P3
	SzD5%
	Átlag


05. 27.

N0
14
13
13
13

13

N1
16
16
13
11
2
14

N2
14
14
10
8

12

N3
14
12
10
7

11

SzD5%


2



1

Átlag
14
14

12
10
1
12

06. 09.

N0
38
40
40
39

39

N1
44
43
36
30
4
38

N2
39
37
29
20

31

N3
42
37
26
19

31

SzD5%

4




2

Átlag
41
39

33
27
2
35

06. 22.

N0
51
51
51
51

51

N1
52
52
48
44
3
49

N2
50
47
41
38

44

N3
50
46
39
34

42

SzD5%


3



1

Átlag
51
49

45
41
2
46

07. 02.

N0
52
52
52
52

52

N1
53
53
49
44
3
50

N2
52
49
43
42

47

N3
51
47
40
37

44

SzD5%


3



2

Átlag
52
50

46
44
2
48

07. 27.

N0
48
52
51
46

49

N1
54
52
47
46
4
50

N2
53
49
46
41

47

N3
50
49
44
41

46

SzD5%


4



2

Átlag
51
50

47
44
2
48

9. táblázat

Tápláltság hatása az olajlen hozamára és virágzására

Meszes csernozjom, Nagyhörcsök, 1987.

	N-szintek
	P0
	 P1
	P2
	P3
	SzD5%
	Átlag


Szemtermés, g/m2, 07. 22.

N0
123
127
132
119

126

N1
176
180
176
171
34
176

N2
177
221
187
115

176

N3
172
206
160
106

161

SzD5%


34



17

Átlag
162
184

164
128
17
159

Szártömeg g/m2, 07. 27.

N0
146
161
164
141

153

N1
213
229
186
172
35
200

N2
206
238
196
127

192

N3
198
200
166
131

174

SzD5%


35



17

Átlag
191
207

178
143
17
180

Gyökértömeg g/m2, 07. 27.

N0
40
39
44
42

41

N1
54
57
52
53
10
54

N2
52
56
52
39

50

N3
49
55
42
37

46

SzD5%


10



5

Átlag
49
52

47
43
5
48

Virágzás kezdetének naptári napja, 06. hóban

N0
11
11
11
12

11

N1
10
10
12
14
2
12

N2
10
10
14
12

15

N3
10
11
18
23

16

SzD5%


2



1

Átlag
10
11

14
18
1
13

Virágzás időtartama, nap, június-július hó

N0
12
12
12
12

12

N1
12
13
15
16
2.6
14

N2
14
15
17
16

15

N3
13
15
16
16

16

SzD5%


2.6



1.3

Átlag
13
14

15
15
1.3
14

10. táblázat

Tápláltság hatása a növényi borítottságra és a gyomosodásra

Meszes csernozjom, Nagyhörcsök, 1987)

	N-szintek
	P0
	 P1
	P2
	P3
	SzD5%
	Átlag


Olajlen borítottság, %, 06. 11.

N0
69
72
70
67

69

N1
81
81
69
55
12
72

N2
81
75
56
42

63

N3
88
72
59
36

64

SzD5%


12



6

Átlag
80
75

63
50
6
67

Összes gyomborítottság, %, 06. 11.

N0
8
10
9
11

10

N1
8
8
12
16
4
11

N2
9
10
16
22

14

N3
6
12
18
23

15

SzD5%


4



2

Átlag
8
10

14
18
2
12

Chenopodium album, %, 06. 11.

N0
.7
1.0
1.0
.8

.7

N1
.8
1.5
2.0
2.7
1.3
1.9

N2
.9
1.8
2.9
3.9

2.2

N3
.3
3.2
2.9
4.1

2.9

SzD5%


1.3



.7

Átlag
.7
1.9

2.2
2.9
.7
1.9

Reseda lutea, %, 06. 11.

N0
.9
1.7
1.0
1.8

1.2

N1
1.0
1.7
1.0
2.2
.9
1.8

N2
1.3
1.7
2.3
2.6

1.6

N3
1.6
1.9
2.1
2.6

2.3

SzD5%


0.9



0.5

Átlag
1.2
1.8

1.6
2.3
.5
1.7

Gyomfajok száma db, 06. 11.

