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A foszfor- és cinktragyazas kozotti kolesonhatasok
vizsgalata meszes homoktalajon

M. H. SHALABY és KADAR IMRE
MTA Talajtani és Agrokémiai Kutaté Intézete, Budapest

Az utébbi évtizedek kutatasai nyoman tisztazoédott szamos mikroelem szerepe €s
fontossaga a ndvények fejlodésében. Kevés hazai tapasztalattal rendelkeziink azonban
arra vonatkozoan, hogy a f6ldmiivelésiink tipanyag-gazdilkodasanak alapjaul
szolgalo N-, P- és K-miitragyazas milyen mértékben modosithatja egyéb fontos
mikrotapelemek felvételét a talajbol. Az irodalombél ismeretes, hogy a foszfor—cink
antagonizmus elsésorban a Zn-igényes kukorica esetében, a nitrogén és réz kozotti
kolcsonhatasok a Cu-igényes kalaszosoknal, a kalium és bor kozott esetleges
antagonizmus jelensége a B-igényes takarmanynévényeinknél és a napraforgonal
jarhat egyiitt a f6 makrotipelemek hatékonysiginak csdkkenésével, esetleges
termésdepresszioval.

Ma mar egyre tobb adat utal arra, hogy a jelenkori intenziv miltragyazas
komolyan veszélyeztetheti is a talaj termékenységét. Igy pl. a gyengén pufferolt talajon
az elsavanyodas kévetkeztében egyes mikroelemek mennyisége (Fe, Mn stb.) olyan
mértékben megndhet, hogy nagyiizemi viszonyok kozott végzett vizsgalataink szerint
ez a kukoricandvény pusztulasahoz is vezethet [1]. Meszes talajokon, ahol a kénnyen
oldhat6 mikroelemek nagy része egyébként is nehezebben felvehetd, mikroelemhia-
nyokat indulkalhat, és terméscsokkenést okozhat [3]. Ugyanakkor az esszencialis
mikroelemek egy része is talajszennyezové valhat, idészeri tehat talajaink terhel-
hetdségének vizsgalata, a tiladagolas, a termésgdrbék lehajlé aganak elemzése.

Tekintettel arra, hogy:

— loszformérlegiink a 70-es évek kdzepétdl orszagosan is erdsen pozitivvé valt [2, 6],

— az atlagosnal tébb miitragyat felhasznald élenjaré nagyiizemeinkben egyes tablak
P-ellatottsaga esctenként mar nem kivanatos iitemben emelkedik [4],

— mezdgazdasagilag miivelt teriiletiink jelentSs hanyadin még ma is t6bbé-kevésbé
meszes talajokat taldlunk alacsony felvehetd Zn-tartalommal (eddigi megfigyelések
szerint laza szerkezetil, savanyi erddtalajaink Zn-készlete, ill. Zn-ellatottsiga is
meglehetosen mérsékelt),

— kukorica az egyik legnagyobb vetésteriilettel rendelkezd Zn-igényes névénylink,

fontosnak tartottuk a P és a Zn kozotti kolcsonhatdsok kisérletes vizsgalatat

megkezdeni meszes csernozjom és homoktalajokkal. Jelen kozleményiinkben az

Intézetiink Orbottyan melletti kisérleti telepének szantott rétegebdl szarmazo, meszes

homoktalajjal bedllitott tenyészedény-kisérletek néhany eredményét ismertetjiik. A

talaj- és nvényvizsgalatok adatait egységesen elemben kifejezeve kozoljiik.
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Anyag és modszer

Tenyészedény-kisérletiinket 1981-ben allitottuk be split-plot elrendezesben,
MV—Sc 580 fajtaju kukoricaval. A kukoricat 4—6 leveles korig, kb, 25—35 cm
magassagig neveltiik, majd meghataroztuk a novénymintak silyat & asvanyi
tapelemtartalmat 10 elemre. Edényenként 1,8 kg talajban 5—5 ndvényt hagytunk meg.
A névénykisérletet megismételtilk. A miitragyak talajba keverését kovetben a vetés
eldtt, valamint az elsd és a masodik ndvedék betakaritasa utan atlagmintikat vettiink
az edények talajaibol. A talajmintakban meghataroztuk az AL-oldhaté P- és Zn-,
valamint az ammonium-acetat + EDTA oldhat6 Fe-, Mn-, Zn-, Cu-tartalmakat [5].

