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Nitrogén, réz és molibdén kolcsonhatasok repcére
(Brassica napus L.)

KADAR IMRE
MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Bevezetés és irodalmi attekintés

A repce trigyaigényes kultira. Erzékeny az aszélyra, tapelem-hidnyra és a
rovarkdrtevokre egyarant. Hagyomanyosan a tragyazott fekete ugarba Kkeriilt a
jovedelmez6bb termelés érdekében, mert CSERHATI (1901) szerint ,,a sovany
foldben repczét termelni kédrba veszett fdradsdg.” Sokoldaldan hasznosithatd:
szerepelhet a z0ld takarmanykeverékekben, legeltethetd, zoldtragyandvény,
karégyokere a talaj szerkezetét javithatja, olaja keresett és draga, pogicsija
fehérjében és lizinben gazdag. Kivalo eldveteménye a buzdnak, gépesitése a
kalaszosok gépeivel megoldhato.

A repce 6sszel 5-8 leveles hajtast képez, mely foldhoz lapult rozettat alkot.
Tavasszal részbeni levélviltdst kovetden indul meg a f6hajtds, mely eldgazik. Az
eldgazdssal (2-10 db) ardnyos a virdgok szdma, mert idovel az alsébbrendi
elagazasok is virdgoznak. A ritka vetésnél tobb eldgazds képzddik. A virdgok 5-
20%-a termékenyiill meg és ebbdl 40-60% képez becdt, melyek szdma
novényenként akdr a 200-at is elérheti. A mellékhajtdsokon 19-24 db magszdmmal
kevesebb becd, a bec6kben pedig kevesebb mag képzdédik, mint a féhajtdson. Az
1000-mag tomege 3-6 g, a gyokér tomege 30-40 %-a a szdrnak (LANG 1976, EORI
2001).

A tdpanyagellatds befolydsolja a termésszerkezetet. Valtozhat a tszdm, a
novényenkénti eldgazdsok és becdk szdma, a becénkénti magszdm, az 1000-
magtomeg és az olajtartalom. Részben mdr J8sszel elddl a termés sorsa. Az
oldalelagazasok szdma kb. az 6szi levélszammal azonos. Régi megfigyelés szerint
“ahdny levéllel megy a repce a télbe, annyi q terméstobblettel fizet.” A gyengén
fejlett 6szi dllomdny mdr nem hozhatja be fejléddésbeli hatrdnydt tavasszal. A
terméselemek kozott kiegyenlitddésre valo torekvés figyelhetd meg: negativ
kapcsolat van a tdszam és eldgazdsok szdma, a becdszam és a becObeni magszam, a
magszdm és az 1000-magtomeg, valamint a mag olajtartalma és fehérje tartalma
kozott. (HORVATH 2016).

A repce ENy-Eurépa f6 olajnovénye, ahol az Gcedni hatdsok uralkodnak. A
hosszinappalos névény hiivos, pdrds nyart vidékeken diszlik igazdn, mert érés
idején is vizigényes. Egyardnt igényli a talaj és a levegd nedvességtartalmat. Itt az
djabb fajtdkkal és agrotechnikdval a 3-4 t ha”' magtermés elérhetd és a legnagyobb
olajhozamot biztositja hektdronként. A szalma + becd tdmege a mag 2-3-szorosa
(PRIANISNYIKOV 1931, MATE-PEPO 2005).

A kontinentalis, forrd és szdraz nyard tdjakon a tenyészidd generativ szakasza
lerovidiil, az érés gyorsul és a magtermés lecsokken. Aszaly esetén kényszerérés
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kovetkezik be, a vegetativ részek (gyokér, szdr, lomb) mobilizdlhat6
tdpelemkészlete nem juthat a magba. Ilyenkor csokken a megtermékenyiilés is,
tehat nemcsak kisebb, hanem kevesebb mag képzdédik. Itthon mdés fajtdkra van
szilkség, mas agrotechnikat, tragyazast kell folytatnunk. A Ny-eurdpai tapasztalatok
nem vehet6k 4t minden tovdbbi nélkiil. Hazai viszonyaink kozott pl. a mag és a
melléktermék ardnya tdgga valik, alfoldi jellegli vidékeken a szalma+becd tomege a
maghozam 4-6-szorosa is lehet. Ebbdl addddan eltérd lesz a novény fajlagos
tapelemtartalma illetve tradgyaigénye stb. (KADAR et al. 2001a).

