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Foszfor—cink kolcsonhatés-vizsgalatok a
tradgyazas kutatasokban

A ndvények asvanyi taplalasanak tudomanyos igényu vizsgdlata az 1800-as évek
elején a hamu elemzésével kezdoddtt. A foszforsavat de Saussure minden dtala vizsgalt
ndvény hamujéban megtaldlta és megdllapitotta, hogy nélkile a névények nem létezhet-
nének. Wiegmann és Polstorf braunschweigi gydgyszerészek azt is tisztéztak 1842-ben,
miszerint ezeket a hamualkot6 vegylleteket nem maga a ndvény késziti, hanem atalaj-
bol veszi fel oket. Részetesebben Liebig tarta fel a foszfor jelentoségét a ndvények tdp-
ldésaban, mivel a XIX. szédzad kézepétol méar tudomanyos szabadfoldi, tenyészedény-
és vizkulturas kisérletek eredményei alltak rendelkezésre. A foszfortragyazassal kapcso-
latos elso szabadféldi kisérleteket 1840-1850 t§an J. B. Lawes angol mutragyagyaros
végezte, aki Liebig (és sajat) tragyaszereit probadlta ki rothamstedi foldjén. Bér kettejik
kdzott nem volt egyetértés a trégydk hatasdnak elméletében azt Lawes is megéllapitotta,
hogy afoszfor arépa esetében hatékonynak bizonyult (LIEBIG 1876, in: KADAR, 1996)

Hazai fo6ldon RAzSO (1898) szamolt be a szuperfoszfat termésfokoz6 hatasanak ki-
probalasardl. Cikkében tobbek kdzott egy kehidai gazda véleménye ad képet a kisérlet
eredményességérol: ,ugy a szalmaban mint a szemben nagy terméstobblet mutatkozik a
mutragyajavéra, miért is helyénval nak taldlom annak alkal mazasat.”

A cink élettani jelentoségére THORNE (1957) szerint elsoként Raulin utalt 1863-ban.
Bizonyitotta, hogy a cink szilkséges a novekedéshez gombakkal végzett kisérletében.
JAVILLIER (1912) Aspergillus niger fajon jutott ugyanerre a kovetkeztetésre, sot besza-
molt arrdl is, hogy cink-szulfét- (5,4-54 kg/ha) kezeléssel bizan, kukorican, borson
fokozott novekedést észleltek. A cink esszencidlis voltét véglegesen SOMMER és LIP-
MANN (1926) igazolta. Ezen eredmények utan mar 1927-ben sikeresen kezeltek Zn-
hidnyos kukoricét, foldimogyor6t, borsdt Floriddban cink-szulféttal. ALBEN és munka-
térsai (1932) tung olajfa, mas kutaték pedig néhany gylimolcsfa esetében észleltek Zn-
reakciot.

A fentebb bemutatott két elem (P, Zn) koélcsdnhatasainak vizsgédlatéra csak a XX.
szazad elso negyedében indultak el a kutatasok. Ekkor mér a Rtragyazést elterjedten
alkalmaztak afejlett ndvénytermesztoi kultiraval rendelkezo orszédgokban és azt tepasz-
taltédk, hogy szuperfoszfat tartds alkalmazasa utan bizonyos névényeken (foleg kukori-
ca, bab) Zn-hiany tiinetek 1épnek fel. Olykor a P-mutragyak alkalmazésa Zn-hianyt val-
tott ki, mas esetekben nem. Fontos tampontja volt a kutatédsnak azon talajok vizsgalata-
nak megkezdése, ahol a Zn-hiany rendszeres volt. MOWRY és CAMP (in: THORNE, 1957)
mér 1934-es floridai tanulméanyukban ol ajfa esetében tapasztalt Zn-hidnyrdl irva besz-
moltak arrél, hogy a talaj magas foszféttartalma fontos tényezo a felveheto cink csok-
kentésében. Kaliforniaban CHANDLER (1937, in: THORNE, 1957) azt tapasztalta, hogy a
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Zn-hidny altaldnosan elofordul allattartd telepek karamjainak helyén, ahol atalajok old-
hat6 foszfattartalma gyakran igen magas. Utah dlamban THORNE és WANN (1950) tesz-
telt Zn-hianyostalgjokat, s atala) magas oldhat6 foszfattartalmat regisztraltak.