A talajvizsgalati eredmények (MEM NAK) szerint a kiindulasi talajban a pHcy:
7,1; Mgy or: 70—80 ppm; Mngpra: 80 ppm; Zngpra: 2—2,8 ppm; Cugpra: 2—2,6 ppm;
humusz: 0,7%; CaCO5: 8,8%; agyagfrakcid 10—15%; AL-P: 38 ppm; AL-K: 50 ppm. A
hazai szaktanacsadasban elfogadott vizsgalati modszerek és elozetes hatarértékek
alapjan a kisérleti talaj tehat gyengén humuszos, kdzepesen meszes, jo Mg- és Mn-,
kielégit6 Zn- és Cu-, valamint gyenge P- ¢s K-ellatottsagu.

Kisérletiinkben 4 ismétlésben foparcellanként 4 P-ellatottsagi szintet alakitot-
tunk ki (gyenge, kozepes, jo és igen jO) 0, 100, 200 és 300 mg P/kg talaj kezelésekkel.
Mindert P-ellatottsagi szinten 0, 10, 20, 30 mg Zn/kg talaj adagokkal Zn-tragyazast
végeztiink. A kezelésck szama tehat 16, az Gsszes edények szdma 64 volt. Az egész
kisérletben egységesen alaptragyaként 300 mg N-t és 500 mg K-ot adtunk 1 kg talajra.
A P-, Zn- és K-tragyakat, valamint a N felét a kisérlet beallitasakor kevertiik a talajba,
mig a N masik felét a kelést kovetd 2. hét utan fejtragyaként juttattuk ki. A
tapanyagokat NH,NO,, Ca(H,PO,) H,0, K,S80, és ZnSO, - 7TH,0 formajaban
alkalmaztuk. Az elsd vetés méjusban tortént, a tenyészidé a betakaritaskori 4—6
leveles stadiumig 47 napot tett ki. A masodik novedék (nyari vetés, utdhataskisérlet)
ugyanezen fejlddési stadiumot 37 nap alatt érte el. A masodik termésben a hajtason
talmenden a gyokerek sulyat és tipelemtartalmat is megbecsiiltiik.

A Kkisérleti eredmények megyvitatasa

A miitragyazas hatdsat a talaj kénnyen oldhatdo P- és Zn-tartalmara az 1.
tablazatban tanulméinyozhatjuk. Az adatokbdl megallapithato, hogy a talajba
juttatott P és Zn mennyiségének atlagosan mintegy 60—70%-a mutathaté ki AL
oldhat6 formaban. Az EDTA oldhaté Zn mennyisége, kiilonosen a Zn-tragyazasban
nem részesiilt talajon kis mértékben meghaladja az AL-Zn értékeket. A vetés elotti
tapanyagtartalom minden esetben feliilmilja a kés6bbi mintavétel értékeit, gy tlinik
tehat, hogy a miitragyak talajbani atalakulasa (kémiai megkdtodése) gyorsabban
végbemehet a tenyészedény-kisérlet kedvezdbb hé- és nedvességviszonyai kzott, mint
szabadfdldon. Az elsd és a méasodik névedék betakaritasat kovetd talajmintavétel
adatai mar kozelalloak.

