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A nitrogén- és réztragyazas kozotti kolcsonhatasok
vizsgalata meszes homoktalajon

KADAR IMRE és M. H. SHALABY
MTA Talajtari és Agrokémiai Kutato Intézete, Budapest

Ismert, hogy a réz segiti a fehérjék és szénhidratok szintézisét, noveli a levelek
klorofilltartalmat, javitja a termés mindséget, és ellenallobba teszi a ndvényt a
szarazsaggal és betegségekkel szemben. Rézhianyt a laza homok- és laptalajokon
tapasztaltak el6szor. [gy pl. hazankban a keszthelyi és izséki lapon ismerték fel eldszor
a Cu-tragyazas kedvezd hatasat. Az ujabban megfigyelhetd Cu-hianyok gyakran nem
annyira geologiai okokkal (talajképzé kozet) magyarazhatdk, hanem a jelenkori
intenziv talajhasznalat kovetkezményei. A viszonylag sok N-miitragyat hasznald
gabonatermeszto iizemekben mar néhany évtizeddel ezeldtt észlelték a Cu-igényes
kalaszos kulturdk Cu-tartalmanak jelentds csokkenését [16]. Az irodalmi adatok
szerint a Cu-hidny fellépését a hosszan tarto szarazsag és részben a magas pH, illetve a
talaj magas meésztartalma is elosegitheti [1, 10, 14].

Gabonatermelésiink jovéje szempontjabol, véleményiink szerint, kiilénds
fontossaguva valhat kaldszos kultiraink Cu-taplaltsaganak szabalyozasa. Mint
ismeretes, Nyugat- és Eszak-Eurépa legtobb orszagiban a mezdgazdasagilag
hasznositott teriilet jelent6s része rét és legeld, s6t a szantd nagyobb része is gyakran a
takarmanytermelést, az Allattenyésztést szolgalja. Hazank éghajlata kontinentalisabb,
foldhasznositasunkban a szantomiivelés uralkodik, arugabona-termelés talsulyaval.

Magyarorszagon jelenleg
— aziarugabona-termeléssel elsdsorban a N, P, Zn és Cu korforgalma valik nyitotta az

izemekben, a N és P mintegy 2/3-a, a Zn és Cu fele a szemben akkumulalodik [2, 5,
7, 9,13].

— A szant6 kalaszosokkal valo telitettsége, a gabona-monokultiira jelent6sen noveli a
fajlagos mitragyaigényt az egyoldali talajhasznalat miatt [3].

— Az allattenyésztés silya kisebb, részben elvalt a ndvénytermesztéstdl, Az Osszes
asvanyi tapanyagforgalomnak (N, P, K) mind&ssze 15—20%-at fedezziik orszago-
san istallotragyaval. Nyugat-Eurdpa szamos orszagaban ez az ariny ma is 50—
609, koriili [4]. Az arugabona-termelést szolgalo tablaink zéme gyakorlatilag csak
NPK-miitrigyazasban részesil. A rendszeres istallotragyazis elejét veszi a
mikroelemhianyoknak, mert jelentds mennyiségii mikroelemet tartalmaz, a
ndvényi szitkségletnek megfelel6 aranyban,

— Az 10jabb fajtak és agrotechnikai eljarasok egyre nagyobb termések elérését teszik
lehetove. A 8—10 t/ha gabona-szemtermések N-igénye e viszonyok k6zott mar
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200—300 kg N/ha adagoldsat feltételezi évenként, hatvanyozott Cu-igénnyel
parosulva.

— A kézelmiltban végzett reprezentativ orszigos felméréseink [6], valamint a FAO
altal végzett, és egységes talaj- és novényvizsgalatokra alapozott 6sszehasonlitd
elemzések alapjan arra kovetkeztethetiink [12], hogy pl. a »magyar” buzak,
kaldszosaink a vilag legjobban miitragyazott — elsésorban N-nel ellatott —
novényei kozé tartoznak.

Fentiekre tekintettel fontosnak tartottuk a N és Cu kdzétti kélcsénhatasok
kisérletes vizsgalatat megkezdeni meszes csernozjom és homoktalajokkal.

