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Nitrogén, réz és molibdén kolcsonhatasa a zabra (Avena sativa L.)

KADAR Imre
MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Bevezetés és irodalmi attekintés

A zab fOként a hiivosebb, csapadékos éghajlati északi orszagok
gabonandvénye. Oshazdja El6-Azsia. A bronzkort6l termesztett és ismert. Ertékes
stratégiai termény volt évszdzadokon 4t a hadsereg, a lovassdg szdmdra. Ahol a
nydri aszély kifejezett, ott az arpa helyettesiti. Nem hatol annyira északra, mint az
arpa, mert a tenyészideje hosszi. Ukrajndban a leszosztyepp-Ovezet novénye. A
Bajkélon tdl Szibéridban mdr csak a tavaszi zab vethetd a zordabb klima miatt, az
sziek visszaszorulnak. Hazdnkban a Dunantilon és az Eszaki-kozéphegység
csapadékosabb tdjain terem. Az 1800-as évek kozepéig mintegy 250 ezer hektaron
termesztettiik, majd a gépi vonderd elterjedésével, illetve a IStartds
visszaszoruldsaval teriilete 1/10-ére csokkent (CSERHATI 1901, GRABNER 1948).

Esds években, amikor az drpa és a buza sinylddik, a zab a rozzsal egyiitt bujan
fejlédik. Szdraz tavaszon viszont alacsony és ritka marad. A nydri aszély utdn pedig
sok a léha zab. A tavaszi drpdval egyiitt a legkordbban februdr 25 — madrcius 15.
kozott vethetd és a legkésébb jiliusban arathatd. J6 gyomelnyomé képességgel
rendelkezik. Szalmdja kedvelt takarmany és sil6zdsi adalék a marha és a juh
szdmdra a tavaszi drpa szalmdjidhoz hasonldan. A jiliusi késdi érés ellenére a
szalma még altalaban zold. Ezért volt ajanlott kordbban a kétmenetes aratds, amikor
a lekaszdlt dllomany 1-2 napig a tarlon szdradt (ANTAL 2000, JAKUSKIN 1947,
RADICS 2003).

Erdteljes gyokérzete hasznositja a nyers talajok (gyeptorés, erddirtds),
kotottebb termohelyek tdpelem és vizkészletét. Idedlis szdmara a humuszban,
nitrogénben, tdpanyagban gazdag valyogtalaj. A tobbi gabondhoz viszonyitva
foként N-igényével tiinik ki. Homokos és tzeges talajon K-igényessé vélik. A N-
igényére utal, hogy a hagyomdnyos szakirodalom szerint a legjobb termés az
istallotragydzott kapds utdn varhaté. Hasonloképpen kedvezd, ha a zab pillangds
takarmdny vagy hiivelyes utdn kovetkezik (LANG 1976, MITROFANOV és
MITROFANOVA 1970, KATALUMOV 1960).

A szalma tomege 4ltaldban 1,5-2,0-szerese a mag tomegének. A pelyvaval
egyiitt nemcsak értékes szdlastakarmdny, hanem a papir és keményitd gydrtdsdnak
alapanyaga is. Zolden oOnmagdban vagy biikkonnyel vetve jelentOs
keményitéértékével és emészthetd fehérjetartalmdval tiinik ki. A magtermés
sokoldaldan hasznosithat6. Azon til, hogy a lovak, valamint a ndvedék és tejeld
allatok kivaloé koncentralt abraktakarmanya, humadn tapldlkozdsra és élelmiszeripari
feldolgozasra is alkalmas. Gazdag keményitében, fehérjében, zsirban, E-
vitaminban. A zabpehely, zabliszt konnyen emészthetd erdtipszer/csecsemotdpszer,
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melynek jelentds Ca és P készlete a csontképzést is segiti. Magjabdl néhol sort is
erjesztettek. A mag 13-14% fehérjét, 7-8% nyerszsirt és 60-70% N-mentes
kivonhaté anyagot tartalmazhat (PRIMOST 1965, MENGEL 1976, PRIANISNYIKOV
1931, SCHMIDT 1961).

Agrotechnikdja gyakorlatilag a tavaszi drpaéval egyezd. A kora mdrciusi vetés
4-5 cm mélyre torténik 55-60 db szem/fm, gabonasor-tdvra 4-5 millié csira/ha,
illetve 130-150 kg-ha' vetdmagnormdval. A hektolitersily 40-60 kg, az
ezermagtomeg 20-40 g koriili. A korabbi hazai irodalom 1-2 t-ha™ szemtermésekrol
tuddsit 4ltaldban (CSERHATI 1901, GRABNER 1948, MURAKOZI 1958). ANTAL
(2000) ES JOLANKAI (2005) az djabb termesztési koriilmények kozott a 2-6 t-ha!
termésszinteket feltételez a termbhelyek fiiggvényében. Megemlithetd, hogy kiugré
termésekrdl ad szdmot JAKUSKIN (1947) a kordbbi Szovjetunio teriiletén, aki szerint
Novoszibirszk korzetében a ,,Trudovnyik” kolhoz 7 t-ha™ feletti szemterméseket ért
el.