A 2. tablazatban k6zdlt ndvényi szarazanyaghozamok adataibol lathato, hogy a
4—6 leveles kukorica termését a P-tragyazas novelte: az elsé névedék hozamait kozel
megharomszorozta, mig a masodik novedék gyokerének mennyiségét tobb mint 4—5-
sz6rosére, a fold feletti rész hozamat csaknem 6-szorosara emelte. A Zn-trigyazas
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1. tabldzat
Miltrigydzas hatdsa a talaj kinnyen oldhaté P- é&s Zo-tartaimdra

Mintavetel ideje Al
a
Kezelések vetés elatt L termés utén T teriss it o
pom | % pom | % pom | % ppm %

AL-P (Zn-kezelések itlagiban)
P, 38 100 37 100 39 100 38 100
Pioo 109 287 92 249 98 251 100 263
Pios 181 476 151 408 153 392 162 426
Pigo 247 650 224 605 226 579 232 610
SzDi, 11 29 6 16 8 20 8 22
Atlag 144 126 129 133
% 100 88 %0

AL-Zn (P-kezelések dtlagdban)
Zn, 1,6 100 0,5 100 0,6 100 09 100
Zn, 10,1 631 6,1 1220 6,1 1016 74 822
Zn,, 18,1 1131 11,7 2340 11,5 1917 13,8 1533
Znse 25,7 1606 17,5 3500 16,6 2767 19,9 2111
SzDs, 1,2 75 0,5 100 03 50 0,7 78
Atlag 13,9 9,0 8,7 10,5
% 100 65 63

EDTA-Zn (P-kezelések dtlagiban)

Zn, 2,7 100 2,1 100 2,1 100 2,3 100
Zn,, 10,8 400 8,7 414 8,6 410 94 409
Zny, 18,2 674 15,5 738 15,7 748 16,5 717
Zng, 23,2 859 20,7 986 20,5 976 21,5 935
SzDy, 0,6 22 02 10 0,3 14 04 17
Atlag 13,7 11,7 11,7 124
A 100 85 85

lényegeben hatastalan maradt, s6t tendencia jelleggel bizonyos terméscsékkenésre
kovetkeztethetiink a novekvo Zn-adagok hatasara a P-szegény talajokon. Meg kell
jegyezniink, hogy a masodik novedék allomanya igen erdsen gombafertdzotté valt, a
tartds 30°C folotti homeérséklettdl a novények szemmel lathatéan szenvedtek, a
fejlédés gatolt volt. Mindez annak ellenére bekdvetkezett, hogy az igen meleg és
napsiitéses napokon az edényeket a reggeli és — sziikség szerint — az esti 6rakban is
ontoztiik, valamint a déli 6rak tiizé napsugarai ellen védekezve rendszeresen arnyékos
helyre, tetd ala helyeztiik,

A ndvényallomany mérgezesi tiineteket mutatott, véleményiink szerint ez utobbi
volt az az alapvetd ok, ami a fejlodés gatlasahoz, elszaradashoz és a névények részleges
kipusztulasahoz, lecsokkent betegségellenallosagahoz vezetett. Alaposan feltételez-
hetd, hogy e mérgezés a N-forgalom zavaraira vezethetd vissza. A 300 mg N/kg talaj
adagoknak ugyanis csak egy kis részét vették fel a névények az els6 névedékkel. A P-
szegény edényekben pl. minddssze 1/5-¢ hasznosult. A P- és Zn-tragyazas kdlcsdnhata-
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2. tdbldzat
Mitrigydzas hatdsa a 4—6 leveles kukorica szdrazanyaghozamara
(g/edény)
Kezelés P, Pigo Paoo Piss SzDs., Atlag T %
Elsé novedék
Zng 44 9,1 9,6 11,9 8,7 100
Zn,, 43 8.6 11,5 10,2 1,4 8.6 99
Zngo 38 8.3 11,6 10,9 8.7 99
Znsy 3,8 8,4 10,1 114 8,3 95
SzDss, 14 ' 0,7
Atlag 40 8,6 10,7 11,1 0,7 8.6
% 100 217 270 280 17
Misodik nivedék
Zng 0,6 L3 13 26 1,5 100
Zn,, 0,5 1,0 22 3.3 1,1 1,8 120
Znys 06 1,1 2,3 24 1,6 107
Znsq 04 1.1 2,6 31 1,8 120
SZDS% 1,1 0,6
Atlag 0,5 1,1 2,1 29 0,6 1,7
% 100 220 420 580 120
Misodik novedék gydkere
Zn, 0,6 1,1 08 1,7 1,1 100
Zny, 04 1,1 1,2 2.2 0,7 1,2 109
Znso 0,5 0,6 1,5 1,6 1,1 100
Znag 0.2 0.7 L5 1,5 1,0 91
SzDs, 0,7 04
Atlag 04 0,9 1,3 1,8 04 1t
% 100 225 325 450 100

