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Oszi kaposztarepce N-, C- és S-tartalmanak alakulasa N-tragyazas
hatasara mészlepedékes csernozjom talajon
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A mérsékelt égdvon elterjedten termesztett 6szi kaposztarepce (Brassica napus
L. subsp. napus) Magyarorszag masodik legfontosabb olajndvénye, melynek sza-
mos tanulmanybdl ismert nagy N-igénye (NEMETH & KARAMAN, 1986; NEMETH,
1987-1988, 1988; HOCKING et al., 1997; KADAR et al., 2001; KADAR, 2002) és
jelentés S-igénye (MCGRATH & ZHAO, 1997; SCHNUG & HANEKLAUS, 1998;
SCHERER, 2001).

Irodalmi attekintésiink csak a repce S-tartalmara vonatkozik, tekintettel az e fo-
lydiratban korabban megjelent szamos N-tartalommal és N-ellatottsaggal foglalko-
70 irasra.

A kén a nitrogénhez hasonldéan nemcsak fehérje alkoto, de fontos szerepe van a
fehérje és az olajszintézis enzimrendszerében is. Vizsgalata az utobbi években az
ipar S-kibocsatasanak csokkenésével parhuzamosan, elsésorban a nyugat-eurdpai
orszagokban és Ausztraliaban kerdilt el6térbe. Az intenziv névénytermesztés a mii-
tragyaval potolt f6 tapelemek (N, P és K) mellett ugyanis a kén nagymértéki kivo-
nasaval, és ennek kovetkeztében, kiilondsen a ként kevésbé megkotd talajokon, a S-
tartalom csokkenésével és ndvényi hianytiinetekkel jar (MENGEL, 1976; CECOTTI,
1996; SCHERER, 2001). A nagy S-igényu novények, igy a repce is, ezért a talajok S-
ellato képességének jellemzésére is alkalmasak.

A ndvények tapanyagellatasanak ellenorzésére leggyakrabban a levél elemtar-
talma hasznalatos. Elégtelen a repce S-ellatasa akkor, ha a levél S-tartalma 6,5 mg/g
alatti. Vizualis hianytiineteket a novény 3-3,5 mg/g alatt mutat, mig e felett 6,5
mg/g-ig un. rejtett hianytlinetek jelentkeznek (SCHNUG & HANEKLAUS, 1998). A S-
hiany tiinetei hasonldéak a N-hidny tlineteihez, ezért egyértelmii kimutatdsahoz a
N/S arany meghatarozasa is nélkiilozhetetlen. SALBACH (1972) szerint a kiillonb6z6
névényfajok kritikus aranyai a levélben 10 koriili értékek (10,4—14).

A repcendvény N- és S-anyagcseréje egymassal szoros kapcsolatban van. A vo-
natkozé irodalmi adatok szerint a N-tragyazas hatdsara tobbnyire csokken ugyan a
névény Osszes-S-tartalma (JANZEN & BETTANY, 1984; SUNARPI & ANDERSON,
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1997; FISMES et al., 2000), azonban a szerves-S mennyisége né (BLOEM et al.,
2004). A S-kimosoédasra hajlamos, humuszban szegény talajokon a S-tragyazas
fokozza a nitrogén termésnoveld hatdsat, emellett a termés mindségét is javitja
(MCGRATH & ZHAO, 1997; SCHNUG & HANEKLAUS, 1998; FISMES et al., 2000;
SCHERER, 2001).

Az elézmények ismeretében a repce okszerii tapanyagellatiasat célzdé N-
tragyazasi tartamkisérlet 2003—2004. évi vizsgélatait a S-tartalom és a N/S arany
alakulésara is kiterjesztettiik. A repce mennyiségi és mindségi valtozasainak jelzo-
jeként elézéeken til a C-tartalmat, tovabba a C/N aranyt is jellemeztiik.

Anyag és modszer

A kisérletet Nagyhorcsokon mészlepedékes csernozjom talajon végeztiik 2003—
2004-ben. Az elemzett repcekisérlet egy 1985-ben inditott N-tragyazasi tartamkisér-
let része, melyben az alparcellak kialakitdsara négyévenként keriil sor. A repce
(GK-Gabriella) vetése 2003. szept. 8-an, betakaritasa 2004. jul. 12-én tortént. A N-
adagok felét vetés eldtt (2003. aug. 21-én) alaptragyaként a P- és K-tragyaval (100—
100 kg/ha) egyiitt, felét tavasszal (2004. apr. 5-én) fejtragyaként juttattuk ki. Az
0szi N-adagok a kisérlet foparcellain (jelolésiik 1-4): 0, 75, 150 és 225 kg N/ha, a
tavasziak pedig a foparcellan kialakitott alparcellakon (jel6lésiik 1-5): 0, 50, 100,
150 és 200 kg N/ha voltak. Az 6szi kezelés a kontrollal egyiitt négy, a tavaszival
egylitt pedig mar husz N-szintet jelentett.

