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1. A doktori értekezés elozményei és célkitiizései

A kén (S), mint esszencidlis makrotapanyag jellegzetes feladatokat lat el a
novények anyagcsere folyamataiban, 1étfontossaga a kéntartalmu aminosavak, fehérjék,
illetve egyéb szerves vegyliletek szintézisében.

A S hianyaval, potlasaval sokdig nem foglalkoztak a mezdgazdasagi gyakorlatban.
A S ndvénytaplalasi szerepének ismeretében, a kénhiany elkeriilése, illetve a harmonikus
tapelemellatas biztositdsa érdekében, a talaj tapanyagellatottsaga fliggvényében
sziikségessé valhat a S céliranyos poétlasa. Az optimalis kénellatds ugyanis elOsegiti a
novények vegetativ novekedését, noveli a fehérjetartalmat és hatdssal van a fehérjéket
felépitd S-tartalmti aminosavak (metionin, cisztein) mennyiségére, aranyara.

A talajok felvehetd kéntartalma az utobbi 3 évtizedben egyre inkabb szegényedik.
Az 1990-es évektdl kezdddden, az akkor még széles korben alkalmazott, 11%-0S S-
tartalommal rendelkezd szuperfoszfat mitragya felhasznalasa hazankban visszaesett,
amelynek eredményeként a talajok gazdasagi novények altal hasznosithato S-tartalmanak
rendszeres utdnpotlasaban is jelentds mértékii csokkenés kovetkezett be. A szigorubb
kornyezetvédelmi eldirasok hatalyba helyezésével az ipari S emisszio mértéke is
csokkent. Ezaltal a korabbi évtizedekben jelentdsebb kénforras, a csapadékkal a talajba
keriil6 S mennyisége is mérséklodott. A talajok felvehetd kéntartalmanak csokkenése
napjainkban  foként a kéntartalmu tragyaszerek fokozottabb haszndlatival
ellensulyozhat6. A kéntragyazas Eurdpa tobb orszadgaban is egyre nagyobb hangsulyt kap,
ahol az alkalmazott agrotechnika egyre fontosabb elemévé valik.

A kénellatas hatasait miitragyazasi tartamkisérletben 0szi buizan €s tenyészedényes
kisérletekben tavaszi bizdn tanulmanyoztam. A buza mindsége szempontjabol fontos a
megfeleld kénellatads, mert pozitivan befolyasolja a termés mennyiségét, a fehérje- és
sikértartalmat, a stitéipari értékmérdk alakulasat, valamint fokozhatja a nitrogéntragyazas
hatékonysagat és hozzdjarulhat a biotikus €s abiotikus stresszmutatokkal szembeni
ellenallo képesség novekedéséhez is.

A kisérleti munkdm célkitizései az eltérd NPK ellatasnak és az ontdzésnek a
kénforgalom egyes elemeinek valtozasara gyakorolt hatasainak vizsgalatara irdnyultak.
A vizsgalatokat a Debreceni Egyetem latoképi kisérleti telepén, az 1983 6ta fenntartott
NPK miitragyazasi kisparcellas tartamkisérlet bikultiras (6szi buza-kukorica) termesztési

rendszerében Oszi buza adllomanyban végeztem, 2017-2019 idészakban.



A miitragyazasi tartamkisérletben a novekvé NPK mitragyaadagokkal kezelt
parcellakban, 1983-2009 kozotti idészakban a foszfor (P) kijuttatdsa szuperfoszfattal
tortént. A szuperfosztat melléktermékként CaSOs-ot tartalmaz, igy az emelkedo P adagok
ebben az idészakban ndvekvd adagl kénkijuttatast is jelentettek. 2010-2018 kozott a
terilet kénutanpoétlasa sziinetelt, ugyanis a foszfor tapelem poétlasa ekkor
monoammonium-dihidrogénfoszfattal (MAP) tortént. 2019-ben a foszfor ismét
szuperfoszfat formajaban kertilt kijuttatasra, igy ettdl az évtol ismételt, novekvd dozist
kénutanpotlas is tortént a teriileten.

