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A nitrogén, réz és molibdén kezelések hatasa a tritikaléra
KADAR Imre

MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Bevezetés

Magyarorszagon a tritikale gyakorlatilag mindeniitt megterem, és kivald takar-
manyt adhat. Elterjedésével a jobb talajon termett kukorica vagy buza nagyobb
része exportalhatd, valamint a fehérjeforrasul szolgald szojaliszt importja mérsékel-
het6. Korabbi vizsgalataink szerint savanyu homoktalajon a magtermés N-tartalma
1,4-2,5% volt, azaz 9-16% nyersfehérjét tartalmazott részben az évektdl, dontéen
azonban a tragyazastol fliggéen (KADAR & SZEMES, 1994; KADAR et al., 1999).
Hasonlé eredményekr6l szamol be Duna-Tisza k6zi meszes homokon beallitott
tragyazasi kisérletében LASZTITY (1986).

Korabban LASZTITY (1984) 6sszehasonlitotta a rozs és a tritikdle szemtermés-
ének asvanyi Osszetételét egy NPK mitragyazasi kisérletben és megallapitotta,
hogy a két névény makro- és mikroelem készlete érdemben nem tér el egymastol.
A tritikédle termése a tragyazatlan kontrollon 1,4 t-ha'l, az NPK-tragyazott teriileten
3,8 t-ha™, mig ugyanitt a rozs 2,4 és 3,8 t-ha™ magtdmeget adott. Részletes vizsgala-
ti eredményeket kozolt a novény szarazanyaganak gyarapodasardl és tapelem tar-
talmanak valtozasardl is a tenyészidé folyaman, valamint az NPK kezelések fiigg-
vényében, meszes homoktalajon végzett kisérletek soran (LASZTITY, 1987-1988).

Ami az 1 t magtermés és a hozza tartozé melléktermés fajlagos elemtartalmat il-
leti, LASZTITY és BICzOK (1987-1988) az alabbi értékeket kozolte, mint kisérleti
atlagokat: 30 kg N, 11 kg P,0s, 24 kg K0, 4 kg Ca, 2 kg Mg, 300 g Fe, 98 g Mn,
35 g Zn és 10 g Cu. Legnagyobb szdrasokat a N-készlet mutatta, mely a meszes
homok kontroll és az NPK tragyazott teriileteken 24, illetve 32 kg volt.

A savanyu homoktalajon beallitott nyirlugosi tartamkisérletiinkben, a tritikale
szamara kedvez6 1991-es évben 25-30 kg N, 10-12 kg P,0s, 18-24 kg K,0, 2-3
kg Ca, 2 kg Mg, 70-140 g Fe, 200-600 g Mn, 45-80 g Zn és 7-11 g Cu fajlagosok
adodtak (KADAR & SZEMES, 1994).

A fenti adatokat 6sszevetve lathatd, hogy mig a N, P, K és Cu fajlagosok atlagai
kozelallok a két eltérd termbhelyen, addig a meszes talajon nagyobb Ca és Fe,
illetve kisebb Mn és Zn értékek jellemzok.

A fajlagos mikroelem-tartalmakat kozvetleniil nem hasznaljuk tragyaigény
becslésére a szaktanacsadas soran, hiszen a mikroelemek felvehet6ségét altalaban
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nem azok mennyisége a talajban, hanem egyéb talajtulajdonsagok szabalyozzak.
A fontosabb makroelemek fajlagosai — els6sorban a N, a P és a K — viszont irany-
mutatoul szolgalhatnak.

A molibdén bar esszencidlis elem, hianyat ritkan sikeriil kimutatni névényben,
allatban, illetve emberben, mert az élovilag rendkiviil kis mennyiségben igényli.
A tulstilya jelenthet problémat. A talajban nem kotédik meg, igy arid vidékeken a
Na, B, Se és egyéb mobilis elemekkel egyiitt a feltalajban dusul. A talaj/novény
rendszer nem sziri ki. A novény hiperakkumulatorként halmozza fel a tomeg-
arammal bejutd Mo-t. A takarmanyban, illetve a legeldfiiben talalhaté molibdén
talsulya mérgezést, molibdendzist, a legeldhasmenés tiinetegylittesét okozza.
A vizet ateresztd kilugzasos talajokon nem 1ép fel Mo-toxicitas.

A Mo-toxicitas gyakran Cu-hidnyként jelentkezik. Az optimalis Cu/Mo aranya
5-10 koz6tt van. Ha ez az arany kettd ald stillyed, fennéllhat a mérgezés potencidlis
veszélye. Luxusfelvételkor a Mo dontden vizoldhaté formaban van a ndvényben,
igy gyorsan felszivodik az allati gyomorban. A novényre ez a luxusfelvétel nem
mérgezd. Tozeges, lapos talajon a Cu a szerves anyaghoz erdsen kétddik, mig a Mo
nem tud kimosédni. Igy valédi, abszolut Cu-hianyos és Mo-tilstilyos névényzet
fejlédik. A Mo koncentracidja akar nagysagrenddel meghaladhatja a réz koncen-
traciojat a novényben.

A szokasos Mo-tartalom a ndvényekben 0,1-2 mg-kg™ kozotti. Az egészségligyi
maximum a takarmanyban 10-20 mg-kg” (CHANEY, 1982; SAUERBECK, 1985;
KLOKE et al., 1988). Humantoxikologiai szempontbdl viszonylag ,,békés” elemnek
tekintik a molibdént, ivovizekre nincs is hatarkoncentracié megadva.