Ausztralidbol WEST (1938) szamolt be citrusféléken tapasztalt Zn-hiany tlinetekrol
szuperfoszfat-kezelt téblakrél. LEGGETT (1952, in: THORNE, 1957) radioaktiv Zn-
izotOpot a talgjba juttatva vizsgdlta eltéro P-kezelések hatdsét a novények Zn-
felvételére. A bab Zn-tartalméban 20-30 %-0s, a kukoriciéban 30-50 %-0s visszaesést
tapasztalt 780 kg B.Os/ha kezelés hatasara, bar Zn-hiany tiinetek nem voltak észlelhe-
tok. Tépoldatos kisérletben CHAPMAN és munkatarsai (1937, in: THORNE, 1957) idéztek
elo Zn-hiany tlneteket citrusféléken (levélfoltosodast) az oldat foszfatkoncentraci 6janak
véltoztatdsaval. A magas foszfétkoncentraci6 ndvelte alevélfoltosodés mértékét.

A foszfatok Zn-felvételére gyakorolt tovébbi szerepének felderitésében STAKER
(1942) ért el Gjabb eredményeket, amikor jelentosen csokkentette a cink toxicitasét fosz-
fatkezeléssel egy 10,16 % Zn-tartalmd, New York alam nyugati részérol szarmazé to-
zegtalajon. Négyféle talgimintét vizsgalt, melyek Zn-tartalma 0,43—-10,16 % ko6zott volt.
Uveghézi, laboratoriumi és szabadfoldi korilmeények kozott, spentt tesztndvénnyel dol-
gozott. A foszfét (Na-metafoszfét, 9860 kg/ha) minden més kezelésnél hatékonyabbnak
bizonyult, beleértve a meszezést is.

A fent emlitett tanulmanyokkal szemben azonban BOAWN és munkatérsai (1954)
nem tudtdk befolyasolni sem a kezelésekkel adott, sem a talgj természetes Zn-
tartalmabdl szarmazé cink felvételét szuperfoszfat-kezeléssel a Columbia-medencében
(Washington korzetében), babbal végzett szabadfoldi kisérletlikben. A foszfatoknak
nem volt hatasuk a Zn-felvételre annak ellenére, hogy 390 kg P,Os/ha dozist is kijuttat-
tak és a babndvény P-tartalma megduplazodott. A szerzo oszibarackfak Zn-hiany tiine-
teinek fokozasaval is megprobélkozott, azonban 1000 kg/ha P,Os-dal egyenértéku sau-
perfoszfat-kezel éssel sem ért el eredményt. Ezt a kezelést olyan gyUmolcsdsben végez-
te, ahol az enyhe Zn-hiany tiinetek altalanosak voltak. JAMISON (1944) a cink oldhat6-
sagét vizsgalva foszfatoldatban levonta a kdvetkeztetést, hogy pH 7,0 alatt és 8,0 felett
az oldhat6sdg jelentosen emelkedett.

Habér a foszfatok a talgjban a cink oldhat6séga ellen hatnak, kétséges, hogy a Zn-
hiany kialakuldsa magyarézhat6 lenne afoszfatok dltali direkt Zn-kicsapassal — vonjale
a kovetkeztetést THORNE (1957).

Indidban az intenziven muvelt rizsféldeken nagyadagll NPK-tragyazassal egylitt Zn-
trégyézast is akalmaztak a sikeres termesztés érdekében. A P és Zn-kijuttatas hatasat
tanulmanyozé kutatéas a névénybeni P- és Zn-koncentréciora azonban itt is ellentmonda-
sos eredményeket hozott. HALDAR és MANDAL (1981) csokkent Zn-felvételt tapasztalt
P-kezelés hatésara Uveghazi tenyészedény-kisérletben nyugat-bengdliai alluvidlis ne-
szes agyagtalgjon (pH 7,7-8,0, agyag 32-43 %, szerves C 0,86-1,15 %, felveheto P
6,1-8,4 ppm). BHADRACHALAN (1969) azonban nem figyelt meg valtozast a rizs Zn-
felvételében. Igaz, a kérdés kezdeti kutatasaban egyes szerzok nem vették figyelembe a
novény életkorat, amely befolyasol6 tényezo. CHATTERJEE és munkatérsai (1982) Nyu-
gat-Bengaliabdl szarmazd gangeszi aluvidlis rizs talgjon (pH 6,5, szerves C 0,61 %,
Olsen-P 12,0 ppm, DTPA-Zn 1,1 ppm) tenyészedény-kisérletben vizsgélték P- (0, 50 és
100 ppm KH,POy) és Zn- (0, 5 és 10 ppm ZnSOy) kezelések hatasat a névényi felvétel-
re. Egy cserépbe 2 db 25 napos rizsndvényt Ultettek, a vizsgalatokat pedig 60 és 115
napos korban végezték. Mint megallapitjak, szilkkséges a Zn-tragyazas a nagyobb adagu
P-kijuttatas esetén, ellensilyozandé az antagonista hatast.
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RAJAGOPAL és MEHTA (1971) vizsgdlatai szerint a R és Zn-kezelések nemcsak
egymas felvételét befolyasoltak (a 100 kg/ha BOs-kezelés a névényben 34.3 %kal
mérsékelte a Zn-tartalmat), hanem a cink nagyobb koncentraciéban (20 ppm) avas és a
réz jelenlétét csokkentette, kisebb koncentrécidban (5 ppm) a Mn-felvételt nbvelte a
noévényben. A kukorica tenyészedény-kisérlet bedllitasi adatai a kdvetkezok voltak: 200
kg N/ha (NH,4)>S0, forméban és 100 kg K,O/ha K,SO,4 forméban egységes alaptragyak,
0 és 100 kg P.Os/ha Pkezelések (kéliumdihidrogén-foszfat), O, 2,5, 5, 10 és 20 ppm
Zn-kezelések ZnSO, formaban. A talg) Qujaratbol (India) szarmazé meszes homok (pH
7,1, szerves C 0,49 %, bikarbonét-oldhato P 5,2 ppm, dithizone NH4,O-Ac-oldhaté Zn
0,52 ppm). A kukorica termését jobban tudtak névelni cink és foszfor egyiittes alkalma-
zésaval, mint csak P-adagolassal.