A Kkisérlet indulasa el6tt az elemtartalmat a felsé talajréteg (0-20 cm) atlagmin-
tajabol — az Uin. ,,0sszes elemtartalmat” kiralyvizes oldast, ,.kdnnyen oldhaté elem-
tartalmat” pedig ammonium-acetat+tEDTA (LAKANEN & ERVIO, 1971) oldast kove-
téen — ICP-vel hatdroztuk meg. A talaj felsd rétegének altalanos fizikai—kémiai
jellemzéi a kontrollparcellaban a kovetkezdk voltak: humusztartalom 2,95%;
pH(KCI) 7,41; CaCOj; 9,46 %; kotottség (Ku) 40; sotartalom <0,02%; az 6sszes-N-
tartalom 1910 mg/kg, P-tartalom 1048 mg/kg, K-tartalom 5148 mg/kg, mig a S-
tartalom 300 mg/kg volt.

A repce tragyazasa el6tt (2003. aug. 19.) a tartamkisérlet foparcellain 1 m talaj-
mélységig 20 cm-es rétegenként vett mintakbol (KCl-os kivonassal) meghataroztuk
a NO;-N- és NHy-N-tartalmat. Megallapithato volt, hogy a kisérlet indulasakor a
foparcellak talaja mar jelent6sen kiilonbozott, elsésorban NO;-N-tartalmaban. A
korabbi évek N-tragyazasa a NO;-N mennyiségét latvanyosan novelte (dtlagosan
2,3 mg/kg-rol a kezelések sorrendjében 10,4, 23,6 és 32,2 mg/kg-ra), ugyanakkor az
NH,4-N mennyisége alig valtozott (4,3 mg/kg-rol 5—6 mg/kg-ra nétt).

A novényeket a repce fobb tavaszi—nyari fejlodési szakaszainak megfeleld 1d6-
pontokban, tavaszi térozsas allapot végén, szarbaindulas kezdetén, viragzas kezde-
tén és éréskor mintaztuk. A tavasz folyaman a novényallomanybol a foparcellaknak
(apr. 19-én), majd az alparcellaknak megfelelden (apr. 22-én és maj. 3-an) atlag-
mintat vettlink (20 minta). Betakaritaskor (2004. julius 12-én) mindegyik alparcella
novényeit ismétlésenként kiilon kezeltiik (80 minta). A ndvények fold feletti részét
levagtuk, a talajszennyezéseket csapvizes Oblitéssel eltavolitottuk, majd (40-50 °C-
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on) légszarazra szaritottuk. Elkiilonitettiik a szarat a levéltdl, ill. bimbozas utan a
levéltdl és a viragzattol, végiil betakaritaskor megallapitottuk a mintakéve termés-
¢és szalmatomegét, tovabba a netto parcella (21 m?) teljes magtermését.

A ndvénymintdk szarazanyag-tartalmat gravimetridsan, N-, C- és S-tartalmat
pedig az ICC éltal ajanlott standard modszerrel hataroztuk meg (ICC standard No.
167, 2000).

A repce tapanyagfelvételében az iddjarasi tényezok koziil hazankban tébbnyire a
csapadék szerepe a meghatarozo. 2003 6szén a kelés, mig 2004 majuséban a ter-
mésképzés szempontjabol kedvezotleniil, hosszabb szaraz idészak volt.

Az adatok statisztikai értékeléséhez egy- és tobbtényezds varianciaanalizist al-
kalmaztunk, meghataroztuk az éatlagértékeket és a 95%-os valdszinliségli szignifi-
kéans differenciat.

Eredmények

A novény tomegének alakuldsa

A tavaszi fejlodés és novekedés soran, a repce N-igényének novekedésével a N-
kezelés hatasara megbizhatoéan nétt a ndvény fold feletti részeinek tomege (1. tabla-
zat). Az intenziv szarndvekedés a levél aranyanak erdteljes csokkenésével (74%-r6l
30%-ra) parosult.