N0
9.3
9.4
8.0
8.5

8.8

N1
7.6
7.0
8.5
9.5
1.2
8.2

N2
7.1
8.6
9.9
10.5

9.0

N3
6.8
7.4
9.9
11.0

8.8

SzD5%


1.2



.6

Átlag
7.7
8.1

9.1
9.9
.6
8.7

11. táblázat

Tápanyag ellátottság hatása a gyomok tömegére és tápelemforgalmára. Olajlen alatt.

Meszes csernozjom, Nagyhörcsök, 1987.

	N-szintek
	P0
	 P1
	P2
	P3
	SzD5%
	Átlag


Friss gyomtömeg g/m2, 06. 23.

N0
24
74
75
68

60

N1
39
51
150
318
192
139

N2
33
87
318
613

263

N3
22
167
413
604

263

SzD5%


192



96

Átlag
30
95

239
401
96
191

Légszáraz gyomtömeg g/m2, 06. 23.

N0
5.0
12.6
13.7
11.5

10.7

N1
7.2
9.2
24.2
54.5
28
23.8

N2
6.1
14.1
54.6
91.6

41.6

N3
4.1
29.5
66.9
95.6

49.0

SzD5%


28



14.0

Átlag
5.6
16.4

39.8
63.3
14
31.6


Felvett N kg/ha, 06. 23.

N0
1.5
3.9
4.3
3.5

3.3

N1
2.4
3.2
8.0
16.2
8.6
7.5

N2
2.2
4.8
18.2
31.6

14.2

N3
1.5
10.2
23.0
34.3

17.3

SzD5%


8.6



4.3

Átlag
1.9
5.5

13.4
21.4
4.3
10.6

Felvett P kg/ha, 06. 23.

N0
.14
.42
.52
.47

.39

N1
.18
.28
.89
2.22
1.06
.90

N2
.16
.38
1.74
3.86

1.53

N3
.12
.73
2.40
4.32

1.89

SzD5%


1.06



.54

Átlag
.15
.45

1.39
2.72
.54
1.10

Felvett K kg/ha, 06. 23.

N0
2.0
5.7
5.1
4.8

4.4

N1
2.9
4.0
10.6
29.4
22.0
11.7

N2
3.8
7.4
31.0
51.1

23.3

N3
1.6
17.2
41.2
52.8

28.2

SzD5%


22.0



11.0

Átlag
2.6
8.6

22.0
34.6
11.0
16.9

12. táblázat

Tápláltság hatása a szója hozamára és terméselemeire aratáskor

Meszes csernozjom, Nagyhörcsök, 1988. 10. 25.

	N-szintek
	P0
	 P1
	P2
	P3
	SzD5%
	Átlag


Magtermés g/20 növény

N0
73.4
66.6
63.1
59.6

65.7

N1
71.8
71.1
66.4
54.4
10.9
65.9

N2
74.8
78.3
54.8
50.8

64.7

N3
76.4
71.7
56.3
48.8

63.3

SzD5%


10.9



5.5

Átlag
74.1
71.9

60.1
51.4
5.5
64.9


Magszám db/20 növény

N0
664
621
588
570

611

N1
540
538
520
419
86
504

N2
592
551
407
402

488

N3
608
514
412
390

481

SzD5%


86



43

Átlag
601
556

482
445
43
521

Hüvelyszám db/20 növény

N0
306
244
263
252

266

N1
252
261
253
198
42
241

N2
272
264
212
189

234

N3
260
242
184
185

218

SzD5%


42



21

Átlag
273
253

228
206
21
240

Üres hüvelytömeg g/20 növény

N0
41.7
36.7
35.8
36.2

37.6

N1
36.2
31.5
32.1
24.4
6.2
31.1

N2
38.7
35.2
27.6
27.0

30.6

N3
36.1
32.5
27.6
26.1

30.6

SzD5%


6.2



3.1

Átlag
38.2
32.5

30.8
28.4
3.1
32.9

Szártömeg g/20 növény

N0
52.5
45.8
40.8
43.4

45.6

N1
50.4
48.4
44.4
40.5
9.5
45.9

N2
47.4
58.8
44.6
37.0

47.0

N3
54.5
53.8
46.2
31.1

46.4

SzD5%


9.5



4.8

Átlag
51.2
51.7

44.0
38.0
4.8
46.2

13. táblázat

Tápláltság hatása a szójamag néhány minőségi jellemzőjére

Meszes csernozjom, Nagyhörcsök, 1988)