Az 50/2001. (IV.3.) Korm. rendelet szerint mezégazdasagi felhasznalas esetén a
szennyvizekben 0,02 mg-I™, szennyviziszapokban 20 t-ha™ a megengedett. A talaj
ilyen médon 0,2 kg (ha-év)™ molibdénnel terhelhet, a szantott rétegben maximum
7 mg-kg ™ 5sszes Mo-tartalom eléréséig.

Megemlitheté még, hogy a Mo-toxicitds az antagonista Cu és S elemek sdinak
adagolasaval gyogyithatd. Az allati szervekben, foként a vesében és a majban,
illetve a vérben felhalmozddé Mo dontben a vizelettel tiriil.

Anyag és modszer

A N X Cu kolcsonhatasokat vizsgalo kéttényezds kisérletet 1988 tavaszan alli-
tottuk be az MTA ATK TAKI nagyhorcsoki kisérleti telepén. A kisérlet talaja
16sz6n képzodott meszes csernozjom, amely a kisérlet beallitasa el6tt 1988 marcius
elején végzett talajvizsgalataink szerint mintegy 5% karbonatot és 3% humuszt
tartalmazott a szantott rétegben.

A pH(KCI) 7,3, az AL-P,05 128 mg-kg™, az AL-K,0 243 mgkg™, a KCI-Mg
150-180 mg-kg". Az EDTA-Mn 127 mgkg”, az EDTA-Cu 2-3 mgkg', az
EDTA-Zn 1-2 mg-kg™" értékekkel jellemezhetSk. A feltalaj KCl-oldhaté NH4-N és
NO3-N tartalma 9, illetve 12 mg-kg™. A BUZAS és munkatarsai (1979) altal javasolt
modszerek és hatarértékek alapjan ezek az adatok a talaj jo Ca, Mg, K és Mn,
kielégité Cu, valamint gyenge P- és Zn-ellatottsagarol tantiskodnak.
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A talajviz szintje 13—15 m mélyen helyezkedik el, a teriilet aszalyérzékeny.
Eghajlata az Alfoldéhez hasonloan szarazsigra hajlo, évi atlagos kozép-
hémérséklete 11 °C, éves atlagos csapadékdsszege 576 mm.

A kisérlet osztott parcellas (split-plot) elrendezésii 4N x 3Cu = 12 kezeléssel és
harom ismétléssel, 6sszesen 36 parcellaval. A parcellak mérete 4,9 x 15 = 73,5 m?.
Az alaptragyazas évente 100 kg-ha™ P,Os és 100 kg-ha™ K,O adagot jelentett szu-
perfoszfat és kaliso formajaban. A nitrogént 25%-os pétiso (Ca-NH4NO3), a Cu
tragyat 25,5%-0s CuSO4 X 5H,0 forméban alkalmaztuk.

A PK miitragyakat és a N felét az eldvetemény lucerna torésére szortuk ki 1987
Oszén és leszantottuk, mig a N masik felét és a CuSO, tragyat 1988 tavaszan, vetés
elott kevertiik a talajba. Az 5. évben, 1992 tavaszan a 15 m hosszu parcellakat meg-
feleztiik és egy 1 m-es uttal elvalasztottuk. Az osztott parcellas kisérletiink harom-
tényez6ssé valt: 4N x 3Cu x 2Mo = 24 kezelés x 3 ismétlés = 72 parcella. A felezett
parcelldkra 48 kg-ha'l molibdént szoértunk ki kora tavasszal, a N-fejtragyaval egy
idében. A Mo tragyat (NHy)s M0;024x4H,0 formaban adagoltuk. A N és a Mo
sokat a kovetkez6 napok csapadéka a talajba mosta.

A vizsgilt tényezOk az alabbiak:

1. tényez6 (foparcellak): 2. tényezd (alparcellak): 3. tényez6 (al-alparcellak):
No=0kg N-ha™-év* Cup=0kgCuha™-évt  Mop=0kg Mo-ha™-év*
N; =100 kg N-ha’-év' Cu;=50kg Cuha’-év'  Mo,=4gMo-hatév?

N, =200 kg N-ha™-év'  Cu, =100 kg Cu-ha™-év* (1992 tavasza ota)

N3= 300 kg N-ha™-év™*

A tartamkisérletben termesztett novények

A kisérlet 1. évében (1988-ban) tavaszi arpa, majd 1989-ben 6szi buza, 1990-
ben Oszi arpa, 1991-ben kukorica, 1992-ben tritikale és 1993-ban burgonya volt a
termesztett n6vény. Az N x Cu tartamkisérlet novényi sorrendje a 15 év folyaman
az 1. tablazatban lathato.