Kisérletiinkben a f6parcella, mint kezelési egység, egyiittesen tiikrozte a tartam-
kisérletben korabban adott és a repcére kijuttatott 6szi N-tragya hatasat, és hatarozta
meg a fejtragya hatdsossagat. A N-fejtragydzas hatdsara a magtermés csupén az 1.
¢és 2. fOparcellan nétt megbizhatdan, latvanyos emelkedést pedig csak az 1. f6par-
cellan mutatott (2. tablazat). A kontrollparcella 0,65 t/ha magtermését a legnagyobb
fejtragyaadagok ugyanigy 2 t/ha-ra noévelték, mint fejtragyazas nélkil a jo N-
ellatast biztosito 3. és 4. foparcellakét.

A talaj novekvé NOs-tartalmanak megfeleléen egyre kisebb miitragyaadag kijut-
tatasaval értiink el maximalis termést. Igy az 1. féparcellan 200 kg N/ha, a 2. fopar-
cellan 175 kg N/ha, a 3. fOparcellan pedig 150 kg N/ha adagnal egyarant 2 t/ha

1. tablazat
Az 6szi kaposztarepce hajtastomegének alakulédsa a foparcellakon (1-4.) N-tragyazas
hatasara a tavaszi—nyari mintavételek soran (Nagyhorcsok)

(1) @ (3) Légszaraz hajtastomeg a f8parcellakon,
Mintavétel A repce fejlédési ¢/10 db
ideje allapota @ ©)
(év, hé, nap) I 2 3 4 Atlag SzDsy,
2004. 04. 19. | a) torozsas allapot vége 28 34 37 33 33 3,6
2004. 04. 22. | b) szarbaindulas kezdete | 33 41 49 40 41 11,8
2004. 05. 03. | c) viragzas kezdete 76 | 94 | 106 | 103 95 18,0
2004. 07. 12. | d) érés vége 82 | 146 | 142 | 155 131 27,1




52 MATHENE GASPAR et al.

2. tablazat
Az 6szi kaposztarepce magtermésének (t/ha) alakulasa a kiilonb6z6 N-adagoknal

0] (2) F6parcelldk és az ¢sszel kijuttatott N-adagok
Alparcellak és a tavasszal L B3 3 4.
kijuttatott N-adagok OkgN/ha | 75kgN/ha | 150 kgN/ha | 225 kg N/ha

1. 0 kg N/ha 0,65 1,88 2,10 2,00

2. 50 kg N/ha 1,24 1,96 2,04 2,11

3. 100 kg N/ha 1,64 2,10 2,24 2,02

4. 150 kg N/ha 1,86 2,04 2,10 2,01

5. 200 kg N/ha 2,03 1,99 2,14 1,92
a) SZDS% 0,25

koriili volt a termés. A termésgorbe a 375 kg/ha N-szintig gyakorlatilag valtozatlan
maradt, majd a legnagyobb N-adagnal (4/5. kezelés, 0sszesen 425 kg N/ha tragya)
enyhe termésdepresszio jelentkezett.

A novény N-, C- és S-tartalmadnak alakulasa a vegetativ szakaszokban

A toérozsas allapot végén (2004. apr. 19-¢én) a repce fold feletti részeinek N-
tartalma, e fejlodési szakaszra jellemzden magas (a szarban atlagosan 5,1%, a le-
vélben pedig 5,6%) volt (3. tablazat). A két novényi rész N-tartalma csak az 1.
(kontroll) féparcellan volt szignifikdnsan alacsonyabb. A magas N-tartalomhoz
magas S-tartalom tarsult, azonban a N-tartalomtol eltéréen jelentds volt a ndvényi
részek kiilonbsége. A levél 1,05%-os S-tartalma csaknem kétszerese volt a szar
értékének (0,6 %).

A szarbaindulas szakaszat a repce erételjes tomegnovekedése (1. tablazat), s ez-
zel parhuzamosan az elemtartalmak gyors valtozasa jellemezte (3. tablazat). Mind-
0ssze 4 nap alatt (apr. 19-22. kozott) a két ndvényi rész N-tartalma a korabbi minta
értékeihez viszonyitva 9%-kal, S-tartalma pedig 6%-kal csokkent, melyhez a szar-
ban a C-tartalom enyhe novekedése tarsult.