	N-szintek
	P0
	 P1
	P2
	P3
	SzD5%
	Átlag


1000 magtömeg, g

N0
107
103
104
102

104

N1
122
126
124
122
6
124

N2
131
136
133
133

134

N3
135
140
138
136

137

SzD5%


6



3

Átlag
124
126
125
123
3

125


Olajtartalom %-a a szárazanyagban

N0
23.2
23.0
23.4
23.0

23.1

N1
21.6
20.9
20.6
20.5
0.6
20.9

N2
20.9
19.6
19.8
19.8

20.0

N3
20.4
19.7
19.4
19.4

19.7

SzD5%


0.6



0.3

Átlag
21.5
20.8

20.8
20.7
0.3
20.9

C18 zsírsav % az olajban

N0
4.22
4.50
4.62
3.62

4.49

N1
4.68
5.05
5.32
5.30
0.22
5.09

N2
4.60
5.03
5.30
5.48

5.10

N3
4.68
5.12
5.45
5.55

5.20

SzD5%


0.22



0.11

Átlag
4.54
4.92

5.18
5.24
0.11
4.97

C18:2 zsírsav % az olajban

N0
50.1
49.3
48.7
48.9

49.2

N1
50.4
49.3
48.4
0.7
0.22
5.09

N2
51.1
50.1
49.0
48.0

49.5

N3
51.0
49.6
48.4
48.2

49.3

SzD5%


0.7



0.3

Átlag
50.7
39.5

48.6
48.4
0.3
49.3

C18:3 zsírsav % az olajban

N0
6.23
6.45
6.48
6.52

6.42

N1
6.08
6.70
6.90
6.95
0.30
6.66

N2
6.38
7.40
7.25
7.12

7.04

N3
6.48
7.23
7.02
7.25

7.00

SzD5%


0.30



0.15

Átlag
6.29
6.94

6.91
6.96
0.15
6.78

14. táblázat

Tápláltság hatása a szójanövény és a gyomosodás közötti viszonyokra

Meszes csernozjom, Nagyhörcsök, 1988)

	N-szintek
	P0
	 P1
	P2
	P3
	SzD5%
	Átlag


Kultúrnövény borítottsági %

N0
66
66
58
58

62

N1
84
82
61
56
13
71

N2
92
78
59
55

68

N3
80
84
61
55

70

SzD5%


13



7

Átlag
78
77

60
56
7
68


Gyomborítottsági %

N0
5
12
17
20

14

N1
4
5
15
19
12
11

N2
4
10
21
24

15

N3
7
8
17
21

13

SzD5%

12




6

Átlag
5
9

17
21
6
13

Amaranthus blitoides %

N0
1.7
7.2
7.0
6.2

5.5

N1
0.8
1.4
4.4
9.4
7.3
4.0

N2
1.6
4.3
4.2
4.1

3.6

N3
1.5
2.7
4.8
6.9

4.0

SzD5%


7.3



3.6

Átlag
1.4
3.9

5.1
6.6
3.6
4.3

Chenopodium album %

N0
0.2
2.0
4.9
8.3

3.9

N1
1.1
1.1
5.1
4.8
14.6
3.0

N2
0.6
2.6
10.6
9.9

6.0

N3
1.3
2.5
5.7
6.2

3.9

SzD5%


14.6



7.3

Átlag
0.8
2.1

6.6
7.3
7.3
4.2

Gyomok N-felvétele kg/ha

N0
17
31
38
33

30

N1
25
28
41
42
20
34

N2
18
41
54
54

42

N3
31
31
59
69

47

SzD5%

20




10

Átlag
23
33

48
49
10
37

15. táblázat

Műtrágyázás hatása a Macrophomina phaseolina fertőzöttség %-ára

Meszes csernozjom, Nagyhörcsök, 1988)