A hazai novénytermesztési szakirodalom a zab fajlagos, 1 t szem + a
hozzatartoz6 melléktermés elemigényét 28-12-29-6-2=N-P,05-K,0-CaO-MgO kg-
ban jeloli meg datlagosan. Sajit kisérletiinkben, mez6foldi mészlepedékes
csernozjom talajon, a miitragydzds fiiggvényében mért fajlagos elemtartalom j6l
egyezett az ANTAL (2000) ES JOLANKAI (2005) dltal ajanlottakkal és az aldbbi
értékek kozott ingadozott: N-23-33 kg, P,Os 9-16 kg K,O 24-36 kg, CaO 5-10 kg,
MgO 3-5 kg (KADAR és LASZTITY 1997B). Az emelkedett Ca és Mg fajlagos
mutaté esetiinkben a meszes terméhel?lre vezethetd vissza. A viszonylag kedvezd
csapadékos évben a szem 4-6 t-ha ', szalma 4-7 t-ha’l, az 0Osszes foldfeletti
biomassza 8-13 t-ha' kozott véltozott az NPK adagok nyomén (KADAR Es
LASZTITY 1997A).

Anyag és modszer

A N x Cu kolcsonhatasokat vizsgdld kéttényezds kisérletet 1988 tavaszan
allitottuk be az MTA ATK TAKI nagyhorcsoki kisérleti telepén. A kisérlet talaja
16sz6n képzddott meszes csernozjom, mely a kisérlet bedllitdsa elétt 1988 madrcius
elején végzett talajvizsgdlataink szerint mintegy 5 % CaCOs-ot és 3 % humuszt
tartalmazott a szantott rétegben. A pH(KCI) = 7,3; az AL-P,05 128 mg-kg'l, AL-
K,0 243 mg-kg', KCI-Mg 150-180 mg-kg™', az EDTA-Mn 127 mg-kg', az EDTA-
Cu 2-3 mg-kg', EDTA-Zn 1-2 mg-kg" értékekkel jellemezheték. A KCl-oldhat6
NH4-N 9, NO5-N 12 mg-kg'1 a feltalajpan. A BUZzAS et al. (Szerk.: 1979) altal
elfogadott médszerek és hatarértékek alapjan ezek az adatok a talaj j6 Ca, Mg, K,
Mn; kielégitd Cu, valamint gyenge P és Zn ell4tottsdgardl tantiskodnak. A talajviz
szintje 13-15 m mélyen helyezkedik el, a teriilet aszdlyérzékeny. Eghajlata az
Alfoldéhez hasonléan szdrazsigra hajlo, atlagos kozéphémérséklete 11 °C, éves
atlagos csapadékosszege 576 mm.

A kisérlet osztott parcellds (split-plot) elrendezésii 4Nx3Cu=12 kezeléssel és 3
ismétléssel, Osszesen 36 parcelldval. A parcelldk mérete 4,9 x 15 = 73,5 m? volt. Az
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alaptragydzas évente 100 kg-ha' P,Os és 100 kg-ha' K,O adagot jelentett
szuperfoszfat és kdlis6 formdjaban. A N-t 25%-os pétis6 (Ca-NH4;NO;3), a Cu
tragyat 25,5%-os CuSO, x 5H,0 formdban alkalmaztuk. A PK miitragydkat és a N
felét az elévetemény lucerna torésére szortuk ki 1987 6szén €s leszantottuk, mig a
N masik felét és a CuSO, tradgyat 1988 tavaszdn kevertiik a talajba vetés eldtt. Az 5.
évben 1992 tavaszdn a 15 m hosszi parcelldkat megfeleztiik és egy 1 m-es dttal
elvilasztottuk. Az osztott parcellds (split-plot) elrendezésti  kisérletiink
hiromtényezdssé valt 4N x 3Cu x 2Mo = 24 kezeléssel x 3 ismétléssel = 72
parcelldval. A felezett parcelldkra 48 kg-ha' Mo-t szértunk ki N-fejtragyaval
egyidoben. A Mo tragyat (NH,)¢ M070,44H,0 forméaban adagoltuk. A N és a Mo
sokat a kovetkez6 napok csapadéka a talajba mosta. Tehdt a Cu-tragydzas 1988-ban,
Mo-trdgydzds 1992-ben tortént egyszeri alkalommal. A N, P és K miitragydkat
évente adtuk.

Vizsgélt tényezdk az aldbbiak:

1. tényezd 2. tényezo (alparcelldk): 3.tényezo
(féparcelldk): (al-alparcelldk):
Ny= 0 kg-ha’l~év’l N Cug= kontroll Moy= kontroll
N, =100 kg-ha’-év' N Cu;= 50 kg-ha”' Cu 1988-ban | Mo,= 48 kg-ha" 1992-ben
N, =200 kg-ha'-év' N Cu,= 100 kg-ha™ Cu 1988-ban
N;=300 kg-ha'-év' N

A tartamkisérletben termesztett novények

A kisérlet 1. évében 1988-ban tavaszi arpa, 1989-ben 6szi buza, 1990-ben 0szi
arpa, 1991-ben kukorica, 1992-ben tritikdle, 1993-ban burgonya volt a termesztett
novény. Jelen cikk az 1994-ben termesztett zab eredményeit mutatja be. A ndvényi
sorrendet a 16 év folyamén az 1. tdbldzat tinteti fel.