Anyag és modszer

Duna—Tisza kozi meszes homoktalajjal beallitott tenyészedény-kisérletben,
1982-ben vizsgaltuk a talaj eltéré N- és Cu-ellatottsaganak hatdsat a tavaszi arpa (I.
ndvedék), valamint a koles (I1. névedék) szarazanyaghozamara és tapanyagfelvételére.
A ndvényeket 1—1,5 honapos tenyészidd végén, bokrosodasban takaritottuk be. A
miitragyak talajba keverését kovetSen a vetés elStt, valamint az elsé és a masodik
novedék vagasa ntén atlagmintakat vettiink az edények talajaibol. A talajmintakban
meghataroztuk a Bremner-féle kicserélhetd NH,-N és NO;-N mennyiségét VARGA
[15] szerint, valamint az ammonium-acetat + EDTA oldhaté Cu-tartalmakat La-
KANEN ¢s Ervio [8] modszerével, A fébb talajtulajdonsagok jellemzésére elézd
el6adasunkban mar kitértiink [11], ezért csak annyit jegyziink meg, hogy a felhasznalt
talaj nitrogénnel gyengén, rézzel kielégitden ellatottnak mindsiilt a hazai szakta-
nacsadasban elfogadott modszerek alapjan.

Kisérletiinkben foparcellanként 4 N-ellatottsagi szintet alakitottunk ki (gyenge,
kdzepes, jo €s karos) 0, 200, 400, 600 mg N/kg talaj adagok alkalmazasaval. Minden N-
cllatottsagi szinten 0, 4, 8, 12 mg Cu/kg talaj adagokkal Cu-tragyazast végeztiink. A
kezelések szama tehat 16, az Gsszes edények szama 64 volt a 4 ismétléssel, split-plot
elrendezésben. Az edényeket 1,8 kg talajjal toltottiik meg. Az egész kisérletben
egységesen alaptragyaként 200 mg elemi P- és 400 mg elemi K-hatoanyagot adtunk 1
kg talajra. A P, K és a Cu teljes mennyiségét, valamint a N 1/3-4t vetés eldtt kevertiik a
talajba, mig a N-adagok fennmaradé részét a kelés utani 2., illetve 4. hét utan
fejtragyakent juttattuk ki. A tipanyagokat NH,NO,, Ca(H .PO,) H,0, K,S0, és
CuSO, - 5H,0 formajaban alkalmaztuk.

A kisérleti eredmények megvitatasa

Miitragydzas hatasat a talaj konnyen felvehetd N- és Cu-tartalmara az 1.
tablazatban mutatjuk be. Az adatokbél lithato, hogy a talajba keverést kdvetden,
vetes elott, az NH,NO,-formaban adott N egy része NH,-formaban talalhat6 a
talajban. Az I. n6vedék betakaritasakor e N-forma mennyisége lecsokkent, és csak a
legnagyobb N-adag hatdsa okozott megbizhatd névekedést. A NO;-N mennyisége
ugyanakkor az I. novedék betakaritasat kovetden nbtt meg, kiillénésen a legnagyobb
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N-adaggal tragyazott edények talajaiban. Megallapithato, hogy a felhasznalt N-nek
mintegy 1/6-a mutathato ki atlagosan a talajpban NO;-N-formaban.

Az adott Cu-tragya csaknem teljes mennyisége konnyen.oldhaté formaban
maradt a talajban. A talajba keverés utin kozvetlenil meghatarozott értékek
lényegesen nem tértek el a késdbbi idépontban mértektdl. A CuSO,-formaban adott
Cu megkdtddésével, talajkémiai szempontbdl, tehat nem kell szimolnunk (1. tablazat).

A N-tragya els6 adagja tOobbszorosére novelte az 1. ndvedék tavaszi arpa
szarazanyaghozamat, a masodik adag (400 mg N/kg talaj) hatasara a hajtas hozama
bizonyithatéan tovabb nem nétt, mig a gyoker tomege mar megbizhatéan csokkent. A
legnagyobb N-adag egyértelmilen terméscsokkenéshez vezetett, mind a [0ld feletti,
mind a fold alatti szervekben (2. tablazat).