A repce szdmdra az altalaj mindsége is fontos, karégyokere mélyre hatol. A
gyokér azonban gyenge felépitésii, a novény konnyen kinylhetd, ezért mar
kezdetben sok felvehetd tdpelemet igényel. A P-hidny gatolja a korai fejlodést,
kitolédik az érés, a magtermés visszaszorul. A szuperfoszfit osszetételénél fogva
kielégitheti a repce P-, S- és részben Ca-igényét. Ny-Eurépa miivelt talajai P-ral
feltoltottek, az djkori irodalom érdemi P -hatdsokrél nem tuddsit. A jelentds
vegetativ tomeg sok kdliumot igényel, ennek ellenére K-trdgya hatdsok itthon
ritkdk. A repcét altaldban kotottebb, mélyrétegli talajokon termesztik, az ilyen
talajok K-szolgéltatdsa altaldban kielégité. A felvett K dontd része visszakeriil a
talajba a leszantott mellékterméssel.

Mez6foldi  karbondtos  csernozjom  talajon  bedllitott —miitragydzasi
tartamkisérletiink (KADAR et al. 2001a) 11. évében, 1984-ben Yet Neuf francia
erukasav-szegény repcét termesztettiink. Kora tavasszal t6rozsds korban az egyiittes
NPK trdgydzds hatdsdra a repce boritottsdga megkétszerez8dott és ezzel egyiitt a
gyomboritds kozel a felére csokkent. Erés kezdetén, julius elején igazolhatd volt a
gyomfajok szdmdnak csokkenése A K-tragyazas eredményeképpen az eldgazdsok
és a novényenkénti becOk szdma nétt. Az N-trdgydzds egymagdiban nem
eredményezett mérhetd valtozast.

Az intenziv NPK adagolds kozel kétszeresére novelte a maghozamot és a
melléktermés mennyiségét. A virdgzastol a teljes érésig tartdé szdrazsidg miatt
kényszerérés kovetkezett be és kis magtermések képzdédtek. Ebbbl addéddan a
szar/mag tomegardny 6-8 kozottire tdgult. A novekvé N-trdgya adagok
csokkentették a mag olajtartalmit. Az egyiittes NPK kezeléssel az olajhozam a
kontrollon mért 336-r61 738 kg-ha'-ra emelkedett. Igazolhaté terméstobbleteket a
150-200 mg-kg'1 AL-P,0s, illetve AL-K,O ellatottsdg felett mar nem kaptunk. A
tilzottnak mindsithetd NPK-adagok hatdsdra némi termés- és olajhozam tobbletet
eredményeztek (KADAR et al. 2001b).

A tilzott NPK tragyazasban részesiilt talajon kaptuk a maximadlis termést. Ez
tekintélyes mennyiségli tdpelemet vont ki a talajbol: 238 kg N, 230 kg K,O-val
egyenértékil K, 210 kg CaO-al egyenértékli Ca, 98 kg P,Os-¢el egyenértékii P, 65 kg
MgO-val egyenértékii Mg, 39 kg Na, 1 kg Fe, 600 g Mn, 170 g Zn és 29 g Cu
hektdaronként. A N 36%-a, P 61%-a, Mg 70%-a, Na és Ca 90%-a, illetve a K 92%-a
a szdrban akkumuldlédott és igy nem keriilt el a tdblardl a betakaritdst kvetden. Az
1,8 t/ha magterméssel hektaronként ,,csak” 93 kg N-el, 27 kg P,0s-al egyenértékii
P-al., 20 kg CaO-al egyenértékti Ca-al, 17 kg K,O-val egyenértékii K-al, 15 kg
MgO-al egyenértékii Mg-al és 4 kg Na-al szegényedett a talaj. Kielégitden elldtott
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termoOhelyen tehat elégséges a N és P magterméssel elvont mennyiségeit pétolni. A
repce szdmdra kielégitd N-elldtottsdgot biztositanak azok a talajok, amelyek 0-60
cm-es talajrétegében 100-150, illetve 0-90 cm-es talajrétegében 150-200 kg-ha™
NO;-N mutathatd ki vetés el6tt, vagy kora tavasszal, (KADAR et al. 2001b).