A virdgzas kezdetén is jellemzden magasabb volt a repcelevél N- (4,3%) és S-
tartalma (0,97%), mint a szaré¢ (N: 2,99%, S: 0,5%). Az aprilis 19-1 minta elemtar-
talmahoz képest a levél N-tartalma 23%-kal, a szaré 41%-kal, mig S-tartalmuk
csupan 8, ill. 19%-kal csokkent.

A repce elemtartalma — a N-trdgyazatlan kontrollparcella N-tartalma kivételével
(3,14% N) — mindkét elemre vonatkozoéan megfeleld volt, hiszen meghaladta a
levélre megadott hatarértékeket (N: >3,3%, S: > 0,5%) (REUTER & ROBINSON,
1997). Kisérletiink ndvénymintainak N-tartalom értékei rendre hasonléak KADAR
(2002) 20 évvel korabbi, szintén Nagyhorcsokon beallitott repcekisérletének adatai-
hoz.

A nitrogéntdl és a kéntdl eltérden a vegetativ fejlodés végét a két £old feletti ve-
getativ rész C-tartalménak kozeledése, a szar C-tartalmanak ndvekedése jellemezte
(a levélben 37,7%, a szarban 38,7%).
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3. tablazat
N-kezelés hatasa a repce fold feletti részeinek elemtartalmara a térozsas allapot végén (A), a
szarbaindulas (B) és a viragzas kezdetén (C) a foparcellakon

(1 1)) (3) Elemtartalom a N-kezelés hataséara a O) (5)
Elem | Novényi rész foparcellakon, % Atlag SzDse,
L2 | s ] s
A. Torozsas allapot végén (2004. apr. 19.)
N a) szar 4,5 5,1 5,5 55 5,1 1,0
b) levél 5,5 5,5 5,5 5,7 5,6 0,6
C a) szar 35,3 33,9 33,9 34,6 34,5 1,5
b) levél 39,3 38,6 38,2 38,4 38,6 1,5
S a) szar 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,2
b) levél 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 0,2
B. Szarbaindulas kezdetén (2004. apr. 22.)
N a) szar 4,2 4,4 5,1 52 4,8 1,9
b) levél 4,8 52 5,0 53 5,1 1,3
C a) szar 37,3 36,0 35,6 35,4 36,1 2,9
b) levél 43,9 37,9 37,2 37,8 37,9 3,1
S a) szar 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,1
b) levél 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 0,4
C. Virdgzas kezdetén (2004. mdj. 3.)
N a) szar 2,3 33 32 3,1 3,0 0,5
b) levél 3.9 4,2 4,4 4,6 43 1,4
C a) szar 39,9 38,6 38,1 38,4 38,8 0,7
b) levél 38,2 37,5 36,9 38,1 37,7 1,2
S a) szar 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,0
b) levél 0,9 1,1 1,0 1,0 1,0 0,1

A novény N-, C- és S-tartalmanak alakulasa betakaritiskor

Betakaritaskor a mag- és szalmatermés elemtartalma legjellemzébben a N-
tartalomban kiilonbozott. A magtermés éatlagosan 3,7% N-tartalméaval szemben a
szalmaé csupan 0,98% volt (4. tablazat), tiikkrozve a nitrogén erbteljes atépiilését a
szarbol a termésbe. A repceszar N-tartalmanak tenyészidOszak alatti csokkenését
kozolte tobbek ko6zott NEMETH (1988), KADAR (2002), tovabba FISMES és munka-
tarsai (2000). A novény N-ellatasa szempontjabdl a szar szerepe kettds: tarolod
(,,8ink™) és forras (,,source”) is.

A N-tartalomnal kisebb mértékben, de statisztikailag megbizhatdéan kiillonbozott
a szalma és a mag C- és S-tartalma. A C-tartalom jellemz6en a magban, mig a S-
tartalom a szalmaban volt magasabb.