1. tdbldzat
A N x Cu tartamkisérlet novényi sorrendje 1988-2003 kozott.
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Kisérlet Novényfaj Fajta Kisérlet Novényfaj Fajta
éve (forgd) (hibrid) éve (forgo) (hibrid)
1988 tavaszi drpa Opal 1996 lucerna Szarvasi-1
1989 Oszi buiza MV-15 1997 lucerna Szarvasi-1
1990 Oszi arpa MV-35 1998 lucerna Szarvasi-1
1991 kukorica Pi 3732 1999 lucerna Szarvasi-1
1992 tritikale Presto 2000 repce Wester
1993 burgonya Desirée 2001 mak Kék Duna
1994 zab Leanda 2002 napraforgd IHNK hibrid
1995 rozs Kisvardai-1 2003 tavaszi drpa Orbit
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Mintavétel és laboratoriumi vizsgdlatok

A parcelldk nett6 teriiletér6l bokrosodds végén és aratds eldtt 4-4 fm, azaz
O,Sm2 teriiletrdl foldfeletti novénymintdkat vettiink a kémiai analizis, a tomegmérés,
az aratdskori szem/szalma, illetve szem/pelyva ardnydnak megdllapitdsa céljidbol. A
novényi anyagokat 40-50°C-on széritottuk, majd finomra &roltik. A mintdk
laboratériumi eldkészitése a kisérleti telepen tortént. Mintavételek elott a
novénydllomanyt fejlettségre bonitdltuk 1-5 skdldn. Aratds a parcelldk nettd
teriiletérdl, 7 x 2,1 = 14,7 m’ komb4jnolt csikokbdl nyert termést jelentette. Az
1000-szem sulyat 4 x 500 db mag mérésével allapitottuk meg szintén parcellanként.
Laboratériumi vizsgdlatok az MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézetben
torténtek az aldbb ismertetett modszerekkel:

Noévényelemzés: A bemért 0,5 g 1égszaraz anyaghoz 5 cm’ cc.HNO; + 1 cm’
cc.H,O, adagoldsa, majd 15 perces roncsolds a mikrohullimui berendezésben. Az
asvanyi elemek mérése ICP-AES késziiléken. A N meghatarozasa: 0,5 g 1égszdraz
anyaghoz 10 em’ cc.H,SO; + cc.Hy0, szilkkség szerint adagolva az MSZ
20135(1999), illetve a médositott KIELDAHL (1891) eljarassal.

Talajelemzés: A KC1 + EDTA oldhaté Cu-tartalmat, valamint az 1 mol/L. KCI-
kicserélhetd NH,-N és NOs-N tartalmakat a MEM NAK (1978), illetve BARANYAI
ET AL. (1987) éltal ismertetett eljdrdsokkal vizsgdltuk. Az NHg-acetit+EDTA
oldhaté dsvanyi elemeket LAKANEN és ERVIO (1971), a humuszt TYURIN (1937), az
ammoniumlaktat+ecetsav oldhaté elemeket EGNER et al. (1960), az 6sszes N-t az
ISO 11261 (1995), illetve a médositott KIELDAHL (1891) altal ismertetettek alapjan
hatdroztuk meg.

A zab vetésére mdrcius 3-4n keriilt sor. Az 4llomdnyt bonitiltuk fejlettségre
bokrosodds idején mdjus 9-én, majd a fellépd vetésfehérité bogar kartételére majus
30-an. Aratds eldtt julius 21-én parcellinként 4-4 fm, azaz O,sz teriiletrol
mintakévét vettiink a terméselemek vizsgdlata, illetve a laborelemzés céljaira. A
kisérletben  alkalmazott  agrotechnikai  miiveletekr6l és  mddszertani
beavatkozasokrdl, illetve megfigyelésekrdl az 2. tdbldzat nyujt attekintést.

Csapadékelldtottsdg: Az eldvetemény burgonya a talajt kiszdritotta. A
burgonya szeptember eleji betakaritdsa és a zab mdrcius elejei vetése kozott eltelt 6
hénap alatt azonban Osszesen 367 mm csapadék hullott, mely a talaj vizkészletét
potolhatta. A zab tenyészideje alatt marciusban 13, dprilisban 50, médjusban 35,
juniusban 17, jdliusban 22, azaz a 4,5 hénap alatt (140 nap) minddsszesen 137 mm
esO esett 1994-ben.
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2. tdbldzat
Agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a zab kisérletben 1994-ben

(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mezdfold)

Miiveletek megnevezése | Idépontja Egyéb megjegyzések
1.0szi mitragyazas (N, P, K) 1993.11.08. Parcellanként kézzel
2.Egyirdnyu szantds 1993.11.08. MTZ-50+Lajta eke
3.Talaj elmunkaldsa 1994.03.01. MTZ-50+fogas
4.Tavaszi N-mutragydzdas 1993.03.04. Parcellanként kézzel
5.Vetddgykészités 1994.03.04. MTZ-80+kombindtor
6.Vetés gabonasortavolsagra 1994.03.04. MTZ-50+Lajta 32 vetdgép
7.Vetés hengerezése 1994.03.05. MTZ-50+gytlirlishenger
8.Vetés egyenletesen sorol 1994.03.24. Az egész kisérletben
9.Bonitdlas fejlettségre 1994.05.09. Parcellanként 1-5 skdldn
10.Mintavétel bokrosodasban 1994.05.09. Parcellanként 4-4 fm = O,sz
11.Permetezés vetésfehérito ellen 1994.05.25. MTZ-50+NOVOR (DIMELRON)
12.Bonitélds vetésfehéritore 1994.05.30. Parcellanként 1-5 skélan
13.Permetezés vetésfehérito ellen 1994.05.30. MTZ+50+MONOR (DIMELRON)
14.Szabadfoldi kisérleti bemutat6 1994.06.07. Orszédgos szakmai részvétel
15.Bonitdlds aratds el6tt 1994.07.20. Parcellanként 1-5 skdlan
16.Mintakéve vétele arataskor 1994.07.21. Parcellanként 4-4 fm = 0,5 m’
17.Kombajnolas 1994.07.21. Parcellanként 7 x 2,1 = 14,7 m’
18.Mintakévék cséplése 1994.08.18. Parcellanként feldolgozas