A Cu kozismerten komplexképzd tulajdonsiggal rendelkezik, a
talajkolloidokhoz és a humuszvegyiiletekhez erdsen kotddik. Ezért védett a
kiligzastél a talajban. A kétértékli kationok adszorpcids energidja az aldbbi
sorrendet koveti: Cu > Pb > Ni > Co > Zn > Ca. A Cu ndvénybeni mozgésa is
gétolt, igy a tenyészidé sordn fellépd esetleges Cu-hidny a fiatal hajtdsokban,
levelekben jelentkezik. A Cu szerepet jatszik a fehérjeszintézisben. A boséges N-
tragyazaskor a Cu-igény megnd, illetve gyakrabban felléphet a Cu-hidny.
Kiilonosen szdraz években a Cu-szegény homokos, ldpos és az erfsen meszes,
humuszos talajokon. BERGMANN (1992) szerint a Cu hidnydra fokozottan
érzékenyek a kaldszos kultirdk és a napraforgé. A novényi felvétel a termésszinttol,
novényfajtdl és a talaj Cu-kindlatatdl fiiggden 20-150 g/ha/év mennyiség kozott
véltozhat.

BOWEN (1979) szerint a Cu a talajban 4tlagosan 26 mg kg, a felszini
édesvizekben 3 pg I'' mig a tengervizben csupdn 0,25 pg I koncentriciéban
mutathaté ki. Sajdt nem publikdlt méréseink szerint a TIM pontok
(Talajinformaciés Monitoring Rendszer) talajainak talajvizében (n = 41) 0,2-20 pg
I, a Balaton vizében 3-5 ug 1", es6viz mintdkban 4-20 ug 1" Cu-t talaltunk. A
hazai szenek vizsgdlataink szerint (n = 12) 7-36 mg kg, mig a budapesti
agglomerdci6 teriiletén kozelmdltban gyiijtdtt szallé por 100-613 mg kg' Cu-
tartalmaztak. Ut6bbi erds szennyezésnek mindsiil, amennyiben a talajokra megadott
szennyezettségi kiiszob a hazai szabdlyozds szerint 75 mg kg™ a 10/2000. (V1.2.)
rendelet szerint.

PAIS (1980) szerint a Cu esszencialitdsat 1925-ben igazoltdk el6szor. A Cu
hidnya is elterjedt. A gabonafélék t6zeges talajon gyakran nem fejlesztenek kaldszt.
Felléphet masodlagos vagy indukalt Cu-hidny rétldp talajokon a Mo-felesleg miatt.
TOLGYESI (1965) vizsgélatai ramutattak, hogy pl. a keszthelyi ldpon termett
novényekben egyidejlileg fenndllhat a Cu hidnya és a Mo tobblete. A
szervesanyagban gazdag talajok ugyanis Mo-ban is gazdagok, mig a rezet
megkotik. Az élettanilag kivanatos 5-10 koriili Cu/Mo arany a takarmdnyban akar
0,1-0,2 értékre sziikiilhet Mo-toxikézist okozva. A legeltetett juh és marha anémids
1épbetegségét a Cu-hidnyra, illetve a Mo-bdségre vezetik vissza.

A Mo hidnyt ritkdn sikeriil kimutatni novényben, dllatban vagy emberben,
mert az élovildg rendkiviill kis mennyiségben igényli. A tilsilya jelenthet
problémat. A talajban nem kotédik meg, igy arid vidékeken a Na, B, Se és egyéb
mobilis elemekkel egyiitt a feltalajban ddsul. A talaj/movény rendszerben a szlird
nem milkodik, a novény hiperakkumuldtorként halmozza fel a tomegdrammal
bejuté Mo-t. A Mo tilsilya a takarmdnyban, legeléfiiben mérgezést, molibdenozist,
a legeldhasmenés tiinetegyiittesét okozza. A vizet ateresztd kiligzasos talajokon
nem lép fel Mo toxicitds. Az NxCuxMo kolcsonhatdsokat el6z6 munkankban
részben taglaltuk (KADAR és CSATHO 2017).
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Anyag és modszer

A N x Cu kolcsonhatasokat vizsgdld kéttényezds kisérletet 1988 tavaszan
allitottuk be az MTA TAKI nagyhorcsoki kisérleti telepén. A kisérlet talaja 16sz6n
képz6dott meszes csernozjom mely a kisérlet bedllitdsa eldtt 1988. maércius 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, NO;s-N 12 mg-kg'1 a feltalajban. A BUzAs 1. 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 elldtottsdgdrol tantdskodnak. A talajviz
szintje 13-15 m mélyen helyezkedik el, a teriilet aszdlyérzékeny. Eghajlata az
Alfoldéhez hasonléan szdrazsagra hajlo, atlagos kozéphdémérséklete 11 °C, éves
atlagos csapadékosszege 576 mm.