LABANAUSKAS és munkatérsai (1958) két egymaést kdveto évben adott 9 kg/fa sai-
perfoszfét-kezelés mellett az avokédd levelében Zn- és Cu-koncentrécid csokkenést
tapasztaltak a Rkezelést nem kapott novényekhez viszonyitva. Osszefoglal 6jukban
tapasztalataikat Ugy 6sszegzik, hogy tdbb éven &t tartdé magas P-ellétottsag az avokadd
novényben mikroelemhianyhoz vezethet, kil 6nds tekintettel a cinkre.

WARD és munkatérsai (1963) annak a jelenségnek az okét kutatték, miért fordul elo
idonként, hogy Ptartalml starter trégyak visszafogjak a kukorica ndvekedését. A -
rokba kijuttatott Rtragya szdmottevoen mérsekelte a névény Zn-koncentracidjat és a
talgjtdmorodottség, valamint a nedvességtartalom emelkedése csak fokozta a Zn-tar-
talom csokkenését. Megallapitottak, hogy az 6ntozés tomorodott talgjon, ahol atalg) P-
tartalma magas, Zn-hianyt okozhat.

Hogy mi lehet a szerepe a CaCOs-nak és mi a foszfornak ebben a folyamatban, azt
PAULI és munkatérsai (1968) probatak kideriteni. Tenyészedény-kisérletiikben tesztnd-
vényként babot hasznédltak, melyet mosott kova homoktalajon vetettek el, R, Zn- és
CaCOs-kezeléseket alkalmazva. A karbonét a teljes névény Zn-tartalmat jelentosen
csokkentette. Ez a hatés leginkadbb a levélben volt kifejezett, ahol a Zn-felvétel kdzel 90
%-kal esett vissza. A nagyadagl Pkezelések CaCOs; nélkll a novényi részek Zn-
koncentraciéjdt megemelték és a vizoldhaté Zn-tartalom nagysagrendi novekedését
okoztak a termeszto kdzegben, eltéroen a szabadfdldi kisérleteknél tapasztaltakkal, ahol
a nagy Rdodzis gyakran Zn-hiany kialakuldsdhoz vezetett. A CaCOs-kezelés magas P
szinttel parosulva nem okozott szignifikans valtozast a névényi Zn-tartalomban, néve-
kedett viszont a foszfor transzlokéacidjanak ardnya a levelekbe. Megallapithatd tehat,
hogy a tllzott CaCOs-€llétéas eltéroen befolyasolja a babndvényben a foszfor és cink
transzportjat a gyokeértol alevelek felé.

A foszfor és cink alkalmazasanak kedvezotlen hatasa, vagyis a kolcsonhatésok ko-
vetkeztében esetlegesen kialakuld Zn-hidny névényfiziolégiai alapd, nem pedig egysz-
ru kémiai kicsapédas (Zn-foszfatként) a gyokéren kivil, allapitia meg STUKENHOLZ
(1965) doktori értekezésében.