A masodik ndvedék vetése elott az egész kisérletben egységesen 100 mg N/kg
talaj N-adaggal tragyaztunk, hogy a N, edényekben is biztositsuk a névényillomany
fejlédését. A koles jelzéndvény erdsen gombaval fertézotté valt, killonosen a N-nel

1. tabldzat
Miitragyazas hatdsa a talaj konnyen felvehet8 N- és Cu-tartalmdra

Mintavétel ideje Atl
Kezelés vetés elott L. termés utan 11. termés utan a8
ppm | % ppm | 7 ppm l % ppm | i

KCI-NH, (Co-kezelések dtlagiban)
N, 15 100 6,6 100 8.4 100 7,5 100
N 14,0 187 6,6 100 9,3 111 10,0 133
Naoo 17,5 233 74 112 10,2 121 11,7 156
Neoo 20,8 271 9,5 144 104 124 136 181
SzDsgy, 23 31 1,6 24 1,6 19 2,0 27
Atlag 15,0 7.5 9,6 10,7
o 100 50 64 71

KCI-NO, (Cu-kezelések #tlagdiban)
N, 34 100 50 100 9.0 100 58 100
N300 184 541 12,6 252 23,0 256 18,0 310
Naoo 36,1 1062 49,7 994 46,9 521 442 762
Ngoo 50,7 1491 101,2 2024 49,2 547 67,0 1155
SzDs,, 44 129 15,5 310 6,0 67 88 152
Atlag 272 42,1 32,0 338
o 100 155 118 124

EDTA-Cu (N-kezelések atlagiban)
Cu, 2,6 100 26 100 2,7 100 26 100
Cu, 54 208 5.2 200 52 193 53 204
Cuy 8,6 331 83 319 78 289 8,2 315
Cu,, 12,8 492 11,8 454 10,9 404 11,8 454
SzDs,, 1,0 38 1,0 38 0,8 30 0,8 31
Atlag 74 7,0 6,6 7.7
o 100 95 89 95
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j6l ellatott edényekben. A novényallominy mérgezési tiineteket mutatott, ami elsza-
raddshoz is és a névények részleges kipusztulasahoz vezetett. A N-tragyazas, ill.
-thltragyazas hatisara a termés 1/7-ére csdkkent (2. tablazat).

A viszonylag egészségesnek tekinthetd I. ndvedékid tavaszi arpa 9,-os N-
tartalma tSbbszorosére n6tt a talaj N-ellatottsaganak emelkedésével. Mint az
adatokbol lathatd, a mar nemkivanatos (részben terméscsdkkenéshez vezetd) N-
talsalyt a ndvény ngy probalta ellenstlyozni, hogy 2—3-szorosara ndvelte a Ca
felvételét. A beteg, mérgezett, II. ndvedékil koles N-koncentracidja nem nott meg
latvanyosan, inkdbb a Ca %-os tartalmanak ugrasszerii emelkedése (mar az els6,ill. a

3. tabldzat
Militragyizas hatdsa a tavaszi drpa (Mv-8) és a koles tipelemtartalméra

Tépelemek N, Nioo Naoo Nsoo SzDss, Atlag
Tavaszi drpa (hajtds)

N% 1,18 3,51 4,38 5,16 0,21 3,56
K% 3,80 526 5,06 4,80 0,29 474
P 0,73 0,40 0,39 0,38 0,03 0,48
Ca¥%, 0,44 0,50 0,73 1,24 0,12 0,72
Mg% 0,27 0,17 0,17 0,19 0,04 0,20
Na% 0,18 0,18 0,24 0,35 0,05 0,24
Fe ppm 282 154 122 187 34 186
Mn ppm 39 34 37 40 3 37
Zn ppm 22 19 18 20 2 20
Cu ppm 9 8 6 5 1 7

Tavaszi Arpa (gyokér)