A kisérlet osztott parcellds (split-plot) elrendezésii 4Nx3Cu=12 kezeléssel és 3
ismétléssel, 6sszesen 36 parcellaval. A parcelldk mérete 4,9 x 15 =73,5 m’ volt. Az
alaptrigydzds évente 100 kg-ha' P,Os és 100 kg-ha' K,O adagot jelentett
szuperfoszfat és kdlis6 formdjaban. A N-t 25%-os pétisé (Ca-NH4NO;3), a Cu
tragyat 25,5%-os CuSO,4 x 5H,0 formdban alkalmaztuk. A PK miitrdgydkat és a N
felét az eldvetemény lucerna torésére szértuk ki 1987 8szén és leszdntottuk, mig a
N masik felét és a CuSO, tragyat 1988 tavaszdn kevertiik a talajba vetés eldtt.

Az 5. évben 1992 tavaszan a 15 m hosszu parcelldkat megfeleztiik és egy 1 m-
es uttal elvdlasztottuk. Az osztott parcellds (split-plot) elrendezésti kisérletiink
hiromtényezdssé valt 4N x 3Cu x 2Mo = 24 kezeléssel x 3 ismétléssel = 72
parcellaval. A felezett parcelldkra 48 kg-ha' Mo-t szértunk ki N-fejtragydval
egyidoben. A Mo tragyat (NH4)¢ M070,44H,0 formédban adagoltuk. A N és a Mo
sokat a kovetkezd napok csapadéka a talajba mosta. Tehdt a Cu-trdgydzds 1988-ban,
Mo-tragyazas 1992-ben tortént egyszeri alkalommal. A N, P és K miitragydkat
évente adtuk.

Vizsgdlt tényezok az aldbbiak:

1. tényezd (foparcelldk): 2. tényezd (alparcelldk): 3. tényezd (al-alparcelldk)
No= kontroll Cu, = kontroll Mo = 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 kisérlet 1. évében 1988-ban tavaszi drpa, 1989-ben 0szi biza, 1990-ben 6szi
arpa, 1991-ben kukorica, 1992-ben triticale, 1993-ban burgonya, 1994-ben zab,
1995-ben rozs, 1996-1999-ig lucerna volt a termesztett ndvény. A kisérlet 15 éven
at folyt, a ndvényi sorrendet 1988-2003 kozott az 1. tdbldzat ismerteti.
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1. tdbldzat
A N x Cu tartamkisérlet novényi sorrendje 1988-2003 kozott
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

Kisérlet Novényfaj Fajta Kisérlet Novényfaj Fajta
éve (1) (forgo) (2) (hibrid) (3) éve (1) (forgé) (2) (hibrid) (3)
1988 tavaszi arpa (4) Opal 1996 lucerna(12) Szarvasi-1
1989 0szi baza (5) MV-15 1997 lucerna(12) Szarvasi-1
1990 0szi arpa (6) MV-35 1998 lucerna(12) Szarvasi-1
1991 kukorica (7) Pi 3732 1999 lucerna(12) Szarvasi-1
1992 triticale (8) Presto 2000 repce (13) Wester
1993 burgonya (9) Desirée 2001 mak (14) Kék Duna
1994 zab(10) Leanda 2002 napraforgé ITHNK hibrid

15)
1995 rozs(11) Kisvardai-1 2003 tavaszi drpa Orbit
@

Laboratériumi vizsgdlatok az MTA ATK Talajtani és Agrokémiai Intézetben
torténtek az aldbb ismertetett médszerekkel:

Noévényelemzés: A bemért 0,5 g 1égszaraz anyaghoz 5 cm’ cc.HNO; + 1 cm’
cc.H,O, adagoldsa, majd 15 perces roncsolds a mikrohulldmui berendezésben. Az
dsvényi elemek mérése ICP-AES késziiléken. A N meghatdrozdsa: 0,5 g légszdraz
anyaghoz 10 em’ cc.H,SO4 + cc.H,0, szilkség szerint adagolva az ISO
11261(1995), illetve a médositott KIELDAHL (1891) eljardssal.

Talajelemzés: A KCl + EDTA oldhat6 Cu-tartalmat, az AL-oldhat6 PK-
tartalmat EGNER et al. (1960), valamint az 1 mol I'" KCl-kicserélhet6 NH,-N és
NO;-N tartalmakat a MEM NAK (1978), illetve BARANYAI et al. (1987) 4ltal ismert
eljardsokkal vizsgaltuk. Az NHy-acetat+EDTA oldhaté dsvanyi elemeket LAKANEN
és ERVIO (1971), a humuszt TYURIN (1937), az ammoniumlaktat+ecetsav oldhatd
elemeket EGNER et al. (1960), az Osszes N-t az ISO 11261 (1995), illetve
mddositott KIELDAHL (1891) 4ltal ismertetettek alapjdn hatdroztuk meg.