1. tablazat
A N x Cu tartamkisérlet névényi sorrendje 1988 és 2002 kdzott
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

(6N o) ® @ ? ®
Kisérlet | NoOvényfaj . . Kisérlet . s . , : o
Sve (forgo) Fajta (hibrid) ve Novényfaj (forgo) | Fajta (hibrid)
1988 Zg:vasm Opal 1996 i) lucerna Szarvasi-1
1989 | b) 6szi buza MV-15 1997 | i) lucerna Szarvasi-1
1990 | c) 6szi arpa MV-35 1998 i) lucerna Szarvasi-1
1991 | d) kukorica Pi 3732 1999 | i) lucerna Szarvasi-1
1992 | e) tritikale Presto 2000 | j) repce Wester
1993 | f) burgonya Desirée 2001 | k) mak Kék Duna
1994 | g) zab Leanda 2002 1) napraforgd IHNK hibrid
1995 | h)rozs Kisvardai-1 2003 | a) tavaszi arpa Orbit
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Mintavétel és laboratoriumi vizsgdlatok

A tritikale vetésére 1991. oktober 30-an keriilt sor. Az allomanyt aprilis végén
(bokrosodasban) bonitaltuk fejlettségre (1-5 skalan). Ezzel egy idében a hajtas
mintavételére is sor keriilt 4-4 fm parcellankénti foldfeletti anyag begylijtésével.
Arataskor a parcellak nettd teriiletérél (7 x 2,1 = 14,7 m?) kombéjnolt csikok
termése keriilt betakaritasra. A parcellak netto teriiletérél bokrosodas végén és
aratas el6tt (jalius 21-én) 4-4 fm, azaz 0,5m2 teriiletr6l foldfeletti ndvénymintakat
vettiink a kémiai analizis, a tomegmérés, az arataskori szem/szalma, illetve a
szem/pelyva aranyanak meghatarozasahoz. Az 1000-szem sulyat 4 x 500 db mag
mérésével Aallapitottuk meg, szintén parcellanként. A kisérletben alkalmazott
agrotechnikai miiveletekr6l és modszertani beavatkozasokrol, illetve megfi-
gyelésekrol a 2. tablazat nyujt attekintést.

Az elévetemény kukorica 1991-ben a talajt meglehet6sen kiszaritotta. Még az
1991-es év oktoberében 90 mm, novemberben 52 mm, illetve decemberben 17 mm
esO esett. Ezt kovetden 1992 januarjaban nem volt csapadékesemény, mig
februarban 11 mm, marciusban 26 mm, aprilisban 18 mm, majusban 9 mm és
juniusban 156 mm volt a csapadék. A szaraz tavasz utan a junius els6 felében
hullott boséges csapadékot a tritikale hasznositani tudta.

2. tablazat
Agrotechnikai miiveletek és megfigyelések a tritikale kisérletben 1992-ben
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

@ @ ©)

Miiveletek megnevezése Id6pontja Mobdszertani megjegyzések
Oszi miitragyazas (N, P, K) 1991.10.28. | Parcellanként kézzel
Szantas (0-20 cm) 1991.10.28. | MTZ-50 + Lajta eke
Gyliriishengerezés 1991.10.28. | MTZ-50 + gyiiriishenger
Vet6agykészités 1991.10.30. | MTZ-50 + tarcsa és kombinator
Vetés és hengerezés 1991.10.30. | MTZ-50 + Lajta vetégép
Hengerezés, magtakaras 1991.10.30. | MTZ-50 + simahenger
Kelés, allomany sorol 1991.11.20. | Egységesen az egész kisérletben
Tavaszi N és Mo-tragyazas 1992.03.30. | Parcellanként kézzel
Bonitalas alloményra 1992.04.28. | Parcellanként, 1-5 skalan
Novénymintavétel bokrosodaskor 1992.04.28. | Hajtas 4 fm parcellanként
Allomény virdgzik 1992.06.01. | Egységesen az egész kisérletben
Kisérleti bemutatd 1992.06.09. | Szakmai, orszagos részvétellel
Mintakéve arataskor 1992.07.21. | Netté parcellanként 4-4 fm = 0,5 m?
Kombéjn aratas 1992.07.21. Parcellanként 7 x 2,1 = 14,7 m?
Ezerszem szamlalasa 1992.08.10. | Parcellanként 4 x 500 szem
Mintakévék cséplése 1992.08.17. | Parcellankénti cséplés
Mintik érlése, analizise 1992.09.10. | Atlagmintak parcellinként

Megjegyzés: Presto fajta elvetve 5-7 cm mélyre, 300 kg-ha™; illetve 6070 db-fm™ veté-
magnormaval
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A tenyészid6 kilenc honapja alatt, oktober és junius kozott, 379 mm csapadékkal
rendelkezett az allomany. A maximalis hdmérséklet is mérsékelt maradt 20-25 °C
intervallumban, mely kedvezett a szemképz6désnek.

A mintakévék mérése, szaritasa, cséplése, Orlése a kisérleti telepen tortént.
A ndvényi anyagokat 40-50 °C-on szaritottuk, majd finomra Oroltiik. A mintak
laboratoriumi el6készitése a kisérleti telepen tortént. A laboratoriumi vizsgalatokat
az MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézetben végeztilk az alabb ismertetett
modszerekkel:

Novényelemzés: A bemért 0,5 g 1égszaraz anyaghoz 5 cm® cc.HNO; + 1 cm®
cc.H,O, adagolasa, majd 15 perces roncsolas a mikrohullamii berendezésben.
Az asvanyi elemek mérése ICP-AES késziiléken. A N-tartalom meghatarozasa: 0,5
g légszaraz anyaghoz 10 em?® cc.H,S0, + cc.H,0, sziikség szerint adagolva, a mo-
dositott KJELDAHL (1891) eljarassal (MSZ 20135:1999).

Talajelemzés: A KCI + EDTA oldhat6 Cu-tartalmat, valamint az 1 mol-1™ KCI-
kicserélhetd NH4-N és NOs-N tartalmakat a MEM NAK (1978) szerint, illetve
BARANYAI és munkatarsai (1987) altal ismertetett eljarasokkal vizsgaltuk.