RAGAB (1980) megprébalt fényt deriteni a P-Zn kérdés névényfiziolégiai, -élettani
hétterére. Uveghézban, 3féle egyiptomi talajjal végezte kisérleteit kukorica tesztnd-
vénnyel. A mar kordbban megdllapitott szokésos interakciét o is tapasztalta, a névekvo
P-adagolas csokkentette a névény Zn-tartalmét. A gyokérben és a hgjtasban eltéro
mennyiséget tapasztalt a kezelések hatésara: a P-adagolas a gyokérben novelte, a hajtés-
ban viszont csokkentette a cink jelenlétét. Ezt a jelenséget a len esetében is megfigyel -
ték mér. RAGAB (1980) ugy véli, hogy a P-Zn kdlcsonhatés oka a gyokéren bel il kere-
sendo: a Zn-szdllitas a gyokérbol a hajtasba fiziolbgiailag gatolt vélhetoen azért, mert a
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gyokér megemelkedett sokoncentracidja (Caz(PO,),) depolarizdlhatja a xylem:
potencidlt, ezzel az anionok &tjutasat novelve, a kationokét (Zn®*) pedig csokkentve a
relative kevéshé negativ xylem nyaldb felé. A tdlzott karbonattartalom befolyasolja ezen
elemek viszonyét a ndévényen bellll azzal, hogy csokkenti a Zn-szallitast és noveli a P-
széllitést agyokérbol a hajtasba.

A P-Zn-tragyazas és a mikroelem-felvétel viszonyait targyalja WARNOCK (1970).
Uveghazi tenyészedény-kisérletben karbonatos (3—4 % szabad mész, pH 8,4) agyagos
valyogtalgjon kukoricéat termesztett (ezen a talgjon szabadféldon Zn-hidnyt tapasztal-
tak). 7féle P/Zn aranyt dllitott be a talgjban kezeléseivel az 520/0-t6l a 0/40 ppmig. A
két legtagabb aranyl kezelésnél (Pszo, Zny €s Py, Zy 25) @ nbvények Zn-hidnyosak vol-
tak. Ahhoz, hogy a Zn-hidny lathat6 tiinetei megjelenjenek — és emiatt SHULKA és
MORRIS (1967) szerint a ndvény Zn-hianyosnak minosliljon — a levél- és szérszdvetek
Zn-koncentracidjdnak 12 ppmné kevesebbnek kell lennie. Ebben az esetben ez meg-
tortént és a Zn-hiany tiinetei megjelentek. Bar a 130/2,5 ppm P/Zn aranyl kezelésnél
nem tapasztalt Zn-hidny tlinetet, a szar és a levél szoveteinek Zn-koncentraciéja meg-
egyezett a Zn-hidnyos névényekével. Ez mutatja, hogy e kezelés névényeinek fejl odését
a cink behatarolta, bar névekedésben a legjobbnak bizonyultak az 6sszes tébbihez ké-
pest. Az eddig leirtak nem sok Ujdonsagot tartalmaztak a kordbban bemutatott irodal mi
adatokkal osszehasonlitva. WARNOCK (1970) azonban a Fe- és a Mn-tartalom vatoza-
saban is Osszefliggéseket tapasztalt. A Zn-hianyos ndvény leveleiben a vas koncentréaci-
6ja mintegy hétszeresére emelkedett (80-rél 570 mg/kg-ra), a mangané megdupl azédott
(45-ral 109 mg/kg-ra). A vas, cink és mangan kozotti ismert antagonizmus miatt a meg-
emelkedett Fe-koncentracié a Zn-hidnyos szdvetekben hozzajarulhat az élettani zavarok
kial akul dsahoz — dllapitja meg végil a szerzo.

Csernozjom talajon allo, rozettasodassal Zn-hidnyra utalé almailltetvények talajvizs-
gdlati eredményeinek értékelése soran orosz kutatok is hangsllyozzak atalaj magas P-
tartalmanak, alacsony humusztartalmanak és magas pH-janak fontossagét a felveheto
cink csokkentésében (NAUMOV et al., 1984).

A durum blizak kenyérgabondkéhoz viszonyitott nagyobb érzékenységét a Zn-
hianyra CAKMAK és munkatérsai (1996) hangsllyozzak. Torokorszagban, Kozép-
Anatdlia vidékén a talgjok Zn-hidnya dtaldnos probléméaja a blzatermesztésnek, az &-
lagosan 7,9 pH-ju talgjok tobb mint 90 %a 0,5 mg/kg-nd kevesebb DTPA -kivonhaté
cinket tartalmaz, ami a névénytermelés szempontjabdl kritikus. A kisérletek szerint a
durum buzakon kordbban és nagyobb mértékben jelentkeztek a Zn-hiany tiinetei, mint a
kenyérblzékon és a hajtés szdveteinek Zn-koncentréacidja is mérsékeltebb volt.