A repce vetése 1999. szeptember 14-én tortént 2-3 cm mélyre, 5 kg-ha'1
vetdmagnormaval, 24x5 cm-es kotésben. Gyomirtast, novényvédelmi beavatkozast
nem végeztiink a tenyészidd alatt. A kombdjnoldsra jinius 26-4n keriilt sor. A
terméseredményt a parcelldk belsé (nettd) teriiletérdl (7 x 2,1 = 14,7 mz)
betakaritott termésb6él szdmoltuk. 4-4 fm mintakévét vettiink parcellinként a
fétermés és a melléktermés ardnydnak megdllapitdsa, illetve a laboratériumi
elemzés céljaira. A mintdk szdritdsat, cséplését, dardlasit a kisérleti telepen
végezték. A repce 9,5 honapos tenyészideje alatt az atlagos évnek megfeleléen 435
mm csapadék hullott, de mdjusban minddssze 20 mm, jiniusban 10 mm esd esett.
Ez az aszélyos id6szak a magképzddést akaddlyozta és kényszeréréshez vezetett.
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Kisérleti eredmények

A repce a virdgzas/érés generativ szakaszdban, vagyis mdjusban és jiniusban
bekovetkezett aszdly mérsékelt magtermést, depressziét okozott. A
melléktermés/fétermés hinyadosa ebbdl adédéan 4,6-r61 13-ra tdgult. A N-
kindlattal 14tvdnyosan nétt a szdrtermés, mig a becd- és a magtermés visszaesett a
N-kontrollndl mérthez képest. N-tragyazas nélkiil a maximdlis magtermés 2 t-ha’
'yolt, ami. a tovabbi N-adagok hatdsdra 0,8 t-ha'-ra zuhant (2. tdabldzat.)

2. tabldzat
N-tragyazas hatdsa a repce 1égszédraz termésére 2000. 06.26-an
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

(1 2) 3) 4 5) . © )
N-szintek Szar Becé Egyiitt Mag Osszesen | Melléktermés
kg-ha™ t-ha’ t-ha’ tha’ | tha’ t-ha’ ®)
év'! Fétermés
0 5,0 2,2 7,2 2,0 9,2 4,6
100 6,8 2,0 8,8 1,8 10,6 5,9
200 7,8 2,0 9,8 1,4 11,2 8,0
300 8,2 1,4 9,6 0,8 10,4 13,0
(9) SzDsgq, 0,6 0,4 0,6 0,2 0,6 2,0
(10) Atlag 6,9 1,9 8,8 1,5 10,4 6,9

3. tdbldzat
N-szintek hatdsa a 1égszaraz repceszar elemtartalmara 2000.06.27-én
(Mészlepedékes csernozjom valyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

(1) mg-kg”
N-szintek
kg-ha'l- Na Fe Mn Zn Ba
év!
0 460 78 53 8,8 7,3
100 802 92 57 10,5 6,6
200 1379 82 58 9,6 6,7
300 1400 110 63 11,2 6,2
(2) SzDsg, 400 12 6 2,0 0,4
(3) Atlag 1010 90 58 10,0 6,7

A N-adagokkal emelkedett a szdrban a Na, Fe, Mn, Zn, illetve igazolhatéan
mérséklédott a Ba koncentricidja a szdrban (3. tdbldzat). A Cu beépiilését a N és a
Cu tragyéazas egyarant serkentette, mig a Cd esetében a N serkentd hatdsa mellett a
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Cu gitl6 hatdsa érvénysiilt (4. tdbldzat). Amint az 5. tdbldzatban megfigyelhetd,
hogy érvényesiilt a NxMo szinergizmus a N €s a Mo egyardnt ddsul az aratdskori
szarban €s a magtermésben a N és a Mo kezelések nyoman.