A C-tartalom a kor eldrehaladtaval nétt, a szarban 34%-r6l 40,9%-ra, legna-
gyobb értéket pedig a magtermésben, a raktarozé komponensek novekedésével
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4. tablazat
N-tragyazas hatasa az §szi kaposztarepce mag- és szalmatermésének N-, C- és S-tartalmara
betakaritaskor (2004. julius 12-én)

M ) N-tartalom, % C-tartalom, % S-tartalom, %
Alparcella és a
tavasszal kijuttatott @ &) @ (&) @ (&)
N-adag Mag Szalma Mag Szalma Mag Szalma
1. Foparcella (0 kg N/ha ésszel)
I. 0 kg N/ha 3,60 0,57 43,9 52,8 0,66 0,52
2. 50 kg N/ha 3,34 0,56 47,2 49,4 0,61 0,55
3. 100 kg N/ha | 3,33 0,73 50,5 46,1 0,53 0,61
4. 150 kg N/ha | 3,43 0,77 53,8 42,6 0,49 0,67
5. 200kgN/ha| 3,61 0,85 57,0 41,0 0,43 0,71
2. Féparcella (75 kg N/ha Jsszel)
L. 0 kg N/ha 3,48 0,69 57,1 40,9 0,43 0,73
2. 50 kg N/ha 3,62 0,98 56,9 40,9 0,44 0,74
3. 100 kg N/ha | 3,70 0,97 56,7 40,8 0,45 0,76
4. 150 kg N/ha | 3,73 0,98 56,5 40,8 0,46 0,75
5. 200 kg N/ha | 3,81 0,96 56,3 40,8 0,46 0,72
3. Foparcella (150 kg N/ha ésszel)
I. 0 kg N/ha 3,74 1,06 56,2 40,9 0,46 0,70
2. 50 kg N/ha 3,82 1,06 56,1 41,0 0,46 0,70
3. 100 kg N/ha | 3,82 1,20 56,1 41,0 0,45 0,69
4. 150 kg N/ha | 3,82 1,06 56,1 41,1 0,45 0,68
5. 200kgN/ha| 3,82 1,16 56,1 41,1 0,44 0,68
4. Foparcella (225 kg N/ha ésszel)
L. 0 kg N/ha 3,79 1,06 56,2 41,1 0,44 0,67
2. 50 kg N/ha 3,77 1,20 56,2 41,1 0,44 0,68
3. 100 kg N/ha | 3,81 1,25 56,2 41,0 0,45 0,69
4. 150 kg N/ha | 3,88 1,19 56,2 40,9 0,45 0,70
5. 200 kg N/ha | 3,83 1,24 56,2 40,9 0,46 0,70
a) SzDse, 0,05 0,3 0,05

mutatott (56,4%). A repce ndvekedése soran a C/N ardny — a N-tartalom egyideji
csOkkenése miatt— a szarban mintegy hatszorosara nétt, az aprilisi 6,56 értékrdl (C:
33,96%, N: 5,18%) betakaritas idejére 41,78-ra (C: 40,9%, N: 0,98%). A C/N arany
erbteljes valtozasa a szarban foként az el6bbiekben emlitett N-atépiilés kovetkez-
ménye. A szar szervesanyag-0sszetétel valtozasai is (nyersfehérje csokkenés, nyers-
rost novekedés) — melyet egyéb novények korabbi vizsgalatakor leirtunk
(MATHENE et al., 2001) — a C/N aranyt els6sorban a N-tartalmi vegyiiletek atépiilé-
sén keresztiil médositja.
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A N-tragyézas hatasara ,,altalanos” tendenciaként ndtt a repcemag N-tartalma. A
gorbe maximuma 3,82% N-tartalomnal volt. Az 6sszel N-trdgyazatlan kontroll
féparcella alacsony tavaszi N-szintjein (50—100 kg N/ha) ezzel az ,,altalanos” ten-
denciaval szemben, a tragyazasi kisérletekben jol ismert Un. ,higulasi” jelenség
hatasara a magtermés erdteljes tomeggyarapodasat enyhe N-tartalom csokkenés
kisérte. Elébbi N-szinteken a magtomeg novekedése C-tartalom ndvekedéssel
(56,4%-101 57,4 %-ra), és S-tartalom csokkenéssel (0,44%-16l 0,42%-ra ) parosult.
A fejtragyazas hatasa a mag és a szalma N-tartalmara egyarant csak az 1. (kontroll)
és a 2. foparcellan volt kimutathato.

A N-adagok ndvelése a szalma C- és S-tartalmat a magban tapasztaltakkal ellen-
tétesen valtoztatta meg. A C-tartalom 52,8%-161 40,9%-ra csokkent, a S-tartalom
pedig 0,52%-r6l 0,7%-ra ndtt. A N-tragyazas novelte a szadr N/S ardnyat (0,87-r61
1,78-ra), s erdteljesen, csaknem harmadara csokkentette a C/N aranyt (92,65-r6l
32,97-re). Ennél joval kisebb volt a magtermésben a N/S (8,1-r61 9-re) és a C/N
arany (16,5 rdl 14,3-ra) valtozasa.