Megjegyzés: Bakonyalja fajta elvetve 4-6 cm mélyre 50-60 db/fm, illetve 150 kg~ha-1
vetémagnormdaval

Kisérleti eredmények

A kisérlet els6 évében 1988-ban tavaszi 4rpdt termesztettiink lucerna
eldvetemény utdn. A N-tragydzds 20-25%-os szemterméscsokkenést eredményezett
az aszélyos évben. A Cu-tragydzas hatdstalan maradt. A masodik évben kozepes
csapadékelldtottsag mellett kielégité 6 t-ha” koriili 6szi biizaszem és szalma
tomeget mértiink. A N és Cu tragyahatdsok elmaradtak. A harmadik évben termett
6szi drpa szemtomegét a 100 kg-ha'/év N-adag kdzel 40%-kal novelte, mig a N-
tiltragydzds mdr igazolhatd, mérsékelt depressziét eredményezett. Csapadékban
szegénynek mindsiilt az 1991-es negyedik kisérleti év is. A kukoricdban a
tragyahatdsok elmaradtak. A tritikdle 1992-ben a 100 kg-ha'/év N-tragyazast
meghdldlta. Az e feletti N-adagok és a Cu-trdgya a terméseket nem befolydsolta. Az
aszdlyos 1993-ban a burgonya terméscsokkenéssel reagalt a N-kezelésekre. A Cu és
Mo kezelések csak a termés elemosszetételére voltak hatdssal (KADAR és CSATHO
2013, KADAR 2016).

A zab tenyészideje alatt kifejezett volt a csapadékhidny. A talaj tdrolt
vizkészlete a tenyészidd elsé felében azonban kielégitette a novény igényét.
Bonitdlasi adataink, illetve a hajtds tomegének mérése szerint bokrosodds végén a
kontroll parcelldk zold termését tobb mint kétszeresére novelte a bdséges N-
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adagolds. Depresszié nem jelentkezett. A légszaraz hozam kevésbé latvanyosan
emelkedett, mert a N-bdséggel nagyobb viztartalom jart egyiitt, illetve a névényi
szovetek szdrazanyag tartalma drasztikusan csokkent. A fellépd vetésfehéritd
kartétele  becsléseink  szerint a  N-bOséggel megdldott ndvényeken
megtobbszordzodott. A szalma tdmege aratds idején részben az aszdly, részben a
vetésfehéritd kartétele miatt mérsékelt maradt és a bokrosoddskori N-hatdsok is
jorészt elenyésztek. Eredményeinket a 3. tdbldzat foglalja Ossze.

3. tabldzat
N-szintek hatdsa a zabra 1994-ben
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

N-szintek | 'Bonitdlds | Bonitdlds | "Hajtds* | Lész.anyag | Aratdskor 07.21-én, tha’
kg-ha'-év. | 05.09-én | 05.30-an | 05.09-én | 05.09-én Szalma | Pelyva | Egyiitt
1

0 1,0 13 6,9 18,8 323 067 3,90
100 3,1 2,9 11,1 15,2 374 0,69 443
200 4,7 4,6 1,7 14,4 379 0,60 4,39
300 4.9 4,6 12,0 14,0 378 055 433
SzDss, 0,2 0,8 9 0,5 033 0,15 040
Atlag 3,4 3,4 10,4 15,6 364 0,63 427

"Bonitélds 05.09-én (1= gyengén, 5= j6l fejlett dllomény); ~ Bonitalds 05.30-4n (1=
10% alatti, 5= 40-50%-os kartétel), * Hajtas (1égszédraz tomeg g/0,5m”)

A generativ fejlddési fazisban egyértelmiivé védlik a N-okozta depresszid.
Meérséklodik a teriiletegységre esd kaldszok szama, szemek szdma, az ezerszem és a
hektdronkénti szemtermés tomege. Ezzel egyiitt a szalma/szem, illetve a
melléktermés/szemtermés ardnya 1-rdl a 2-re tdgul. Megemlitjiikk, hogy a pelyva
tomege 4tlagosan 0,63 t-ha' mennyiséget tett ki, mig az aratdskori étlagos
ndvénymagassdg 77-80 cm volt a kezelésektdl fiiggetleniil. A Cu és a Mo kezelések
a kordbbi évekhez hasonldéan a termések tomegét igazolhatéan nem befolydsoltak.
A N-szintek aratdskori terméselemekre gyakorolt hatdsit a 4. tdbldzat adatain
tanulmanyozhatjuk.