4. tabldzat

N x Cu szintek hatdsa a 1égszaraz repceszdr Cu és Cd tartalmdra 2000.06.27-én

(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

(1) Cu- (2) N-szintek kg-ha™-év"' 3) )
szint
kg-ha™ 0 | 100 | 200 | 300 SzDsq, Atlag
Cu mg kg
0 2,30 2,63 2,60 2,81 2,59
50 2,28 2,52 2,82 3,21 0,46 2,71
100 3,01 3,04 3,35 3,84 3,31
SzDsy, 0,50 0,25
Atlag 2,53 2,73 2,92 3,29 0,23 2,87
Cd p-kg
0 208 319 364 401 323
50 213 256 300 382 61 288
100 223 246 301 342 278
(3) SzDsy, 44 22
(4) Atlag 215 273 321 375 30 296

Megjegyzés: Magtermésben a Cu-tartalom 3,90%-161 4,96%-ra nétt igazolhatéan a Cu-

tragydzassal

5. tdbldzat

N x Mo szintek hatdsa a 1égszdraz repceszdr N és Mo tartalmdra 2000.06.27-én aratdskor

(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

(1) Mo- (2) N-szintek kg-ha™-év"
szint
kg-ha 0 | 100 | 200 | 300 (3) SzDsq, (4) Atlag
N %
0 1,22 1,36 1,69 2,02 0,24 1,57
48 1,35 1,61 1,81 2,18 0,24 1,74
(3) SzDsg, 0.20 0,10
(4) Atlag 1,29 1,49 1,75 2,10 0,12 1,66
Mo mg-kg'
0 1,4 1,5 1,4 1.8 0,3 1,5
48 29,9 41,7 42,6 50,1 17,0 41,1
(3) SzDsy, 12,8 6,4
(4) Atlag 15,6 21,6 22,0 26,0 8,5 21,3

Megjegyzés: Mo-tragyazassal a mag N-tartalma is igazolhatéan emelkedett
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A repce atlagos elemtartalmanak és elemfelvételének adatait a 6. tdbldzatban
tanulmanyozhatjuk. A szir + bec 8,8 tha' mellékterméssel és 1,5 tha’
magterméssel szdmolhatunk. A bemutatott eredmények szerint foként a
magtermésben ddsult a N, P, Mg, Zn, Cu, Mo, Se és a Co, melyek a szemképzdodés
fontos elemeinek tekintheték. Ami a foldfeletti biomassz4ba épiilt mennyiségeket
illeti lathatd, hogy a melléktermés tdrolta az elemek nagyobb tomegét.
Leszantdsaval a felvett elemek jorészt visszajutnak a talajpa. A repce
tapelemigényes kultira. A kivont N 206 kg, Ca 172 kg, K 142 kg, S 78 kg, P 39 kg
(89 kg P,Os), Mg 32 kg, Na 8-9 kg mennyiségnek adddott hektdrra vetitve.

6. tabldzat
A repce atlagos elemtartalma és elemfelvétele 2000.06.27-én aratdskor
(Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhorcsok, Mez6fold)

@))] 2 (3) Elemtartalom 2) (6) Elemfelvétel
Elem | Mérték- Mérték-
jele egység “4) &) egység ) ®) @)
Szar+becé Mag Szar+becé | Mag | Egyiitt
N % 1,66 397 kgha' 146 60 206
Ca % 1,88 0,48  kg-ha' 165 7 172
K % 1,46 0,95  kg-ha' 128 14 142
S % 0,77 0,67  kg-ha' 68 10 78
P % 0,31 0,77  kg-ha' 27 12 39
Mg % 0,31 0,33  kg-ha' 27 5 32
Na mg-kg" 960 24 gha' 8448 36 8484
Fe mg-kg' 93 95  gha' 818 142 960
Sr mg-kg' 70 12 gha' 616 18 634
Mn mg-kg" 56 41  gha' 493 62 555
Al mg-kg' 39 6 gha' 343 9 352
B mg-kg" 36 17 gha' 317 26 343
Zn mg-kg 10 40  gha' 88 60 148
Ba mg-kg' 7 1 gha' 62 2 64
Cu mg-kg 2,87 436  gha' 25,3 6,5 32
Mo mg-kg' 1,54 225  gha' 13,6 3.4 17
Ni mg-kg" 0,33 1,10 gha' 2,9 1,7 5
cd mg-kg 0,30 0,07 gha' 2,6 0,1 3
Cr mg-kg' 0,22 022  gha' 1,9 0,3 2
As mg-kg 0,16 0,14  gha' 1.4 0,2 2
Se mg-kg" 0,08 1,10 gha' 0,7 1,7 2
Co mg-kg' 0,06 0,11  gha' 0,5 0,2 1
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Megjegyzés: 8,8 t mellékterméssel és 1,5 t mag atlagterméssel szdmolvaFajlagos: 137 kg N,
115 kg Ca (161 kg CaO), 21 kg Mg (35 kg MgO), 26 kg P (60 kg P,0s), 95 kg K(114 kg
K,0),52kg S