Az NH-acetat + EDTA oldhat6 asvanyi elemeket a LAKANEN és ERVIO (1971),
a humuszt a TYURIN (1937), az ammoniumlaktat + ecetsav oldhatdé elemeket az
EGNER és munkatarsai (1960) altal ismertetett modszerekkel, az 6sszes N-t a modo-
sitott KIELDAHL (1891) eljarassal (ISO 11261:1995) hataroztuk meg.

Eredmények

A 3. tiblazat adatai szerint a 100 kg-(ha-év)' N-tragyazas hatékonynak
mutatkozott; a kontrollhoz viszonyitva fejlettebb allomanyt, nagyobb hajtastomeget,
magasabb viragzaskori novényzetet eredményezett. A nitrogén-talsullyal mérsék-
16dott a hajtas l1égszarazanyag-tartalma, azaz vizben dusabb, élettanilag fiatalabb,
aktivabb szdvetek képzddtek.

3. tablazat
N-tragyazas hatésa a tritikale fejlddésére 1992-ben
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

a @ F(3_») ) (4)’ ) (5), ©
N-szintek Bonitalas* 1SS Legs.z'c’lraz Legszaraz Magassag**
hajtas hajtas anyag

kg:(ha-év)™* aprilis 28. tha” tha™ % cm
0 2,2 3,92 0,62 15,8 85

100 43 8,26 1,18 14,3 92
200 4,2 9,11 1,24 13,6 88
300 4,2 9,56 1,30 13,6 89

a) Atlag 3,7 7,56 1,08 14,3 88
b) SzDsy, 1,0 1,13 0,16 0,9 5

Megjegyzés: *Bonitalas: 1 = igen gyengén és 5 = igen jol fejlett allomany; **Viragzaskor
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4. tablazat
N-tragyazas hatésa a tritikale termésére arataskor 1992-ben
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6f6ld)

@
@ (©) Q] ®) (6)

: Ezermag ..

N-szintek tomeg Szalma Pelyva Szem Egyiitt
kg (ha-év)* g t-ha®

0 3,40 1,27 4,10 8,8 3,40

100 4,55 1,59 5,72 11,9 4,55

200 4,67 1,59 5,78 12,0 4,67

300 4,59 1,52 5,49 11,6 4,59

a) Atlag 4,30 1,49 5,27 111 4,30

b) SzDsy, 0,25 0,08 0,25 0,5 0,25

A pozitiv N-hatas aratds idején is kimutathatd volt a szem és a szalma
termésében. A 200 és 300 kg-(ha~év)'1 N-adagok mar a termést nem novelték, de
terméscsokkenést sem okoztak.

A fétermés/melléktermés aranya kb. 1,1 volt. Az Osszes foldfeletti 1égszaraz
biomassza tomege maximalisan 12 t-ha™ mennyiséget ért el. A réz és a molibdén
kezelések a termés alakulasat nem befolyasoltak (4. tablazat).

Az emelked6 N-adagokkal latvanyosan valtozott egy sor elem koncentracioja a
fiatal hajtasban, Kimutathato a N, K, Ca, Mg, S, Na, Ni és a NO3-N akkumulacioja.
Ez aldl kivételt csupan a Ba képez. A N-tulsulyt, a luxusfelvételt jol mutatja a NOz-N
felhalmozodasa, mely csaknem hétszeresére ugrik a 300 kg-(ha-év)™" N-terhelésnél a
kontrollhoz viszonyitva (5. tablazat).

5. tablazat
A N-szintek hatasa a tritikale bokrosodaskori hajtasanak elemtartalmara 1992. aprilis 28-an
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

o) ]

N-szintek N K Ca Mg S Na Ba | NOs;-N Ni
kghat-év? % mgkg!

0 2,28 2,66 059 [010]022] 60 | 74 0,4 0,4

100 3,57 3,18 060 [013 030 | 173 | 58 0,7 0,5

200 4,08 3,64 0,63 | 015|035 | 212 | 57 2,1 1,0

300 4,22 3,73 0,64 | 015|035 | 206 | 4,7 2,7 14

a) Atlag 3,54 3,30 0,61 | 013|030 | 163 | 59 1,5 0,8

b) SzDsy, 0,30 0,33 0,05 | 0,02 | 0,03 | 35 1,0 0,4 1,0

Megjegyzés: Atlagos elemtartalom: P 0,32%, Mn 110 mg-kg™, Zn 13 mgkg™, Cu 5 mgkg™,
aB 3 mgkg’, Mo 0,Imgkg™. BERGMANN (1992) szerint az 8szi buza bokrosodas végi haj-
tasanak optimalis Osszetétele: 2,3-3,8% N; 3,3-4,5% K; 0,35-1,00% Ca; 025-0,50% P;
0,10-0,23% Mg; 30-100 mg Mn-kg’l, 20-70 mg Zn-kg’l, 5-10 mg~kg'1B és Cu, illetve 0,1-
0,3 Mo mg-kg™
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Mint ismert, a NOs-N tartaléktapanyagot jelent a ndvényi szovetben a fehérjeképzés
szamara. Kiemelked6 még a Na- és a Ni-tartalom, mely elemek mennyisége szintén
tobb mint haromszorosara emelkedett a N-kinalattal (5. tablazat).