4. tabldzat
N-szintek hatdsa az aratdskori terméselemekre 1994-ben(Mészlepedékes csernozjom
vélyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold) Megjegyzés: dtlagos novénymagassig 77 cm

N-szintek | Kaldsz | Szem 1000-szem Szem termés Szalma | Pelyva | Melléktermés
kg-ha'/év | db/0,5 | 1000 | g t-ha’ Szem Szem | Szem
m’ db/m’

0 225 12,5 30,1 3,75 0,86 0,18 1,04

100 175 12,2 27,0 3,28 1,14 0,21 1,35

200 149 9,3 27,2 2,53 1,51 0,24 1,75

300 140 7,8 27,4 2,14 1,77 0,26 2,03

SzDsg, 20 1,2 1,2 0,24 0,41 0,05 0,62

Atlag 172 10,4 27,9 2,92 1,32 0,22 1,54
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A N-tragydzds egyéb elemek felvételét serkentd befolydsa latvanyosan
jelentkezik. Bokrosoddskor igazolhatéan né a N, K, Ca, P, S, Mg, Na elemek
koncentracidja a hajtisban. Legkifejezettebben a Na-€, mely megkétszerezodik. Ez
aldl csak a Ba kivétel, mely felezodik a N-bOséggel. Az aratds idején a szalmaban
mintegy a 3-szorosdra emelkedik a Ni, kétszeresére a N és a P, de er6teljesen né a S
és Mg tartalom is. A szalma Na-készlete ugyanakkor esetenként nagysdgrenddel
megugrik a bokrosodds idején mérthez képest, de a N-bdséggel drasztikusan
visszaesik, kozel a felére. A mag genetikailag védett, osszetétele kevésbé modosul.
A szalmdhoz viszonyitva ddsul N, P, Ni elemekben, illetve elszegényedik K, Ca,
Na, Ba elemekben. A mag atlagos S és Mg készlete kiegyenlitettnek tiinik a
vegetativ és a generativ szervekben (5. tdbldzat).

5. tdbldzat
N-szintek hatdsa a zab elemtartalmédra 1994-ben
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

N-szint % mg-kg'
kg-ha"év’ N | K [ C | P | S | Mg Na | Ni
Bokrosodéskori hajtas 05.09-én
0 4,28 3,89 0,68 0,40 0,32 0,14 111 2,8
100 5,28 4,40 0,73 0,40 0,36 0,15 131 2,1
200 5,30 4,71 0,71 0,43 0,43 0,18 205 2,3
300 5,67 4,90 0,71 0,45 0,45 0,19 224 2,8
SzDsy, 0,34 0,33 0,04 0,02 0,03 0,03 48 0,8
Atlag 5,10 4,48 0,70 0,42 0,39 0,16 168 2,2
Szalma arataskor 07.21-én
0 0,39 1,59 0,43 0,07 0,13 0,13 1898 0,3
100 0,60 1,72 0,46 0,08 0,15 0,14 1383 0,5
200 0,76 1,82 0,53 0,12 0,20 0,17 1179 0,8
300 0,88 1,90 0,64 0,13 0,22 0,18 1005 1,0
SzDsy, 0,88 0,13 0,07 0,02 0,02 0,02 485 0,3
Atlag 0,66 1,76 0,52 0,10 0,17 0,15 1366 0,6
Szem arataskor 07.21-én

0 1,90 0,47 0,10 0,40 0,18 0,13 80 2,8
100 2,10 0,48 0,10 0,40 0,19 0,14 75 3,6
200 2,17 0,49 0,11 0,44 0,20 0,15 69 4,6
300 2,25 0,50 0,13 0,46 0,21 0,16 68 5,3
SzDsg, 0,14 0,05 0,01 0,03 0,01 0,01 11 0,4

Atlag 2,10 0,49 0,11 0,42 0,19 0,14 73 4,0
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A novény téaplaltsagi allapotat értékelve levéldiagnosztikai szempontbdl
kordbban megéllapitottuk, hogy a zab kielégitden elldtott NPK elemekkel,
amennyiben a bokrosodéskori foldfeletti hajtdsa szdrazanyagra szamitva 4-5% N és
K, 0,4-0,5% P elemet tartalmaz. Az optimélis N/P és K/P ardnya tehat 10 koriili
(KADAR és LASZTITY 1997B). BERGMANN (1992) az aldbbi tdgabb optimumokat
kozli a zab bokrosodaskori Osszetételére: N 3-5%, K 4-6%, P 0,3-0,6%; Ca 0,5-
1,0%; Mg 0,2-0,3%; Mn 40-100, Zn 25-70, B és Cu 6-12, Mo 0,15-0,40 mg-kg™".
Az 5. tdbldzat adataibol megéllapithatd, hogy az dllomdny a N, P, K, Ca, valamint a
S és Mg elemekkel egyarant kielégitden elldtott volt.

6. tabldzat
N-szintek hatdsa a zab B, Ba és Al tartalmara 1994-ben, mg-kg'1
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6f6ld)

N-szintek Hajtds 05.09-én Szalma 07.21-én Szem 07.21-én
kg-ha'év’' Al | Ba | B Al | Ba Ba | B
0 51 3,1 39 44 14 1,8 1,2
100 43 2,2 4,2 58 10 1.4 1,1
200 35 1,9 4,7 60 8 1,3 1,0
300 39 1,3 4.8 66 7 1,1 1,0
SzDsy, 9 0,6 0,4 9 2 0,2 0,1
Atlag 42 2,1 4,4 57 10 1.4 1,1

A 6. tdbldzat eredményei alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a N-bdséggel
az Al és Ba koncentracidja higult a nagyobb tomegii hajtisban, mig a B-felvétel
javult. Az aratdskori szalmiban nétt az Al tartalom a Ba-tartalom egyidejii
csokkenése mellett. Annak ellenére, hogy a zab szemtermése aratdskor drasztikusan
visszaesett, a Ba és B elem tartalma mérséklodott a tragyédzatlan kontrollhoz képest.