A P x Zn interakciot tapoldatos kisérletben gyapotndvényen vizsgdlva CAKMAK é
MARSCHNER (1986) megdllapitjék, hogy — més ndvényfajokhoz hasonldan —ebben az
esetben is afoszfor altal kivaltott Zn-hiany elsosorban a megnovekedett P-felvételnek és
-transzlokacionak a kévetkezménye, nem pedig a Zn-felvétel géatlasa miatt kdvetkezik
be. Kisérletikbol szuletett masodik kdzleményikben (MARSCHNER & CAKMAK, 1986)
arrél is beszamolnak, hogy 32P-izotéppal végzett vizsgdlatuk soran a Zn-hidnyos nov é-
nyek esetében a 2P minddssze 7,8 %-a szdllitddott bazipetdlisan, mig ez az arény egy
megfeleloen elldtott ndvénynél 34 % volt. A fentiekbol egy, a hajtasban jelenlévo, a
gyokerek Pfelvételét és a Rtranszportot szabalyozé visszacsatolasi mechanizmus Zn-
hiany okozta kérosodasra kdvetkeztetnek a szerzok, melynek eredményeképpen toxikus
mértékben halmozadik fel a foszfor a levelekben a gyokér felé zgjl6 visszaszallitddas
elmaradasa vagy |lecsdkkenése miatt.
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Hazankban elsoként a gylmdlcstermesztok szdmolnak be Zn-hidny tinetekrol,
melynek jellegzetességeit az alma esetében HUSZ (1941) mér az 1930-as években leirta
és ,A beteg ndvény és gyogyitasa’ c. munkajaban a 2 %-0s ZnSO,-oldatos kezel éssel
elért eredményeket is taglalja. Alma, birs, szilva, cseresznye, oszibarack névények ese-
tében foleg laza homoktalajon, magas pH esetén gyakori jelenség a Zn-hiany; kotott,
nagy agyagtartalmu talgjokon ritkan fordul elo. Mivel a cink foleg a feltalgjban van, a
forgatas utén felszinre kerllt altalaj sokszor nem teszi Iehetové a megfelelo Zn-ell&tést.
A talgj tilmeszezése és a nagyadagu P-tragyazés szintén kivéalthatja a Zn-hiany tiinetei-
nek megjelenését (PAPP, 1974; KADAR, 2002).

MOHACSY (1959) is megemliti, hogy a Duna-Tisza k6zi homokterileteken gyakori,
hogy az almafa rendellenesen fejlodik, hajtasai elsoprusddnek. Ez Zn-hiannyal fiigg
0ssze, a gyogyitasra 2 %-0s Zn-galic oldatot javasol. A Ptragyédzas és meszezés Zn-
felvételre gyakorolt hatasair6l még nem ir a szerzo.

Az 1970-es évek kdzepén szantofoldon is tapasztalhaté volt, hogy a foszforral jol d-
latott, ,feltdltott” meszes talgjon, ahol az oldhaté Zn-készlet egyébként is alacsony és a
novényi részek Zn-tartalma a kielégito ellatottsdg alsdé harmadéban taldhatd, az oszi
bliza szerveinek Zn-koncentrécidja akar afelére islecsokkenhet. ELEK és KADAR (1975)
mészl epedékes csernozjom talgjon bedllitott szabadféldi NPK -kisérletiikben a bliza mik-
roelem és makroelemtartalmat vizsgélték levélanalizissel bokrosodaskor és virégzas-
kor. A Zn-, Cu-, Mn-, B- és Fe-tartalmakat mérve megallapitottak, hogy a nagyadagu P-
tragyazas jelentos mértékben (mintegy 40 %-kal) csokkentette a ndvények Zn-tartalmat.
Nagymeértéku valtozast tapasztaltak még a Mn- és a Fe-tartalomban is. A Mn-tartalom
35 %-kal ndvekedett virdgzaskor foszfor hatasra, mig a Fe-tartalom csokkent 40 %-kal a
bokrosodés idején (1. tablazat). A manganra vonatkozé eredmények itt hasonldak a
WARNOCK (1970) altal |eirtakhoz, a Fe-tartalomban azonban a magyar kutatok csokke-
nést, Warnock 7-szeres ndvekedést tapasztalt Rkezelés hatasara. Ugyanebben a kisér-
letben a Zn-érzékeny kukorica mér terméscsokkenéssel reagdlt a P-indukdlta Zn-hianyra
(KADAR & HELEK, 1977; KADAR & LASZTITY, 1979).