A N-kinalat ilyetén hatasa leginkabb az arataskori szalma dsszetételén kovetheto
nyomon; igazolhatéan nétt a K, N, Ca, S, Mg, P, Na, Mn, Ba, Sr és B koncentracio-
ja a szalmaban (6. tablazat).

6. tablazat
N-szintek hatésa a tritikale szalma és a szem elemtartalmara 1992-ben
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

@

) Szalma
N-szintk*| K | N [ ca | s [Mg]| P [ Na|Mn
% mg-kg™
0 0,89 | 035|029 | 0,11 | 590 | 450 | 55 | 33

100 1,13 | 0,38 | 0,39 | 0,16 | 760 | 540 | 150 | 36
200 1,28 | 0,46 | 0,47 | 0,18 | 820 | 600 | 198 | 41
300 1,26 | 0,50 | 0,51 | 0,19 | 820 | 630 | 195 | 43

a) Atlag 1,14 | 0,42 | 0,42 | 0,16 | 750 | 560 | 149 | 38
b) SzDxy, 0,09 | 0,05 | 0,05 | 0,03 | 110 | 100 | 41 6

2 (©)] ®)

1o Szalma Szem Szem
N-szintek=| Ba | Sr | B [ Pb | N | S [ Ca | Mn
mgkg™ % mgkg™

0 20 12 09 009 |215|0,10 | 430 | 34
100 24 16 13 |1 011 {3,23|0,11 | 470 | 36
200 28 19 2,0 | 0,43 | 3,06 |0,12 | 500 | 38
300 25 19 20 | 082 |338|0,13| 600 | 35
a) Atlag 24 17 | 16 | 0,36 | 2,95 (0,12 | 500 | 36
b) SzDsy, 3 3 06 | 024 1039|001]| 70 2

Megjegyzés: N-szintek, kg-(ha-év)™

Nem magyarazhat6 azonban az Pb-tartalom ugrasszeri emelkedése. A generativ
szemtermés genetikailag védettebb, mig a szalma vagy a fiatal hajtads az elemek
taroloja. A szemtermésben csak négy elem, a N, a S, a Ca és a Mn mérsékelt
emelkedése volt igazolhatd mértékli. Amint a 6. tablazatban lathatd, mig a
szalmaban a Ca mennyisége alapjan makroelemnek mindsiil, a szemben mikro-
elemnek. Bar a Cu és a Mo a termések tomegét nem befolyasolta, a N x Cu és N x
Mo kdlcsonhatasok az adott elem felvételében megnyilvanultak. Mind a nitrogén,
mind a réz kezelések novelték a hajtas, a szalma és a szem Cu-tartalmat. A N-
tragyazas nélkiil a novényi szervek rézkoncentracioja igazolhatéan nem valtozik a
Cu-terhelés hatasara (7. tablazat).
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7. tablazat

N x Cu és N x Mo hatasok a tritikale Cu-, illetve Mo-tartalmara 1992-ben
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6f6ld)

@

@ N-szintek ®) o)
Cuszint 7757 T 100 | 200 | 300 | Adlag SzDgy,
kgha® kg:(ha-év)*

A. Cu-tartalom a hajtds bokrosoddsakor®, mg'kg'1

0 4,6 6,3 6,6 6,9 6,1

50 5,8 7,2 8,5 9,3 7,7 2,0

100 57 7,8 94 9,8 8,1
a) Atlag 54 7.1 8,2 8,7 7.3 1,0
b) SzDsg, 1,7 0,9

B. A szalma Cu-tartalma aratdskor**, mg-kg"

0 13 1,9 1,9 2,1 18

50 1,1 2,1 2,5 3,0 2,2 1,0

100 13 2,2 3,0 3,2 2,4
a) Atlag 1,2 2,1 2,5 2,8 2,1 0,5
b) SzDsy, 0,4 0,2

C. A szem Cu-tartalma aratdskor**, mgkg™

0 3,6 4,0 41 4,1 4,0

50 4,1 4,9 4,6 4.4 4,5 0,7

100 39 4,6 4,6 45 3,3
a) Atlag 3,9 45 4.4 44 43
b) SzDsy, 0,6 0,3

@
) .
Mo-szint N-szintek ’ ©) (4
0 | 100 [ 200 [ 300 Atlag SzD5%
kgha™ kg (ha-év)™"
D. A szalma Mo-tartalma aratdskor**, mgkg™
0 <0,10 0,10 0,10 0,11 0,10 -
48 85 105 139 130 115 18
E. A szem Mo-tartalma aratdskor**, mg-kg™
0 0,2 0,3 0,2 0,2 0,2 0,4
48 12,9 17,1 19,7 20,1 17,4 1,3

Megjegyzés: * aprilis 28; ** julius 21

A molibdén-tragyazott talajon a szalma Mo-készlete harom nagysagrenddel
duasul, hiperakkumulacidt jelezve. A nitrogénkinalattal a Mo-akkumulacié mintegy
50%-kal nétt. A szemtermés Mo-készlete pedig két nagysagrenddel nétt a molibdén
kezelések eredményeképpen.
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A képzddott ndvényi termékek emberi vagy allati fogyasztasra, takarmanyozasra
egyarant alkalmatlanna valtak, hiszen a nemzetk6zi szakirodalom altalaban a 10-20
mg-kg™ feletti Mo-tartalmat mar egészségiigyi maximumot meghaladé értéknek
tekinti (CHANEY, 1982; SAUERBECK 1985; KLOKE et al., 1988).