sait az I. termés példajan tehat ,normalis” novényallomany, mig a masodik termésben
(utohatas novedéke) a beteg, mérgezett és masodlagosan erdsen gombaval fert6ézott
ndvényallomany viszonyai k6zott tanulmanyozhatjuk. Ebbdl adédéan a hatismecha-
nizmusok feltirasahoz, az adatok értelmezéséhez eltérd szemlélet és megkozelités
sziikséges. A tovabbiakban jelen munkankban az egészséges elsé ndévedék fold feletti
részének elemzését végezziik el

A 3. tablazatban a 4—6 leveles kukorica makroelem-tartalmanak alakulasat
szemléltetjiik. Az adatokbol lathato, hogy a P-ellatas javulasaval csékkent a K- és Ca-,
nem valtozott a Mg-, mérsékelten nott a N- és erdsen a P-tartalom. A Zn-tragyazas a
makroelemek felvételét lenyegesen nem befolyasolta, bar a N és a P koncentraciojanak
novekedése a Zn hatasara bizonyithato.

A Na-, valamint a mikroelemek koziil a Fe-, Mn- és a legkifejezettebben a Zn-
tartalom csokkenése a magasabb P-szinteken igazolhatd. A Zn-ellatds hatisa a
mikroelemek felvételére kifejezettebb volt, mint a makrotapanyagokéra. Statisztikai-
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3. tabldzat
Mitrigyszas hatdsa a 4—6 leveles kukorica fold feletti részének
makroelem-tartalmira (MV-Sc 580 fajta, els6 nivedék)
Zn-szintek P, P, P, P, SzDs,, Atlag o
N%
Zn, 2,84 297 3,16 3,15 3,03 100
Zn,, 2,82 2,76 3,14 327 0,30 3,00 99
Zn,p 299 3,01 3,24 3,25 3,12 103
Zng, 3,07 3,14 3,34 3,29 3,21 106
Atlag 2,93 2,98 3,22 3,25 0,15 3,10
o/ 100 102 110 111 5 106
K%
Zn, 5,11 447 421 4,05 4,46 100
Zn,, 5,07 3,76 3,95 401 0,57 420 94
Zn,g 5,22 442 4,16 393 4,43 99
Znap 522 4,12 3,99 397 433 97
Atlag 515 4,20 4,08 3,99 0,29 4,36
A 100 82 79 77 6 85
P¥%
Zn, 0,10 0,18 0,24 0,31 0,20 100
Zn,, 0,10 0,12 0,25 0,34 0,04 0,20 99
Zn, 0,11 0,19 0,28 0,34 023 112
Zriyg 0,11 0,19 0,29 0,34 0,23 113
Atlag 0,11 0,17 0,26 0,33 0,02 022
o 100 154 236 300 18 200
Ca¥
Zn, 1,53 1,46 1,39 1,22 1,40 100
Zn,, 1,39 1,37 1,18 1,16 0,25 1,27 91
Zn,, 1,59 1,31 1,18 1,20 1,32 94
Zny, 2,03 1,54 1,24 1,20 1,50 107
Atlag 1,63 1,42 1,24 1,20 0,13 1,37
o 100 87 76 74 8 84
Mg %
Zn, 023 0,23 0,24 0,26 0,24 100
Zn,, 0,24 0,20 0,24 0,28 0,08 0,24 100
Zngy, 025 0,23 0,25 0,24 0,24 100
Zn,, 027 0,23 023 0,23 0,24 100
Atlag 0,25 022 0,24 0,25 0,04 0,24
o 100 88 9 100 16 9%

* Az 8zDy., értékei a sorokra és oszlopokra azonosak
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4. tabldzat

Mitragyazis hatisa a 4—6 leveles kukorica f6ld feletti részének
Na- és mikroelem-tartalmdra (MV-Sc 580 fajta, elsé nivedék)