Az emlitett kisérlethez kozeli Mezofalvai Mezogazdasdgi Kombinét trégyazasi gya-
korlatanak &ttekintése utan kiderllt, hogy a tablak egy részének P-elldtottsaga mar nem-
kivanatos mértékben emelkedett. A helyszini talgj- és névényvizsgalatok, valamint az
Uzemi tépelemmérlegek adatai alapjan KADAR és munkatérsai (1981) javasoltak a PK -
mutragyak hasznalatanak mintegy 50 %-0s mérséklését és egyidejuleg a kukorica Zn-,
ill. az oszi blza Cu-tragyaszerekkel val 6 kezel ését.

Az 1970-es évek derekaval foldmuvelésiink P-mérlege orszdgosan is erosen pozitiv-
va valt KADAR, 1979). Az élenjaré nagylizemek tablainak Rellatottsdga gyakran az
optimum félé kertilt. Mivel a kukorica a legnagyobb tertileten termesztett Zn-érzékeny
kultarank és foként a meszes termohelyek novénye, az 1980-as években szabatos
tenyészedény- és szabadféldi kisérletekben vizsgaltak a P-Zn elemek kozotti kélcson-
hatasokat (KADAR & SHALABY, 1984, 1986; SHALABY & KADAR, 1984; KADAR &
CSATHO, 2002; KADAR & TURAN, 2002).

Tenyészedény-kisérletben (5 névény/edény, 64 kezelés, 2 ismétés, betakaritds 30
cm-es, 6-leveles korban) mészlepedékes csernozjom talgjon (CaCOs; 5 %, humusz 3 %,
MEM NAK (1979) hatérértékek alapjanigen j6 Mn-, kielégito Mg- ésCu-, kozepesN-

1. tblézat
Néhany mikroelem mennyisége az oszi blizédban (mg/kg) névekvo P-adagok hatasara
(M észlepedékes csernozjom talgj, Nagyhorcsok, M ezofdld) (ELEK & KADAR, 1975)
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Mintavétel kg P,Os/ha A
ideje 0 ] 50 | 0 | moo | oo | Al

Fe

Bokrosodas 329 198 201 198 17 231

Virégzés 116 108 105 106 6 109
Mn

Bokrosodas 90 88 92 91 2 20

Virégzas 55 73 74 76 2 69
Zn

Bokrosodas 23 15 14 14 1 16

Viragzas 25 14 12 12 2 16
Cu

Bokrosodas 10 9 10 11 1 10

Virégzés 6 5 4 4 0.4 5
B

Bokrosodas 8 7 7 7 0.1 7

Virégzas 4 4 4 4 - 4

és K-, valamint gyenge P és Zn-ellatottsag) KADAR és PUSZTAI (1982) vizsgdlta az
NPK-tlltrdgyézés hatésait a levéldiagnosztikai szempontbdl fontos informécidkat hor-
doz6 6leveles kukorica elemfelvételére. Kozleményilkben ismételten felhivjék a f-
gyelmet az altaluk is tapasztalt P-Zn antagonizmusra és a feltlto tragyazas mikroelem-
tartalmat befolyasol 6 veszélyeire.

A mezofdldi mészlepedékes csernozjom talgjon folyd, még az 1960-as évek végén
bedllitott Orszadgos Mutrégyézasi Tartamkisérletekben évente 0,4-2,0 t/ha szemtermés-
csokkenéssel reagdlt a kukorica a Rtulstlyra. A Rtllstly atal kivaltott Zn-hiény, ill.
terméscsokkenés Zn-trdgyazassal megsziintetheto volt (CSATHO et a., 1989; CSATHO,
2002).

A P-ellatottsag novelésével a kukoricalevelek N-, K-, Ca-, Mg-, P, Fe-, Mn- és Cu-
tartalma nott, a Zn-tartalom viszont felére csokkent a buza—kukorica bikultara, illetve
blza—kukorica—kukorica—borsé forgéban az 1968-ban Nagyhorcsokon, karbonatos cser-
nozjom talgjon bedllitott kisérletben. A kedvezo 1987-es évjérat sordn ndvényenként
egy cso diszlett, csdvenként 420-520 szemmel. Az 1988-ban bekdvetkezett aszdlyos
esztendoben a csovenkénti szemszam 290-400-ra esett vissza, vagyis a P-indukdlta Zn-
hiany szaraz kortilmények kozott mérsékelte a kukoricacso névekedését és a szemek
szamat — vonja le a kovetkeztetést CSATHO ésLASZTITY (1994).