N% 1,36 2,54 2,85 331 025 2,51
K% 1,28 1,84 2,04 2,07 0,16 1,81
P 0,29 0,35 0,35 0,40 0,04 0,35
Ca% 0,76 1,40 1,24 1,28 0,12 1,17
Mg% 0,20 0,26 0,32 0,28 0,04 0,27
Na¥%, 0,24 0,35 0,33 0,33 0,05 0,31
Fe% 0,22 0,26 0,25 0,24 0,04 0,24
Mn ppm 104 122 135 148 19 127
Zn ppm 29 24 29 32 4 28
Cu ppm 36 52 46 51 4 46
Kiles (hajtds)
N% 2,44 3,06 3,24 3,01 0,13 2,98
K% 3,88 4,04 3,98 4,03 0,31 3,98
PY% 0,20 0,22 0,21 0,23 0,04 0,22
Ca% 0,51 0,82 1,47 1,23 0,15 1,01
Mg% 0,35 0,48 0,49 0,48 0,04 0,45
Na% 0,13 0,19 0,37 0,42 0,05 0,28
Fe ppm 269 224 491 866 267 463
Mn ppm 35 36 50 54 8 44
Zn ppm 23 21 27 28 6 25

Cu ppm 9 i 8 5 1 7
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masodik N-adag hatsara) utal arra, hogy feltchetden a mérgezd NOj -talsaly, az
aniontilsuly ellensilyozasat szolgalja az ,,abnormalis” mennyiségii Ca bedramlasa a
novénybe. A Ca mellett mas kationok koncentracija is megnétt a N-mérgezés
kovetkeztében, igy pl. a K-, Mg-, Na-, Fe- és Mn-clemeké (3. tablazat).

A N-ellatas javulisaval mindkét névény fold feletti hajtasanak Cu-tartalma
szinte. linedrisan csokkent, atlagosan mintegy az eredeti koncentricié felére. A
kisérletiinkben alkalmazott (irodalomban 4ltalaban javasolt) legnagyobb adagi Cu-
tragyazassal sem tudtuk a N indukalta Cu-csokkenést teljesen ellensilyozni. A réz a
gyokérben akkumulalédik. A tavaszi drpa gyokerének peldajan lathatd, hogy a Cu
koncentracidja kozel megduplazodott a nitrogénnel gyengén ellatott edényekben, mig
a N-nel jol ellatottakon 3—4-szeresére emelkedett. A rezet tehat a ndveny gyokereivel
felvette, azonban a hajtdsba nem tovabbitotta (2. tablazat).

Osszefoglalas

A vizsgdlt meszes homoktalajon az NH,NO,-forméban adott N hatisira
elsdsorban a talajok KCl-oldhaté NO,-tartalma né meg, mig a kicserélhetd NH,-
tartalom kevésbé valtozik. A tenyészedény-kisérlet kedvezé hé- és csapadékviszonyai
ko6zott a nitrifikacio gyorsan lefolyhat, és az NH,-tartalom NO;-ta alakulhat.

Az L. novedekii tavaszi drpa bokrosodaskori szdrazanyaghozama tobbszérésére
nott a kozepes N-adagok hatdsara, mig a legnagyobb, 600 mg N/kg talaj adaggal
végzett trigyazas termésdepressziot okozott. A II. ndvedékii (nyari vetésii) koles
hozamat a N-adagok csaknem linearisan, az eredeti stly 1/5-ére csokkentették, erds
gombafertzés lépett fel. A nagyadagi N-tragyazassal nétt a novények osszes N-
tartalma, valamint altalaban ezzel egyiitt kifejezetten nétt a legtébb kation
koncentracioja is.

Az adott Cu-tragya csaknem teljes mennyiségben kimutathaté volt konnyen
oldhaté formaban a talajban. A hozamokat a Cu-trigyazas nem befolyasolta, azonban
a Cu felvételet — kiilonosen a gyokérben — elésegitette a N-nel jol ellatott talajon. A
réz elsdsorban a gydkérben akkumulalédott, a hajtasba torténd transzport gatolt.

Gazdalkodasunk jelenlegi viszonyai koézott a Cu-igényes kaldszosok Cu-
ellitasara nagyobb gondot kell forditanunk. A MEM NAK, ill. a hazai szaktanacsadas
altal e talajokra javasolt 3—5 kg Cu/ha mérsékelt tragyazassal, egyszeri alkalmazas
esetén, feltehetden lényegesen nem javithaté a novények Cu-ellatiasa. Tovabbi
vizsgalatok sziikségesek ahhoz, hogy a Cu-trigyazas szilkségességét szabadfdldi
viszonyok ko6zott igazoljuk.
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