	N     P
	K0
	K1
	K2
	K3
	Átlag


0      0
100
56
62
60
70

1      0
34
40
20
32
32

2      0
10
18
22
10
15

3      0
18
8
20
12
15

Átlag
41
31
31
29
33

0      1
94
46
38
70
62

1      1
42
34
24
36
34

2      1
16
10
8
10
11

3      1
16
8
18
4
12

Átlag
42
25
22
30
30

0      2
54
72
56
86
67

1      2
32
48
16
12
27

2      2
14
12
20
4
13

3      2
6
0
6
2
4

Átlag
27
33
25
26
28

0      3
82
74
42
42
60

1      3
44
20
14
20
25

2      3
14
12
10
12
12

3      3
6
2
6
4
5

Átlag
37
27
18
20
25

P-kezelések átlagában

N0
83
62
50
65
65

N1
38
36
19
25
29

N2
14
13
15
9
13

N3
12
5
13
6
9

Átlag
36
29
24
26
29

N-kezelések átlagában

P0
41
31
31
29
33

P1
42
25
22
30
30

P2
27
33
25
26
28

P3
37
27
18
20
25

Átlag
36
29
24
26
29

SzD5% a 4-4 főátlag között: 8

SzD5% a 16-16 átlag között (kétirányú táblázat): 16

SzD5% a 64-64 egyedi kezelések között (háromirányú táblázat): 33

16. táblázat

Tápláltság hatása a rostkender magasságára, cm

Meszes csernozjom, Nagyhörcsök, 1989)

	N-szintek
	P0
	 P1
	P2
	P3
	SzD5%
	Átlag


05. 30.

N0
26
30
30
31

29

N1
28
33
354
31
5
32

N2
26
32
35
34

32

N3
27
33
37
35

33

SzD5%


5



3

Átlag
27
32

34
33
3
32


06. 13.

N0
69
80
89
92

83

N1
79
105
106
103
9
98

N2
84
108
108
109

102

N3
84
105
107
110

102

SzD5%


9



4

Átlag
79
100

102
104
4
96

06. 23.

N0
110
122
131
130

123

N1
131
150
151
148
10
145

N2
134
156
154
152

149

N3
136
150
148
152

147

SzD5%


10



5

Átlag
128
144

146
145
5
141

07. 03.

N0
157
172
176
175

170

N1
177
190
195
187
13
187

N2
185
199
192
193

192

N3
180
190
190
195

189

SzD5%


13



7

Átlag
175
188

188
187
7
184

07. 24.

N0
233
236
240
239

235

N1
245
249
249
252
12
249

N2
241
253
258
250

250

N3
244
251
255
246

249

SzD5%


12



6

Átlag
238
247

251
247
6
246

17. táblázat

Tápláltság hatása a rostkender hozamára és a gyomosodására

Meszes csernozjom, Nagyhörcsök, 1988)

	N-szintek
	P0
	 P1
	P2
	P3
	SzD5%
	Átlag


Légszáraz földfeletti tömeg g/0.5 m2, 05. 30.

N0
32
37
34
42

36

N1
36
38
42
43
10
40

N2
33
44
45
51

43

N3
36
44
53
48

45

SzD5%


10



5

Átlag
34
41

43
46
5
41


Nyers földfeletti tömeg t/ha aratáskor, 08. 08.

N0
29.2
29.1
29.7
27.4

28.8

N1
31.0
36.6
33.0
32.3
4.2
33.2

N2
31.6
30.7
32.4
34.6

32.3

N3
33.4
32.1
34.1
32.8

33.1

SzD5%

4.2




2.1

Átlag
31.3
32.1

32.1
31.8
2.1
31.9

Kenderborítottsági %

N0
74
74
76
80

76

N1
80
94
89
81
7
86

N2
81
97
89
93

90

N3
90
93
92
91

91

SzD5%


7



3

Átlag
81
89

87
86
3
86

Összes gyomborítottsági %

N0
6.9
9.8
10.9
8.4

9.0

N1
4.9
3.2
10.4
13.3
7.0
8.0

N2
6.2
3.1
9.6
7.2

6.5

N3
2.9
4.0
12.2
13.9

8.2

SzD5%

7.0




3.5

Átlag
5.2
5.0

10.8
10.7
3.5
7.9

Gyomfajszám db/parcella

N0
5.8
5.6
5.0
5.6

5.5

N1
5.3
5.8
5.1
4.5
1.3
5.2

N2
5.3
4.6
4.6
4.8

4.8

N3
4.5
4.6
4.0
3.9

4.3

SzD5%


1.3



0.7

Átlag
5.2
5.2

4.7
4.7
0.7
4.9