KADAR (1987) akukorica dsvanyi téplalasardl irt munkgjdban is ramutat a Zn-ellatas
fontosségara, melynek hidnya felléphet meszes, foszforral jél ellatott talajon. Amennyi-
ben a P/Zn arany a zdld névényi részekben a 200 korili értéket el éri vagy meghaladja, a
Zn-tragyazas hatékony lehet. A 2. téblazatban jol tanulmanyozhaté a talzott Rella-
tottsag (és ezzel a tag P-Zn arényok) termésdepressziot eloidézo hatdsa KADAR (2003)
munkaja alapjan. A szerzo 20-50 kg/ha ZnSO4-ot javasol atalgj Zn-szolgaltatd képes-
ségének tartds javitasara.

2. tablazat
A talgj P-ellatottsaganak hatésa a légszaraz kukorica dsszetétel ére 1993-ban
(M észlepedékes csernozjom talaj, Nagyhorcsok) (KADAR, 2003)
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Elem AL-oldhaté P,Os, mg/kg SzDey; Atlag
78 | 105 | 175 | 263
4-6 leveles hajtas
Termés, g/20 db 68 60 40 32 11 50
Ca, % 0,48 0,51 0,54 0,57 0,03 0,53
Mg, % 0,36 0,39 0,40 0,43 0,03 0,40
P, % 0,30 0,35 0,38 044 0,02 0,37
Mn, mg/kg 85 91 100 117 7 98
Al, mg/kg 38 33 33 30 8 33
Zn, mg/kg 28 21 18 15 3 20
Sr, mg/kg 11 17 21 27 3 19
P/Zn arany 107 167 211 293 36 194
Szar
Termés, t/ha 6,4 53 3,7 24 0,8 45
P, mg/kg 683 789 981 1138 114 898
Mn, mg/kg 82 91 87 98 10 90
Zn, mg/kg 21 16 12 11 3 15
Sr, mg/kg 13 14 17 20 1 16
P/Zn arany 33 49 82 103 12 67
Sem

Termés, t/ha 6,4 5,7 39 24 0,6 4,6
K, % 0,68 0,73 0,79 0,85 0,04 0,76
P, % 0,23 0,26 0,30 0,36 0,02 0,28
Mg, % 0,11 0,12 0,13 0,13 0,01 0,12
Zn, mg/kg 16,6 13,7 11,4 10,4 11 13,0
Mn, mg/kg 4,6 4.8 5,2 57 04 51
Cu, mg/kg 1,2 0,9 0,8 0,7 0,2 0,9
P/Zn arany 132 184 270 343 46 232

As, Se, Ni, Co, Cr, Hg, Cd 0,1 mg/kg méréshatér alatt. A S &lagosan 0,14 %, a kezel ésektol fliggetlenl

Az optimalis P/Zn aranyt a kukoricalevélben CSATHO és munkatérsai (1989) 80-150
korlli értékben alapitjak meg, a 200-as érték mar Zn-hianyt jelent.

A mikro- és makroelemtragyak kozotti kolcsdnhatasok tovabbi tanulmanyozasara az
MTA TAKI Nagyhorcsoki Kisérleti Telepén 1977 oszén P és Zn-kezelésekkel bedlli-
tott szabadfoldi tartamkisérlet szolgélt. A kisérlet talgja 6szon képzodott meszes cser-
nozjom, mintegy 5 % CaCOgs-ot és 3 % humuszt tartalmaz a szantott rétegben. A
pH(KCI) 7,3, az AL-P,Os 60-80, AL-K,O 140-160, KCI-Mg 150-180, az EDTA-Mn
80-150, az EDTA-Cu 2-3, ill. EDTA-Zn 1-2 mg/kg értékekkel jellemezhetok. A MEM
NAK (1979) altal elfogadott mddszerek és hatarértékek alapjan atalaj igen jé Mn-, ki-
elégito Mg- és Cu-, kdzepes N- és K-, valamint gyenge P- és Zn-ellatottsagu. A talajviz
13-15 m mélyen helyezkedik €l, a terllet aszdlyérzékeny, éghgjlata az Alfoéldéhez ha-
sonléan szérazségra hajl 6. Atlagos kozéphomérséklete 11 °C, éves étlagos csapadékdsz-
szege 576 mm. A kisérlet elrendezése split-plot, 4Px3Zn = 12 kezeléssel és 3 ismétlés-
ben, 6sszesen 36 db 4,9x15=73,5 m?-es parcellaval. A tesztnévény kukorica (monokul-
tara).
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CSATHO és KADAR (1989) 1980-ban 1 t/ha-os terméscsokkenést tapasztalt e kisérlet
150-200 mg/kg AL-P,Os-ot tartalmazd parcellgjan, ahol Zn-tragyazas nem tértént és a
viragzaskori kukoricalevél P/Zn aranya 250, vagy e feletti volt.