A N-tragyazas hatasat a vonatkozo6 irodalmi kozlésekkel dsszevetve a kovetke-
zOket allapithattuk meg. A N-tragyazas, kisérletiink egészét értékelve — a szakiro-
dalmi eredményektdl eltéréen (JANZEN & BETTANY, 1984; ZHAO et al., 1993;
MCGRATH & ZHAO, 1996) — nem csOkkentette a repcemag S-tartalmat. A jelenség
magyardzata lehet esetiinkben a magtelitddés idején is jO S-ellatottsdg. A masik
megfigyelés, mely szerint a szalma, azaz a szar ¢és a becd egyiittes mintdjanak ma-
gasabb volt a S-tartalma (0,70%), mint a magé (0,45%), Osszeegyeztethetd a szak-
irodalmi adatokkal. Ez az eredmény egyrészt utal a kén kismértékli atépiilésére,
melyet tobbek kozott MENGEL (1976), HOCKING (1994) és SCHERER (2001) fogal-
maztak meg, tovabba a nagyobb S-tartalmu névényi részek (becd és levél) (JANZEN
& BETTANY, 1984) nagyobb aranyara a szalmaban. E jelenségnek tobb oka is lehet,
az egyik a fajta, a masik az 0kologiai hatdsokra visszavezethetd gyors magtelitodés
és érés.

N/S arany alakulasa N-kezelés hatasdra

Az 6szi kdposztarepce fold feletti részeinek a N/S ardnyat elsddlegesen a nové-
nyi rész ¢és a fejlédési allapot hatarozta meg, azonban értéke jelentésen nodtt a N-
kezelés hatasara is. Altalanossagban, a szakirodalmi eredményekkel teljesen egyez6
eredményeket kaptunk. A levél N/S ardnya minden mintavételkor alacsonyabb volt,
mint a szaré, s mindkét novényi rész N/S ardnya nagymértékben csokkent a te-
nyészidészak soran. A legmagasabb N/S arany a szarbaindulas kezdetén mintazott
szarat jellemezte (atlagosan: 8,2, maximum: 10,7), a legalacsonyabb pedig betakari-
taskor a szalmat (0,86—1,78). A levél N/S aranya joval kisebb valtozassal az aprilisi
atlagosan 5,3-rdl viragzas idejére atlagosan 4,5-re csokkent. A levél legmagasabb
N/S aranya a tavasz folyaman 7,4 volt, viragzaskor pedig 5,2.

Hazai koriilmények kozott mas novényfajokra vonatkozoan végeztek hasonlod
méréseket. Jelentésen magasabb, 11-16 kdzotti N/S aranyt talalt az 6szi buza vege-
tativ részeiben LASZTITY (1991), a buzaszemben 13,5-15 kozottit GYORI és SiPOS
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(2004), mig a filkkeverék szénatermésének 7-9 kozotti N/S aranya RAGALYI és
KADAR (2006) kisérletében mar jobban kozeliti a repcére vonatkozo adatainkat.

Betakaritaskor a két novényi részben (mag és szalma) a N/S arany egymastol
alapvetden eltért, ugyanakkor mindkett6 igen sziik hatarok kozott mozgott. A magot
7,81 és 9,05 kozotti, a szalmat — alacsony N-tartalma miatt — 0,86—1,78 kozotti
értékek jellemezték. A N-adagok az aranyt kismértékben novelték.

Kisérletiink mind a virdgzéaskori levél S-tartalméra (hatarérték: >6,5 mg/g
SCHNUG és HANEKLAUS (1998) alapjan), mind N/S aranyara vonatkozdan kedvezd
S-ellatast jelzett. Ezt tamasztja ala valamennyi, a repcére elfogadottnak tekinthetd
kritikus érték, igy az ismert N/S aranyok joval magasabbak adatainknal. A legis-
mertebb hatarértékek a vegetativ szakaszban levo teljes repcehajtasra vonatkozdan:
SPENCER ¢s munkatarsai (1984) szerint <20, a viragzaskori levélre vonatkozoéan
pedig BAILEY (1986) alapjan <14,8, SALBACH (1972) szerint pedig 10 koriili érték
(10-14). Hasonldan jok repcekisérletiink értékei a mag N-tartalmara (>3% koriil),
vagy S-tartalméara (>0,36% PINKERTON et al., 1993 alapjan). Mégis az értékelés
soran fel kell hivhunk a figyelmet a majus eleji idG6szak szaraz iddjarasanak
elemtartalmat befolyasolo lehetséges kdvetkezményeire is.