Az 1 t mag és a hozzitartozé melléktermés fajlagos tdpanyagigénye kisérleti
koriilményeink kozott nagy volt, els6sorban a tdg melléktermés/fétermés aranya
miatt: 137 kg N, 115 kg Ca(161 kg CaO), 95 kg K (114 kg K,0), 52 kg S, 26 kg P
(60 kg P,Os), 21 kg Mg (35 kg MgO). Amennyiben csak a kombdjnolt
magterméssel tdvozo elemek mennyiségeit vessziik figyelembe tdblaszinten, amikor
a melléktermés tomege a talajt gazdagitja, az 1 t magterméstapelemtartalma ennek
csak toredék : 40 kg N, 5 kg Ca (7 kg Ca0), 14 kg K (17 kg K,0), 10 kg S, 12 kg
P (27 kg P,0s), 5 kg Mg (8 kg MgO). Adataink irdnymutatéul szolgdlhatnak a
szaktandcsadds szdmdra a repce elemsziikségletének megallapitdsakor.

Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom vdlyogtalajon bedllitott szabadfoldi kisérletben
vizsgdltuk a NxCuxMo elemek kozotti kolcsonhatdsokat 2000-ben repcével.
Termdhely talaja a szantott rétegben 3% humuszt, 5% koriili CaCO;-ot és 20%
koriili agyagot tartalmazott. Talajelemzések alapjan a teriilet j6 Ca, Mg, K, Mn,
kielégitd Cu, valamint gyenge-kozepes P és Zn elldtottsdgu volt. A talajviz 13-15 m
mélyen taldlhatd, a teriilet aszdlyérzékeny. A kisérletet 4N x 3Cu = 12 kezelés x 3
ismétlés = 36 parcelldval éllitottuk be osztott parcellds (split-plot) elrendezéssel. A
N 0, 100, 200, 300 kg:ha', a Cu 0, 50, 100 kg-ha'adagokat jelentett Ca-
ammoéniumnitrat, illetve CuSO, formdjaban. A kisérlet 5. évében a 15 m hosszd
parcelldkat megfeleztiik és 1 m-es uttal elvalasztottuk. A kisérlet sdvos split-plot
elrendezésiivé vélt 4ANx3Cux2Mo = 24 kezelés x 3 ismétlés = 72 parcelldval. A 48
kg~ha'1 Mo-t (NH4)6Mo07024-4H,0 formdban alkalmaztuk. A virdgzas és az érés
generativ fazisat aszaly és depresszid jellemezte. Fobb eredmények

- A N-trigydzds hatdsira a magtermés 2 t-ha’'-r6l 0,8 t-ha'-ra esett. A szar
tomege viszont 5 t-ha”-rél 8 t-ha” folé emelkedett a kedvezobb, vegetativ fazisban
érvényesiild N-hatdsok nyomdn. Ebb6l adédéan a harvest index 4,6-r61 13,0-ra
tagult.

- Az elemtartalmak 4ltaldban betoményedtek, dusultak a novényi részekben. A
N-kindlattal nott a Na, Fe, Mn, Zn, illetve mérsékl6dott a Ba koncentricidja a
betakaritaskori szalmaban. Ugyanitt a Cu beépiilését a N és a Cu adagolds egyarant
serkentette. Ervényesiilt a NxMo szinergizmus jelensége. A N és a Mo egyardnt
ddsult a szarban mind a N, mind a Mo kezelésekben. A magtermésben ez a NxMo
kolcsonhatds szintén megnyilvanult.

- A magban ddsult a N, P, Mg, Zn, Cu, Mo, Se, Co aratdskor, meghaladva a
szalmdban mért koncentracidkat. A repce foldfeletti biomasszdjdba a 10,4 t-ha™
1égszaraz anyagba 206 kg N, 172 kg Ca, 142 kg K, 78 kg S, 39 kg P, 32 kg Mg
épiilt be. Komb4jn aratdsnél, amennyiben a melléktermés tomege leszantdsra keriil,
a tablardl eltdvozo elemek mennyisége a toredékére esik vissza.

- Az 1 tonna magtermés képzodéséhez kisérleti koriilményeink kozott
(melléktermés elemigénye nélkiil) 40 kg N, 5 kg Ca (7 kg Ca0O), 14 kg K (17 kg
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K,0), 10 kg S, 12 kg P (27 kg P,0s), 5 kg Mg (8 kg MgO) mennyiséget igényelt a
repce. Adataink irdnymutatéul szolgdlhatnak a szaktandcsadds szdmdra az &szi
repce elemsziikségletének megallapitdsakor.