A nagyhorcsoki tartamkisérlet feldolgozasa és értékelése soran az €lso négy év ta-
pasztalatait dsszegezve megallapitottuk, hogy az 1000 kg/ha feltdlto BOs-trégyazés
gazdasagtalan és Zn-hidnyt okozva terméscstkkenéshez vezet, melyet 40 kg/ha Zn-tra-
gyazassd ellenstlyozni lehet. A P/Zn arany idedlis értéke a vegetativ ndvenyi részben
(kukorica) 50-150, 200 feletti érték esetén a Zn-tragyazas hatékony lehet. 1978-ban a P-
talstly és az augusztusi aszaly a meddo toévek ardnyéat 13-20 %ra novelte (KADAR &
TURAN, 2002).

Osszefoglalas

A P-Zn kolcsdnhatasok vizsgdlata az 1930-as évektol indult, amikor ndvény- ésta-
lgjvizsgdlatok alapjan arra kovetkeztettek, hogy e két elem egymas novényi felvétel ét
befolyasolja. A P-tragyak egyre elterjedtebb alkalmazasaval megjeleno P-indukdlta Zn-
hidny gyakori jelenséggé valt a XX. szézad masodik felében. A Zn-hidny, és az emiatt
fellépo élettani zavarok okaiként tobb lehetséges valtozatot is megemlitenek a kutatok.
Altalanos az avélemény, hogy a P-tragyazassal kivaltott Zn-hiany nem afoszfatok altali
kozvetlen Zn-kicsapddas kovetkezménye, hanem novényfizioldgiai alapu.

A ndvényben végbemeno folyamatok megitélése azonban eltéro. Egyesek a talaj
nagy CaCOgs-tartalmat teszik felelossé a mérsékelt Zn-felvételért és névénybeni szalli-
todasért, méasok a Zn-hidnyos szévetekben kialakult nagy Fe-tartalomban latjak az élet-
tani zavarok oké. A harmadik vélemény szerint a Zn-hiany kovetkeztében egy, a hg-
téshan jelenlévo, a gyokerek Rfelvételét és a P-transzportot szabalyozo visszacsatolasi
mechanizmus kérosodik, melynek eredményeképpen toxikus mértékben halmozadik fel
a foszfor a levelekben a gyokér felé iranyuld visszaszalitodas lecsdkkenése, esetleg
elmaradasa miatt. A vizsgalatok egységesen kdvetkeztettek azonban arra, hogy a P/Zn
arany eltol6dasanak és a gyokeér, valamint a levelek erosen eltéro P- és Zn-tartalmanak
az oka, hogy aZn-hiany dltal kivaltott rendellenesség kbvetkeztében a gyokérbol aleve-
lek irdnyaba zajl 6 Zn-szallitddéas lecsdkken, a P-szallitédas pedig megno.

Magyarorszagon elsoként a gylmolcstermesztok kdrében valt ismertté a Zn-hiany
fogalma. A P-tragyéazas és meszezés Zn-felvételre gyakorolt hatdsairdl azonban a kerté-
szek is csak a 1970-es évek elgjén tesznek emlitést, csakigy, mint a szantéfoldi kultd-
rakkal foglalkoz6 kutatdk. A vizsgdlatok sok tekintetben hasonld eredményre vezettek
mint kilfoldi kollegaiké, de pl. a P-mutragyazésra bekdvetkezett Fe-tartalom valtozésa-
ban a megallapitasok eltéroek.

Lathat6 tehat, hogy a P-Zn kolcsdnhatas kérdése nem tisztazott, szamos egymasnak
ellentmondd kozlés taldhatdé a nemzetkdzi irodalomban. Mig az 50-60-as években
rendszeresen jelentek meg cikkek a témabol, az utébbi 10-15 évben mar csak néhany
szerzo foglalkozott vele keveset publikdva. Tovabbi elemzésre szorul, hogy az emlitett
hazai kisérletekben milyen gyakorisdggal erosddhet a PxZn kolcsdnhatés, milyen az
idojérasi tényezok befolyasol 6 szerepe és hogyan hatnak mindezek a hozamokra.
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