8. tablazat
A tritikéle atlagos elemtartalma a kisérletben 1992-ben
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

@ @)
Efle)m Mérték- @ Elemgtalom ®
cgyseg Hajtas Szalma Szem
N % 3,54 0,42 2,95
K % 3,30 1,14 0,34
Ca % 0,61 0,42 0,05
S % 0,30 0,16 0,12
P % 0,32 0,06 0,39
Mg % 0,13 0,08 0,12
Na mg-kg™” 163 149 31
Fe mg-kg™” 104 74 25
Mn mg-kg™ 110 38 36
Al mg-kg'i 34 32 <1
Sr mg~kg'1 19 17 2
Zn mg-kg'1 13 9 22
Ba mg~kg'1 6 24 <1
Cu mg-kg 7 2 4
B mg-kg™ 3,13 1,57 0,02
Ni mgkg’ 0,82 0,02 0,58
Cd mg-kg™ 0,49 <0,01 0,03
Mo mg-kg™ 0,19 0,10 0,23

Megjegyzés: A hajtas esetében atlagosan 1,08 tha™, 5,79 tha™ szalmatermés (pelyvaval),
illetve 5,27 t-ha™ szem mennyiséggel szamolva; Az As, Co, Cr, Hg, Pb, illetve a Se altalaban
méréshatar alatti (< 0,1 mg-kg™); A Mo-tartalom a szennyezetlen talajon kiemelked

A tritikale atlagos elemtartalmat tekintve megallapithato, hogy a legtobb vizsgalt
elem féként a fiatal hajtdsban dasult fel a legnagyobb mennyiségben.
A szemtermésben a P- és a Zn-tartalom és a szennyezetlen talajon a Mo-koncen-
tracidé kiemelked6. Az egyéb vizsgalt elemek tekintetében a szalma gazdagabb,
illetve az emlitett fiatal hajtas a leggazdagabb. Az As, Co, Cr, Hg, Pb és Se-tartalom
minden ndvényi részben altalaban 0,1 mg'kg'1 méréshatar koriili, vagy az alatti (8.
tablazat).

A 9. tablazat a tritikale elemfelvételét mutatja be a kisérlet atlagaban. Lathato,
hogy mar a bokrosodas végén mért hajtas is jelentds N és K elemet akkumulalt,
mely az arataskori felvétel 42%-at érte el a K, illetve 23%-at a N esetében, annak
ellenére, hogy a szarazanyag tomege az arataskorinak kevesebb, mint 10%-a.
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9. tablazat
A tritikale atlagos elemfelvétele a kisérletben 1992-ben
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

®)
Elemfelvétel arataskor™
O | vemek | Hajts ©
Elem , Atas o szalma | () ® ©)
egység | (dprilis 28) + Szem | Egyiitt | Fajlagos**
pelyva
N kgha 40,4 243 | 152,8 | 177 33,6
K kgha™ 35,6 66,0 17,9 84 15,9
Ca kghat 6,6 24,3 2,6 27 5,1
P kghat 3,4 3,5 20,6 24 4,6
S kgha™ 3,2 9,3 6,3 16 3,0
Mg kgha™ 1,4 46 6,3 11 2,1
Na gkg 176 863 163 | 1026 195
Fe gkg 112 428 132 560 106
Mn gkg 119 220 190 410 78
Al gkg 37 185 <5 185 35
Sr gkg 21 93 11 104 20
Zn gkg 14 52 116 168 32
Ba gkg 6 138 <5 138 26
Cu gkg 8 12 21 33 6
B gkg 3,4 9,1 0,1 9,2 1,7
Ni gkg 0,9 0,1 31 3,2 0,6
Cd gkg 0,5 <01 0,2 0,2 <0,1
Mo gkg 0,2 0,3 6,5 6,8 13

Megjegyzés: * julius 21; ** Az 1 t szem + a hozzatartozd melléktermés elemtartalma;
A hajtas 1,08 tha™, a pelyvés szalma 5,79 t-ha™, illetve a szem 5,27 tha™ atlagterméssel
szamolva; Az As, Co, Cr, Hg, Pb, Se altalaban < 1 g-ha’l, méréshatar alatti

A fiatal hajtds erGteljesen halmozta fel a tapelemeket a késGbbi szarba-
szOkés/megnyllas szamara. Masrészrél az eloregedd novényzet sok tapelemet
veszitett a lehulld levélzettel, illetve a K kimosodasaval a levelekbdl. Ez utdbbira
magyardzattal szolgalhat, hogy a K nem szerkezeti elem, igy nem védett a
kilagzastol. A 11 t-ha™ 1égszaraz foldfeletti biomasszaba 177 kg N, 24 kg P, 84 kg
K, illetve 27 kg Ca, 16 kg S és 11 kg Mg épiilt be. A fajlagos, azaz az 1t szem + a
hozzatartozé melléktermés ugynevezett fajlagos elemtartalma kereken 34 kg N,
19 kg K0, 10-11 kg P,0s, 7 kg Ca0, 3—4 kg MgO volt.