A magtermés N-, C- és S-mennyisége

A magterméssel kivont N- és S-mennyiség, tovabba a magtermésben akkumula-
lodott C-mennyiség gyakorlatilag a magtermés nagysagat kovetve valtozott. A N-
kezelések hatasara a kivont N-mennyiség 23,5 kg/ha-rol 80 kg/ha-ra, a S-mennyiség
pedig 4,3 kg/ha-rol 10,1 kg/ha-ra emelkedett. A kisérletben a legnagyobb magter-
més a kontrollnak 3,4-szerese volt, hasonlo aranyban nétt a kivont N-mennyiség is.
A ndvekvd magterméssel enyhén csokkend S-tartalom miatt, a kivont S-mennyiség
a N-tragyazas hatasara kisebb mértékben (2,3-szeresre) nott.

A N-tragyazas legnagyobb mértékben a C-mennyiséget novelte, hatasara a mag-
termésben 287 kg/ha-rdl 1256 kg/ha ndtt a szén mennyisége. Ez, a kontrollparcelld-
hoz viszonyitva 4,4-szeres novekedés, egyértelmiien jelezte azt, hogy a novény jo
N-ellatasa nemcsak a CO,-megkotést segiti, hanem noveli a magtermésbe juttatott
C-mennyiséget is. A magtermésben akkumulalt N-, S- és C-mennyiség legmaga-
sabb értékét a 250-350 kg N/ha adagoknal mutatta, ez volt az ,,optimumgdrbe”
maximuma. Az ennél nagyobb N-tragyaadagok, kiilondsen a 4/3—5 kezelésekben, a
magterméssel kivont elemmennyiségeket csokkentették. A magterméssel kivont N-
mennyiség 23—80 kg/ha, a S-mennyiség 4-10 kg/ha volt.

A N mennyisége kevesebb, mint a KADAR (2002) altal megadott 55 kg N/, s
kevesebb FISMES és munkatéarsai (2000) franciaorszagi kisérleti adatainal is. A ki-
sérletiink eredményeként kapott viszonylag alacsony N-mennyiség egyértelmiien
nem a N-tartalom csokkenésére, hanem a magtermés szintjére vezethetd vissza.

A N-tartalommal ellentétesen a magterméssel kivont S mennyisége inkabb jo S-
ellatast jelez, hiszen 1,3—2-szerese FISMES ¢és munkatarsai (2000) eredményének.
Hangsulyoznunk kell azonban a két kisérlet meghatarozo kiilonbségét, a francia
kisérletben S-hianyos talajon vizsgaltak az egyiittes N- és S-tragyazas mellett ki-
vont N- és S-mennyiséget.



Oszi kaposztarepce N-, C- és S-tartalmanak alakulasa N-tragyazas hatdsara 57

Osszefoglalas

Az 0szi kaposztarepce (Brassica napus L. subsp. napus) nagy N- és S-igénye
szamos hazai és kiilfoldi tanulméanybdl ismert. Ezért a repce okszerli tapanyagella-
tasat célzod N-tragyazasi tartamkisérlet vizsgalatait kiterjesztettiik a S-tartalom, a
N/S arany, s elézéeken tal a N-tragyazas novényi C-tartalomra gyakorolt hatasanak,
a C/N ardny valtozasanak jellemzésére.

A kisérletet Nagyhorcsokon mészlepedékes csernozjom talajon végeztiik 2003—
2004-ben, egy N-tragyazasi tartamkisérlet részeként. Az 6szi N-adagok a kisérlet
foparcellain (jelolésiik 1-4.): 0, 75, 150 és 225 kg N/ha, a tavasziak pedig a fOpar-
cellan kialakitott alparcellakon (jelolésiik 1-5.): 0, 50, 100, 150 és 200 kg N/ha
voltak. Az egyes fOparcellak NO;-N-tartalma a kisérlet kezdetekor a tartamkisérlet
hatasaként mar jelentdsen kiillonbozott. A féparcella hatasaban igy a talaj kezdeti
NO;-N-tartalma €s az 6szi N-adag egylittesen érvényesiilt, s hatdrozta meg a tavaszi
fejtragya hatasossagat.