A Cu beépiilését mind a N, mind a Cu kindlata serkenti. Bokrosodéskor a
poziiv kélesonhatasok eredéjeként a kontrollon mért 4 mg-kg™' kozel a 3-szorosdra
ugrik. Erdekes megemliteni, hogy a N-trigydzds kifejezettebben noveli a Cu
akkumuléciéjat, mint a Cu-trdgya. A szalma Osszetételében is a N-hatdsok
domindlnak. A szem esetében a hatdsok kiegyensilyozottnak tlinnek: BERGMANN
(1992) szerint a Cu-tartalom optimuma a hajtasban 6-12 mg-kg™ tartomanyban van,
tehat a kivaltott Cu-koncentracié emelkedése elonyos lehet (7. tdbldzat).
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7. tdbldzat
N x Cu szintek hatdsa a zab Cu-tartalmara 1994-ben, mg-kg
(Mészlepedékes csernozjom vilyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Cu-szintek N-szintek, N kg~ha’1'év’l
kg-ha' 0 [ 100 | 200 | 300 SzDs,, Atlag
Hajtds bokrosoddsban 05.09-én
0 4,0 6 9,2 8,5 7,2
.9
50 6,3 6 11,0 12,7 3,7 9,2
.9
100 6,6 9 9,5 13,9 10,0
.9
SzDsg, 1,8 1,3
Atlag 5,6 7 9,9 11,7 2,0 8.8
.9
Szalma aratdskor 07.21-én
0 2,2 2,8 33 3.8 3,0
50 2,8 33 4,2 5,1 1,2 3.8
100 2,7 33 4,0 4,6 3,7
SzDsq, 0,9 0,6
Atlag 2,6 3.1 ] | 3.8 4,5 0,7 3.5
Szem aratdskor 07.21-én
0 3,8 4,1 3,7 3,9 3,9
50 3,8 4,5 4,8 5,0 0,5 4,5
100 4,4 4,5 4,8 5,2 4,7
SzDsg, 0,5 0,3
Atlag 4,0 | 44 | 44 | 4,7 0.3 4.4

A N némileg novelte a ndvényi szervek Mo-készletét szennyezetlen talajon. A
két évvel korabbi egyszeri adag 48 kg-ha" Mo-adag nyomén az eredeti Mo-tartalom
a vegetativ részekben két nagysdgrenddel dusult. De a szemtermésben is
megnégyszerez0dott (8. tdbldzat). Kordbbi, e talajon végzett vizsgalataink
igazoltdk, hogy a Mo a Se elemhekez hasonléan hiperakkumuldciéra képes és
nagysdgrendekkel ddsulhat (KADAR 1995). A Mo-nel tragyazott talajon fejlédott
zab takarmédnyozasi célokra és human fogyasztasra egyarant alkalmatlannd valt. A
vegetativ ndvényi részek molibdenozist okozhatnak az 4llatban. Kdzvetve Cu-hidny
is indukdlédik, amennyiben a normdlis 10 koriili, Cu/Mo ardnya drasztikusan
megvaltozik.
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8. tdbldzat
N x Mo szintek hatdsa a zab Mo-tartalmara 1994-ben, mg-kg™
(Mészlepedékes csernozjom vilyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Mo- N-szintek kg-ha ' év'
szintek
kg-ha 0 100 200 300 SzDjs
% Atlag

Hajtds bokrosoddsban 05.09-én

0 2,5 4,4 5,8 5,1 4,5
67 89,2 94,5 95,8 92,3 3,6 92,9
SzDsq, 54,4 33,2
Atlag 45,9 49,4 50,8 48,7 2,2 48,7
Szalma aratasban 07.21-én

0 0,3 0,4 0,5 0,9 0,5
67 27,7 334 47,8 41,7 12,4 37,6
SzDsq, 24,6 14,0
Atlag 14,0 16,9 | 24,2 21,3 9,2 19,1
Szem aratasban 07.21-én

0 2,0 2,3 2,7 3,2 2,5
67 12, 10,8 12,3 11,4 1,2 11,7

1
SzDsq, 4,2 2,5
Atlag 7,0 | 6,6 | 75 | 73 0,8 7,1

A 9. tdbldzat attekintést ad a 1égszdraz zab atlagos Osszetételrdl a vizsgalt 24
elemre novényi részenként. Lathat6, hogy a fiatal hajtas a leggazdagabb N, K, Ca,
S, Mn, Fe, B, Cu, Pb elemekben. Szalmdban a Na, Al, Sr, Ba, mig a szemtermésben
a Zn, Mo, Ni, Se, Cr elemek dusultak. Ami az arataskori terméssel tavozo elemek
mennyiségeit illeti megallapithatd, hogy a szemtermésbe épiilt a felvett N, P, Zn,
Mo, Ni, Se, Cr nagyobb része, mely kombdjn aratiskor tdvozik a tablarol.
Amennyiben a szalmdt beszdntjuk, a K, Ca, Mg, S, Na, Fe, Mn, Al, Sr, Ba, B, Pb
elemek dontden visszakeriilnek a talajpa. Az 1 t szem + a hozzdtartoz6
melléktermés ugynevezett fajlagos elemigénye 30 kg N és K, 8-10 kg Ca, 5-6 kg P
(11-13 kg P,0s), 4-5 kg S és 3-4 kg Mg mennyiségnek adddott a kisérlet dtlagdban.
Adataink felhaszndlhatok a szaktandcsaddsban a tervezett termés elemigényének
becslésekor.