Adataink felhasznalhatok a tritikdle tervezett termése elemsziikségletének
szamitasakor a szaktanacsadasban. Megemlithetd, hogy ebben a kisérletben a
fajlagos N-, Ca- és Mg-tartalom emelkedett. Ez logikailag a nitrogén kezeléseknek,
illetve a meszes talaji termdhelynek tulajdonithato.
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Osszefoglalas

1992-ben mészlepedékes csernozjom valyogtalajon beallitott szabadfoldi
kisérletben vizsgaltuk a nitrogén, réz és molibén elemek kozotti kolesonhatasokat
tritikaléval. A termdhely talaja a szantott rétegben 3% humuszt, 5% koriili karbona-
tot és 20% koriili agyagot tartalmazott. A talajelemzések alapjan a teriilet jo Ca-,
Mg-, K- és Mn-, kielégité Cu-, valamint gyenge-kozepes P- és Zn-ellatottsagu volt.
A talajviz 13—15 m mélyen talalhato, a teriilet aszalyérzékeny. A tenyészidd kilenc
honapja alatt azonban 379 mm es6 hullott, kozepes csapadékellatottsagot biztositva
a tritikalénak. A kisérletet 4N x 3Cu = 12 kezelés x 3 ismétlés = 36 parcelldval
allitottuk be osztott parcellas (split-plot) elrendezéssel. A N-tragyazas 0, 100, 200,
300 kg-ha, a Cu-tragyazas 0, 50 és 100 kg-ha™ adagokat jelentett Ca-NH,NOs,
illetve CuSO, formajaban. A kisérlet 6todik évében a 15 m hossza parcellakat
megfeleztik és 1 m-es uttal elvalasztottuk. A kisérlet igy savos split-plot
elrendezésiivé valt 72 parcellaval (4N x 3Cu x 2Mo = 24 kezelés x 3 ismétlés).
A48 kg-ha’l molibdént (NH4)sM070,4x4H,0 formaban alkalmaztuk.
A vizsgalat fontosabb eredményei az alabbiakban foglalhatoak Ossze.:
— A 100 kg-(ha-év)™* N-adagok a szemtermést 4,1 t-ha™-rol 5,7 t-ha™-ra novelték,
mig az ennél nagyobb adagu N-, Cu- és a Mo-tragyazas is hatastalan maradt.
— Levéldiagnosztikai szempontbol a BERGMANN (1992) altal az 6szi buzara
javasolt optimalis elemtartalom értékek (2,3-3,8% N, 3,3-4,5% K, 0,35-1,00% Ca,
0,25-0,50% P, illetve 0,10-0,23% Mg) megfeleld alapot jelenthetnek a tritikéle
taplaltsagi allapotanak megitéléséhez, a bokrosodasvégi hajtas osszetétele alapjan.
— A b0séges nitrogénkinalattal latvanyosan emelkedett a betakaritaskori szalma N,
K, Ca, Mg, S, P, Na, Mn, Ba, Sr, B és Pb koncentracioja. A szemtermés esetében a
N, S, Ca és Mn beépiilését a N-tragyazas igazolhatoan serkentette.
— A N x Cu kezelések nyoman megkétszerez6dott a hajtas és a szalma N-készlete.
A Mo-tragyazott talajon a szalmaban harom, a szemben két nagysagrenddel nétt
meg a Mo-koncentracidé. A N-kinalattal a beépiilt Mo mennyisége tovabbi 50%-kal
emelkedett.
— A 11 tha® légszaraz foldfeletti biomasszaba kereken 177 kg N, 84 kg K, 27 kg
Ca, 24 kg P, 16 kg S és 11 kg Mg épiilt be. Az 1 t szem + a hozzatartozd mellék-
termés Ugynevezett fajlagos elemtartalma atlagosan az aldbbiak szerint alakult.:
34 kg N, 19 kg K0, 10-11 kg P,0s, 7 kg Ca0, 3-4 kg MgO.

Adataink orientalhatjak a szaktanacsadast a tervezett tritikale termés elemsziik-
ségletének szamitasakor.

Kulcsszavak: NxCuxMo kolcsonhatasok, szabadfoldi kisérlet, tritikale, csernozjom
talaj
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Effect of nitrogen, copper and molybdenum treatments on triticale
|. KADAR

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

Summary

Interactions between the elements N, Cu and Mo were analysed in triticale in 1992
in field experiments set up on chernozem loam soil with lime deposits. The ploughed
layer of the soil contained 3% humus, around 5% CaCO; and around 20% clay. Soil
analysis showed that the area was well supplied with Ca, Mg, K and Mn had satisfac-
tory 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 repli-
cations, giving a total of 36 plots. The N rates, applied as calcium ammonium nitrate,
were 0, 100, 200 and 300 kg~ha’1 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 plots were divided and the
two half-plots were separated by a 1 m path. The experiment thus became a strip-split-
plot design, consisting of 4N x 3Cu x 2Mo = 24 treatments in three replications, giving
a total of 72 plots. The 48 kg-ha™* Mo was applied in the form of (NH,)sM0;0,, x 4H,0.
The main results were as follows:

— During the 9-month growing season there was 379 mm rain, representing moderate
rainfall supplies for triticale. An annual N rate of 100 kg-ha* increased the grain yield
from 4.1 t-ha* to 5.7 t-ha?, but neither higher N rates nor Cu or Mo fertilisation had
any further effect.

— For the purposes of leaf analysis, the optimum element contents recommended by
BERGMANN (1992) for winter wheat could be suitable for estimating the nutritional
status of triticale, based on the composition of the shoots at the end of tillering: 2.3—
3.8% N, 3.3-4.5% K, 0.35-1.00% Ca, 0.25-0.50% P and 0.10-0.23% Mg.