A maximalis (2 t/ha) termést a talaj ndvekvé NOs-tartalmanak megfelelGen,
egyre kisebb jabb miitragyaadag kijuttatasaval értiik el. A N-adagok megbizhatéan
csak az 1. és 2. fOparcellan valtoztattdk meg a termés mennyiségét, tovabba annak
N-, S- és C-tartalmat.

Kisérletiink valamennyi mutatéra, a virdgzaskori levél €s a mag N- és S-
tartalmara, a levél N/S ardnyara vonatkozoan kedvezd S-ellatast jelzett. A levél
atlagosan 0,97%-os és a mag 0,43%-o0s S-tartalma magasabb, a levél atlagosan 4,5-
es N/S ardnya pedig az ismert hatarértéknél joval alacsonyabb volt.

Az eredmények alapjan megallapithatd volt, hogy a repce jo S-ellatasat a mész-
lepedékes csernozjom talaj biztositotta. Eredményeink megerdsitették a N-tragyazas
termés mennyiséget meghatarozo szerepét, s jelezték — adott dkologiai feltételek
kozott — a repcetermés tovabbi ndvekedésében a vizellatas fontossagat.

Kulcsszavak: repce, N-tragyazas, N-tartalom, S-tartalom, C-tartalom

A kisérleteket timogatta az Orszagos Tudomanyos és Kutatasi Alap (T 033012, T
042778, T 046983 sz. palyazatok).
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Changes in the N, C and S contents of canola in response to
N fertilization on calcareous chernozem soil
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'Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry of the Hungarian Academy of
Sciences, Budapest; *Department of Product Processing and Quality Control, University of
Debrecen, Debrecen and *Faculty of Horticulture, Kecskemét College, Kecskemét (Hungary)

Summary

The high N and S requirements of canola (Brassica napus L. subsp. napus) have
been widely reported. Long-term experiments on the N fertilization of canola were thus
expanded to include the determination of S contents and N/S ratios, and to analyse the
effect of N fertilization on plant C contents and changes in the C/N ratio.

The experiments were carried out on calcareous chernozem soil in Nagyhorcsdk in
2003 and 2004, as part of a long-term N fertilization experiment. The N rates applied to
main plots 14 in autumn were 0, 75, 150 and 225 kg N/ha, while those given to sub-
plots 1-5 in spring were 0, 50, 100, 150 and 200 kg N/ha. At the start of the experiment
the NOs-N contents of the main plots already differed substantially due to the effect of
the long-term treatments. The effect of the main plots, which influenced the effective-
ness of topdressing in spring, was thus a combination of the initial soil NO;-N content
and the N rate applied in autumn. As the NO; content of the soil increased, the addi-
tional fertilizer rate required to obtain maximum yield (2 t/ha) declined. The N rates
only had a significant effect on the yield, and on the N, S and C contents of the yield in
main plots 1 and 2.

Favourable S supplies were indicated by all the parameters studied in the experi-
ment, including the N and S contents of the seeds and the N/S ratio of the leaves. The
average 0.97% S content in the leaves and 0.43% in the seeds was higher than the ac-
cepted limit values, while the average 4.5 N/S ratio in the leaves was considerably
lower.

It could be concluded from the results that the calcareous chernozem soil provides
good S supplies for canola. The results confirmed the decisive role of N fertilization in
the yield level and indicated the importance of the water supplies in achieving further
increases in yield under the given ecological conditions.

Table 1. Shoot mass of canola in main plots 14 in response to N fertilization in
samples taken in spring and summer. (1) Sampling date, year, month, day. (2) Devel-
opment stage of canola: a) end of rosette stage; b) beginning of shooting; c) beginning
of flowering; d) full maturity. (3) Air-dry shoot mass on the main plots, g/10 plants.
(4) Mean. (5) LSDsq,.

Table 2. Seed yield (t/ha) of canola in response to various N rates. (1) Subplots, N
rates applied in spring. a) LSDs.,. (2) Main plots, N rates applied in autumn.

Table 3. Effect of N treatments on the element contents of aboveground canola or-
gans at the end of the rosette stage, the beginning of shooting and the beginning of
flowering in the main plots. (1) Element. (2) Plant organ. a) stem, b) leaf. (3) Element
content in the main plots as the result of N treatments, %. (4) Mean. (5) LSDsq,.

Table 4. Effect of N fertilization on the N, C and S contents of the seed and straw
yields of canola at harvest (12 July 2004). (1): see Table 2. (2) Seed. (3) Straw.
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