Nitrogén, réz és molibdén kolcsonhatdsa a zabra (Avena sativa L.)

269

9. tabldzat
A zab 4tlagos Osszetétele és elemfelvétele 1994-ben

(Mészlepedékes csernozjom vilyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Elem | Mérték- | Hajtds | Szalma | Szem | Mérték- | Szalma | Szem | Egyiitt |Fajlagos
jele egység | 05.09- 07.21-én egység 07.21-én aratdskor
én

N % 5,10 [ 0,66 2,00 | kgha' | 282 613] 895 31
K % 4,48 | 1,76 049 | kgha'| 752 143] 895 31
Ca % 0,70 | 0,64 0,11 | kgha' | 273 32| 305 10
P % 0,42 0,10 042 | kgha' 43| 123] 16,6 6
S % 0,39 [017 0,19 | kg-ha' 73 55| 128 4
Mg % 0,16 [0.,15 0,15 | kg-ha' 6,4 441 108 4
Mn | mgkg' [ 189 | 105 61 | gha' 448 178 626 214
Fe mg-kg' | 150 | 118 92| gha' 504 | 269 773 265
Na | mgkg' | 168 | 1366 73| gha' 5833 | 213 | 6046 2070
Al mg-kg' | 42 57 9| gha' 243 26 269 92
Sr mg-kg' | 24 24 4] gha' 102 12 114 39
Ba | mgkg' [2 10 1| gha' 43 3 46 16
Zn mg-kg' | 10 5 19| gha' 21 55 76 26
B mg-kg' [ 4.4 34 1,1 | gha' 14,5 32 177 6
Cu | mgkg' |72 3,0 44| gha' 128 128 256 9
Mo | mgkg' [45 0,5 25| gha' 2,1 73 9,4 3
Ni mg-kg' | 2.2 0,6 40| gha' 26| 117] 143 5
Se mg-kg' | 0,8 0,5 08| gha' 2,1 2.3 4.4 2
Pb mg-kg”' | 0,6 0,5 02| gha' 2,1 0,6 2,7 1
Cr mg-kg' | 02 <0,1 04| gha' <1,0 1,0 1,0 <1
Cd [ mgkg' [<0.1 [<0,1 <0,1 | gha' <10| <1,0] <10 <l
Co | mgkg' |<0,1 |<01 <0,1 | gha' <10| <10 <10 <1

Megjegyzés: szalma+pelyva 4,27 t-ha ', szem 2,92 t-ha” témeggel szdmolva

Figyelembe kell venni azonban, hogy a N-tultrdgydzds és az aszdly okozta
kicsi termésekben a tdpelemek betoményednek. Mindez a fajlagos elemtartalmakat
torzitja, noveli. Kiilondsen kiugrénak mindsiilhetnek a 36 kg K,O, illetve féként a
11-14 kg CaO és 4-6 kg MgO emelkedett értékei. Utobbihoz a meszes, Ca és Mg
elemekben gazdag termohely elemkindlata is hozzdjarul. Ismert az is, hogy a Ca
méregtelenitd, sejtfalat zaré funkciot is betolt. Mérgezés esetén a Ca (részben a Mg)
extrém modon felddsulhat a sejtekben és az érintett szovetekben. Ebbdl adddik,
hogy a hazai szaktandcsaddsban ajanlott fajlagos CaO és MgO tartalmak kétszeresét
mértiik kisérletiinkben.
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Osszefoglalis

Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalajon bedllitott szabadfoldi kisérletben
vizsgdltuk a N, Cu és Mo elemek kozotti kolcsonhatdsokat 1994-ben zab
novénnyel. Termdhely talaja a szdntott rétegben 3% humuszt, 5% koriili CaCOs3-ot
és 20% koriili agyagot tartalmazott. Talajelemzések alapjan a teriilet j6 Ca, Mg, K,
Mn, kielégité Cu, valamint gyenge-kozepes P és Zn ellatottsagu volt. A talajviz 13-
15 m mélyen tal4lhatd, a teriilet aszdlyérzékeny. A kisérletet 4N x 3Cu = 12 kezelés
x 3 ismétlés = 36 parcelldval 4llitottuk be osztott parcellds (split-plot) elrendezéssel.
A N 0, 100, 200, 300 kg-ha'l, a Cu 0, 50, 100 kg/ha adagokat jelentett Ca-
ammoéniumnitrdt, illetve CuSO, formdjaban. A kisérlet 5. évében a 15 m hosszui
parcelldkat megfeleztiik és 1 m-es uttal elvdlasztottuk. A kisérlet sdvos split-plot
elrendezésiivé valt 4Nx3Cux2Mo = 24 kezelés x 3 ismétlés = 72 parcelldval. A 48
kg-ha'1 Mo-t (NH4)¢M070,4-4H,0 formdban alkalmaztuk. Fobb eredmények:

- Az aszdlyos évben minddssze 137 mm esé esett a zab 140 napos
tenyészideje alatt. A N-tragyazasra a kontrollon mért 3,8 t- ha” szemtermés 2,1 t-ha’
"_ra zuhant. A Cu és a Mo kezelések a terméstomeget nem befolydsoltdk, hasonléan
a korédbbi évekhez.

- A N-bdséggel emelkedett a N, Ca, K, P, S, Mg, Ni koncentriciéja a
bokrosoddskori hajtdsban, arataskori szalmdban és szemben egyarant, mig a Na és
Ba mennyisége visszaesett aratds idején.