Zn-szintek P, P, P, P, SzD%, Atlag o
Na, %

Zn, 0,21 0,19 0,19 0,18 0,19 100
Zh 0,20 0,16 0,16 0,16 0,03 0,17 %0
Zn,, 023 0,19 0,17 0,17 0,19 98
Zns 0,28 0,22 0,18 0,18 0,21 112
Atlag 0,23 0,19 0,18 0,17 0,02 0,19
7% 100 83 78 74 9 . 83

Fe, ppm
Zn, 249 265 195 178 222 100
Zny, 204 183 326 249 123 240 109
Znye 278 280 179 283 255 115
Zny, 358 260 202 301 280 126
Atlag 272 247 225 253 61 249
o/ 100 91 83 93 22 92

Mn, ppm
Zn, 61 57 48 54 55 100
Zn,, 67 46 51 53 7 54 98
Zn,, 65 57 53 56 58 105
Zisi 73 50 53 60 59 108
Atlag 67 52 51 56 4 56
Y 100 78 76 84 6 84

Zn, ppm
Zn, 50 34 34 33 38 100
Zn,, 87 87 66 58 14 75 198
Znsg 110 94 78 76 %0 238
Zny, 121 101 93 89 101 269
Atlag 92 79 68 64 7 76
o 100 86 74 70 8 83

Cu, ppm
Zn, 53 38 48 53 48 100
Zn,, 54 5,7 5,1 59 1,3 55 115
iy 5,5 46 50 6,5 54 112
Zns, 6,0 50 50 6,0 5,5 115
Atlag 5,6 47 50 59 0,7 53
A 100 84 89 105 12 95

* Az SzD,, értékei a sorokra és oszlopokra azonosak
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lag igazolhatéan nott a Fe, Mn, Cu koncentricidja a novényben a Zn-tragyazas
hatasira. A P x Zn kolcsonhatis eredményeképpen a Zn-tartalom koézel 3-szoros
valtozast szenvedett. A P-kontroll talajon termett novények Zn-tartalma Zn-tragyazas
nelkiil 519;-kal, mig a legnagyobb adagii Zn-kezelés esetén 36%-kal haladta meg a P-
raligen jol ellatottakét. A thlzott P-cllatas tehat gatolja a Zn felvételét, Zn-tragyazassal
azonban a P-ral igen jol ellatott talajon is biztosithaté a novények Zn-taplalasa (4.
tablazat).

Osszefoglalas

A kisérleti adatok alapjan megallapithatd, hogy a talajba juttatott P és Zn
mennyiségének mintegy 60-—70%-a mutathatd ki AL-oldhaté formaban. Az EDTA
oldhat6 és az AL-modszerrel meghatarozott Zn-tartalom lényegesen nem tért el
egymastol.

A 4—6 leveles kukorica szarazanyaghozamat csak a P-tragyazas ndvelte, a Zn-
tragyazas hatastalan maradt. A P-ellatés javulasaval csokkent a kukorica K-, Ca-, Na-,
Fe-, Mn- ¢és kifejezettebben a Zn-tartalma; nem véltozott a Mg koncentracidja, mig a
N- és P-tartalom emelkedett. A Zn-tragyazas lényegében ezzel ellentétes hatast
gyakorolt a legtdbb vizsgalt elem felvételére.

A talajok Zn-ellatottsaga és a novény taplaltsagi allapota ZnSO ,-tragyazassal
tartésan megjavithatd, a novények Zn-tartalma mintegy megharomszorozddott a
nagyobb Zn-adagok hatasiara. A MEM NAK, ill. a hazai szaktanacsadas altal javasolt
3—10 kg Zn/ha adagok, egyszeri alkalmazis esetén, mérsékeltnek tiinnek. A Zn-
tragyaadagok megallapitasanal indokolt a talaj P-ellatottsaganak figyelembe vétele.
Tovabbi vizsgalatok sziikségesek ahhoz, hogy a Zn-tragyazas sziikségességét
szabadf6ldi viszonyok kozott is igazoljuk és adagjat pontositsuk.,
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