Kulcsszavak: Nitrogén, réz és molibdén kolcsonhatdsok, tartamkisérlet, repce,
mészlepedékes csernozjom talaj
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Interactions between nitrogen, copper and molybdenum treatments
on rapeseed (Brassica napus L.)

I. KADAR

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

Summary

Interactions between the elements N, Cu and Mo were studied on rape in 2000
in a field experiment set up on chernozem loam soil with lime deposits. The
ploughed layer of the soil contained 3% humus, around 5% CaCO3 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 ha—1 and the Cu rates, in
the form of CuSO4, were 0, 50 and 100 kg ha—1. In the Sth 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—1 Mo was applied in the form of (NH4)6M07024-4H20. The generative
phases of flowering and ripening were characterized by drought and depression.
The main results were as follows:

- As a result of N fertilization, the seed yield fell from 2 t ha—1 to 0.8 t ha—1.
However, the stem yield increased from 5 t ha—1 to 8 t ha—1 due to the more
favourable N effects in the vegetative phase. As a result, the harvest index increased
from 4.6 to 13.0.

- Most of the element contents became concentrated and enriched in the plant
parts. The concentrations of Na, Fe, Mn and Zn increased with the N supply,
whereas that of Ba decreased in the straw at harvest. Both N and Cu addition
stimulated the incorporation of Cu in the straw. The phenomenon of NxMo synergy
was observed. N and Mo became enriched in the stem in both the N and Mo
treatments. This NxMo interaction was also manifested in the seed.

- Higher contents of N, P, Mg, Zn, Cu, Mo, Se and Co were recorded in the
seed at harvest, exceeding the concentrations in the straw. A total of 206 kg N, 172
kg Ca, 142 kg K, 78 kg S, 39 kg P and 32 kg Mg was incorporated into the
aboveground biomass of rapeseed, i.e. 10.4 t ha—1 air-dry matter. In the case of
combine harvesting, if the by-products are ploughed into the soil, the quantity of
nutrients leaving the field falls to a fraction.
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- Under the conditions of this experiment, 40 kg N, 5 kg Ca (7 kg Ca0), 14 kg
K (17 kg K20), 10 kg S, 12 kg P (27 kg P205) and 5 kg Mg (8 kg MgO) was
required for the production of 1 t rapeseed. These data could serve as a guideline for
the extension service in establishing the nutritional needs of winter rapeseed.

Keywords: Nitrogen, copper and molybdenum interactions, long-term experiment,
oil rape, calcareous chernozem soil

Tables and figures

Table 1. Crop sequence in the long-term N x Cu experiment between 1988 and
2003 (Chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok (1) Year. (2)
Crop species. (3) Cultivar/hybrid. (4) Spring barley. (5) Winter wheat. (6)
Winter barley. (7) Maize. (8) Triticale. (9) Potatoes. (10) Oats. (11) Rye. (12)
Alfalfa. (13) Rape. (14) Poppy. (15) Sunflower.

Table 2. Effect of N fertilisation on the air-dry yield of rape on 26 June 2000
(Chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok). (1) N levels, kg ha—1
year—1. (2) Stem, t ha—1. (3) Pod, t ha—1. (4) Together, t ha—1. (5) Seed, t ha—1.
(6) Total, t ha—1. (7) By-products. (8) Main crop. (9) LSD5%. (10) Mean.

Table 3. Effect of N levels on the element content of air-dry rape stems on 27 June
2000 (Chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok). (1) N levels, kg
ha-1 year—1. (2) LSD5%. (3) Mean.

Table 4. Effect of N x Cu levels on the Cu and Cd contents of air-dry rape stems on
27 June 2000 (Chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok). (1) Cu
levels, kg ha—1. (2) N levels, kg ha—1 year—1. (3) LSD5%. (4) Mean. Note: Cu
fertilisation caused a significant rise in the Cu content of the seed yield from
3.90% to 4.96%.

Table 5. Effect of N x Mo levels on the N and Mo contents of air-dry rape stems on
27 June 2000 (Chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok). (1) Mo
levels, kg ha—1. (2) N levels, kg ha—1 year—1. (3) LSD5%. (4) Mean. Note:
The N content of the seeds was also significantly increased by Mo fertilisation.

Table 6. Mean element contents and element uptake of rape at harvest on 27 June
2000 (Chernozem loam soil with lime deposits, Nagyhorcsok). (1) Element
symbol. (2) Unit. (3) Element content. (4) Stem+pod. (5) Seed. (6) Element
uptake. (7) Together. Note: In terms of 8.8 t by-products and 1.5 t seed.