- A Cu beépiilését mind a Cu, mind a N kindlata serkentette. A fiatal hajtds
Cu-tartalma a pozitiv NxCu kolcsonhatds nyoman megharomszorozédott. A N-
tragyazas kifejezettebben novelte a Cu-tartalmat, mint a Cu-tragya.

- A két évvel kordbban adott 48 kg-ha”' Mo-adag nyomdn a zab vegetativ
részeinek Mo-koncentricidja két nagysdgrenddel dusult és a magban is
tobbszorosére nott. A termés allati fogyasztasra alkalmatlanna valt.

- Az 1t szem + a hozzitartozé melléktermés fajlagos elemtartalma 30 kg N,
36 kg K,0, 11-13 kg P,0Os, 11-14 kg CaO, 4-6 kg MgO mennyiségnek adédott. A N
tultragyazas okozta depresszié (kis termések) miatt az elemtartalom megnott
(betoményedett) a novényi szovetekben. Az extrém nagy CaO és MgO fajlagos
értékek létrejottéhez a meszes, Ca és Mg elemekben gazdag termdhely is
hozzdjarulhatott.

Kulcsszavak: Nitrogén Réz Molibdén kolcsonhatdsok, tartamkisérlet, zab,
csernozjom talaj
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Effect of nitrogen, copper and molybdenum treatments on oat
(Avena sativa L.)

I. KADAR

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

Summary

Interactions between the elements N, Cu and Mo were studied in oat in 1994 in
a field experiment set up on chernozem loam soil with lime deposits. The ploughed
layer of the soil contained 3% humus, around 5% CaCOj; and around 20% clay. Soil
analysis showed that the area was well supplied with Ca, Mg, K and Mn had
satisfactory Cu content, but was only poorly or moderately supplied with P and Zn.
The groundwater depth was 13—-15 m and the area was prone to drought. The
experiment was originally set up in a split-plot design with 4N x 3Cu = 12
treatments in three replications, giving a total of 36 plots. The N rates, applied as
calcium ammonium nitrate, were 0, 100, 200 and 300 kg-hzf1 and the Cu rates, in
the form of CuSO,, were 0, 50 and 100 kg-ha™". In the 5" year of the experiment the
15 m long plots were halved and the two half-plots were separated by a 1 m path.
The experiment thus became a strip-split-plot design, consisting of 4Nx3Cux2Mo =
24 treatments in three replications, giving a total of 72 plots. The 48 kg-ha™ Mo
was applied in the form of (NH4)¢M070,4-4H,0. The main results were as follows:

In the droughty year the rainfall sum was only 137 mm during the 140-day
growing season of oat. The grain yield decreased from 3.8 t-ha™ on the control plot
to 2.1 tha' in response to N fertilization. As in previous years, Cu and Mo
fertilization had no effect on the yield.

Plentiful N supplies led to a rise in the concentration of the elements N, Ca, K,
P, S, Mg and Ni in the stem at tillering and in the straw and grain at harvest,
whereas the Na and Ba contents declined up to harvest.

Cu uptake was enhanced by both Cu and N supplies. Due to the positive NxCu
interaction, the Cu content of the young shoots was tripled. N fertilization caused a
much greater increase in Cu content than Cu fertilization.

The Mo concentration was two orders of magnitude higher in the vegetative
parts of oat and was also many times greater in the grain in response to the
application of 48 kg-ha Mo two years earlier. The yield became unfit for animal
consumption.

The specific nutrient content of 1 t grain yield + associated by-products
averaged 30 kg N, 36 kg KO, 11-13 kg P,0s5, 11-14 kg CaO and 4-6 kg MgO.
Due to the yield depression caused by excessive N fertilization, the elements
became highly concentrated in the plant tissues. The calcareous habitat, rich in Ca
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and Mg, could also have contributed to the extremely high specific values of CaO
and MgO.

Table 1. Crop sequence in the N x Cu long-term experiment between 1988 and
2002 (chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Hungary).

Table 2. Agronomic measures and observations in the oat experiment in 1994
(chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Hungary). Note: Cultivar
Bakon?lalja sown at a depth of 4-6 cm with a seed norm of 50-60 seeds/m or 150
kg ha™.

Table 3. Effect of N levels on oat in 1994 (chernozem loam soil with lime
deposits, Nagyhorcsok, Hungary). 1Scoring on 9 May (I = poorly, 5 =
well/developed stand); 2scoring on 30 May (1 = below 10%, 5 = 40-50% damage);
*shoot (air-dry mass, g/0.5 m?).

Table 4. Effect of N levels on yield components at harvest in 1994 (chernozem
loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Hungary). Note: mean plant height: 77
cm.

Table 5. Effect of N levels on the element contents of oat in 1994 (chernozem
loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Hungary).

Table 6. Effect of N levels on the B, Ba and Al content of oat in 1994, mg kg™’
(chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Hungary).

Table 7. Effect of N and Cu levels on the Cu content of oat in 1994, mg kg™’
(chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Hungary).

Table 8. Effect of N and Mo levels on the Mo content of oat in 1994, mg kg™
(chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Hungary).

Table 9. Mean composition and element uptake of oat in 1994 (chernozem
loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Hungary). Note: calculated in terms of
4.27 tha™' straw + husks, 2.92 t ha™! grain.

Keywords: interactions, long-term experiment, oat, calcareous chernozem soil