— Plentiful N supplies led to a steep rise in the concentration of the elements N, K, Ca,
Mg, S, P, Na, Mn, Ba, Sr, B and Pb in the straw at harvest. In the case of the grain yield,
the incorporation of N, S, Ca and Mn was significantly enhanced by N fertilisation.

— In response to N x Cu treatments the N content of the shoots and straw was doubled.
On Mo-fertilised soil the Mo concentration increased by three orders of magnitude in
the straw and two in the grain. As the N rate increased the quantity of Mo incorporated
rose by a further 50%.

— Around 177 kg N, 84 kg K, 27 kg Ca, 24 kg P, 16 kg S and 11 kg Mg was incorpo-
rated into the 11 t-ha™* air-dry aboveground biomass. The specific nutrient content asso-
ciated with 1 t grain + associated by-products averaged 34 kg N, 19 kg K,0, 10-11 kg
P,0s, 7 kg CaO and 3-4 kg MgO. These data could serve as guidelines for fertilisation
advisory services in calculating the nutrient requirements of the planned triticale yield.

Table 1. Crop sequence in the long-term N x Cu experiment between 1988 and 2002
(Chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) Year. (2) Crop
species (rotation). (3) Cultivar/hybrid. a) Spring barley; (b) Winter wheat; ¢) Winter
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barley; d) Maize; e) Triticale; f) Potato; g) Oats; h) Rye; i) Alfalfa; j) Rape; k) Poppy;
1) Sunflower.

Table 2. Technological operations and observations in the triticale experiment in
1992 (Chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) Techno-
logical operations. (2) Date. (3) Other comments. Remarks: The cultivar Presto was
sown at a depth of 5-7 cm with a seed norm of 300 kg~ha’1, i.e. 60-70 seeds-m™.

Table 3. Effect of N fertilisation on the development of triticale in 1992 (Chernozem
loam soil with lime deposits, Nagyhoresok, Mez6fold). (1) N levels, kg-ha “'year ™.
(2) Scoring on Apr. 28. (3) Fresh shoots, t-ha™. (4) Air-dry shoots, t-ha*. (5) Air-dry
matter, %. (6) Height, cm. a) Mean; b) LSDs. Note: *Scoring: 1= very poorly devel-
oped, 5 = very well developed stand. **At flowering.

Table 4. Effect of N fertilisation on the yield of triticale at harvest in 1992 (Cher-
nozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) N levels,
kg-(ha-year) . (2) Thousand-kernel weight, g. (3) Straw, t-ha™'. (4) Husks, t-ha .
(5) Grain, t-ha. (6) Together, t-ha . a) Mean; b) LSDsy.

Table 5. Effect of N levels on the element contents of triticale shoots at tillering on
28 Apr. 1992 (Chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Mezofold). (1) N
rate, kg-(ha-year) . a) Mean; b) LSDsy. Remarks: The following mean values were
recorded for other elements: P 0.32%, Mn 110 mg-kg ™, Zn 13 mg-kg™, Cu 5 mg-kg™,
B 3 mg-kg?, Mo 0.1 mg-kg. According to BERGMANN (1992) winter wheat has the
following optimum composition at the end of tillering: 2.3-3.8% N, 3.3-4.5% K, 0.35—
1.00 Ca, 0.25-0.50% P, 0.10-0.23% Mg, 30-100 mg-kg™* Mn, 20-70 mg-kg™* Zn, 5-
10 mg-kg™* B and Cu, 0.1-0.3 mg-kg* Mo.

Table 6. Effect of N levels on the element contents of triticale straw and grain in
1992 (Chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Mez6f61d). (1) N levels,
kg (ha-year)™. (2) Straw. (3) Grain. a) Mean; b) LSDsy.

Table 7. N x Cu effects on the Cu content and N x Mo effects on the Mo content of
triticale in 1992 (Chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Mez6fold).
(1) Cu level, kg-ha ™. (2) N levels, kg-(ha-year)™. (3) Mean. (4) LSDsg. (5) Mo level,
kg-ha™. a) Mean; b) LSDss,. A) Cu content of shoots at tillering. B) Cu content of straw
at harvest. C) Cu content of grain at harvest. D) Mo content of straw at harvest. E) Mo
content of grain at harvest. Note: * on 21 Jul.; ** on 28 Apr.

Table 8. Element contents of triticale, averaged over the experiment in 1992 (Cher-
nozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) Element. (2) Units.
(3) Element content. (4) Shoots. (5) Straw. (6) Grain. Remarks: Mean yields of 1.08
t-ha™ shoots, 5.79 t-ha™ husks and 5.27 t-ha™ grain were used in the calculations;
Values of As, Co, Cr, Hg, Pb and Se were generally below the 0.1 mg-kg™ detection
level.

Table 9. Mean element uptake of triticale in the experiment in 1992 (Chernozem
loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) Element. (2) Units. (3)
Shoots on Apr. 28. (4) Element uptake at harvest on 21 Jul. (5) Straw + husks. (6)
Grain. (7) Together. (8) Specific. Remarks: * on 21 jul.; ** Element content of 1 t grain
+ associated by-products; Mean yields of 1.08 t-ha™ shoots, 5.79 t-ha™ husks and
5.27 t-ha* grain were used in the calculations. Values of As, Co, Cr, Hg, Pb and Se
were generally below the 1 g-ha™* detection level.