A bemutatott kisérleti koriilményeket figyelembe véve a kovetkezd vizsgalati
célokat fogalmaztam meg a miitragyazasi tartamkisérletben:

e a novekvd adaglh NPK miitragyazas és az ont6zés hogyan hat a kénpotlas
nélkiil termesztett bliza nitrogén-, kéntartalmara, a szerves-S és szulfat-S
formak ardnyara, az N:S arany valtozasara, valamint a blizaszemben mérhetd
kéntartalmi aminosavak (metionin, cisztein) mennyiségére.

e andvekvd adagl szuperfoszfat CaSOg4 tartalmanak hatidsara hogyan modosul
az Oszi buza kénfelvétele, a kén beépiilése a szerves vegyliletekbe, hogyan
valtozik az N:S ardny értéke a vegetacios id6szak soran, valamint milyen
mértékll a kénhasznosulas a szuperfoszfat kijuttatas évében.

e andvekvd adaghh NPK miitragydzas és az 6nt6zés hogyan befolyésolja a talaj
1M KCI; 0,01M CaCl; és 0,016M KH2PO4 kivonészerekben mérhetd SO3~-S
tartalmat a kénpotlas nélkiili években és az ismételt kénkijuttatas idoszakaban.

e a novekvd adagut NPK mitragydzas (szuperfoszfattal és a nélkiil) hogyan
befolyasolja a talaj aril-szulfataz aktivitasat.

e milyen Osszefiiggés van az 1M KCl-os, 0,01M CaClz-os és 0,016M KH2POs-
os talajkivonatokban mérhetd SO3™-S értékek kdzott.

e az 1M KCl, a 0,01M CaCl; és a 0,016M KH2PO4 kivondszerek koziil melyik

mutat legszorosabb Osszefliggést a novény kénfelvételével.

A miitragyazasi tartamkisérlet talaj-novény rendszerében végzett méréseim mellett
az eltérd kénformdju és kénadagi mitragyakijuttatds, valamint az eltéré vizellatas
hatésait is elemeztem tenyészedényes kisérletekben, tavaszi bliza jelzénévényen.

A kontrollalt koriilmények kozott folytatott tenyészedényes kisérletekben célom

volt vizsgalni:



a szulfat (SO%7) és a tioszulfat (S,037) kénformak, valamint az eltéré N:S
aranyok hogyan befolyasoljadk a tavaszi buza noOvekedését, nitrogén- ¢és
kéntartalmat, a kén szerves vegyliletekbe vald beépiilésének mértékét, a
novény N:S ardnyat, valamint a talaj oldhat6 szulfat-S tartalmanak alakulasat.
a szarazsagstressz hogyan befolyasolja a tavaszi buza ndvekedését, termését, a
nitrogén- és kéntartalmat, valamint a novény altal felvett szulfat (SO% ™) szerves

vegyiiletekbe valo beépiilésének mértékét.



2. Anyag és modszer
2.1. Latoképi Miitragyazasi Tartamkisérlet

A kutatas egyik részében a mészlepedékes csernozjom talajon termesztett 6szi bliza
kénellatottsagat elemeztem 2017, 2018, 2019 években, a Debreceni Egyetem, Latoképi
Novénytermesztési Kisérleti Telepén. Vizsgdlataimat a bikultirdban termesztett GK
Csillag fajtaji 0szi buza novényen és az 6szi buza parcelldinak talajan végeztem. A
novény- ¢és talajmintakat a bikultura vetésvaltasu, 6nt6zott €s nem ont6zott parcellak két
kivalasztott NPK miitragyad6zisti és a kontroll kezelésti parcellakrol gytjtottem. A
kivalasztott kezeléseket és a miitragyaddzisok hatéanyagmennyiségét az 1. tabldzat

mutatja be.

1. tablazat: A tartamkisérletben kijuttatott miitragyaadagok a mintdzott parcellakban

(Debrecen-Latokép 2017, 2018, 2019)

2017-2018 2019
Kezelések N | P20s | K20 Kezelések N | P20s | K20 I S
kg/ha/év kg/ha/év
kontroll 0 0 0 kontroll 0 0 0 0
ontozott NPK1 100 70 80 ontozott NPKS1 100 70 80 42,4
NPK2 200 140 160 NPKS2 200 140 160 84,8
nem kontroll 0 0 0 nem kontroll 0 0 0 0
T NPK1 100 70 80 T NPKS1 100 70 80 42,4
ontozott ontozott
NPK2 200 140 160 NPKS2 200 140 160 84,8

A szuperfoszfatban a kalcium-dihidrogénfoszfat [Ca(H2POa)2] mellett kalcium-
szulfat (CaSOs) is megtalalhato, igy a miitragya 10,9 %-ban ként is tartalmaz. Ennek
kovetkeztében az 1983-2009 kozotti idészakban a miitragyazott parcellak kénpotlasa is
folyamatos volt. Ebben az iddszakban az NPK1 kezelésben 42,4 kg/ha, mig az NPK2
kezelésben 84,8 kg/ha dozisu ként juttattak ki évente. 2010-2018 kozott a foszfor
hatdanyagot nem szuperfoszfattal, hanem monoammodnium-dihidrogénfoszfattal (MAP,
NHsH2PO4) potoltak, igy a teriilet kénutanpodtlasa ezen idészakban sziinetelt. 2019-ben a
foszfort ismét szuperfoszfattal juttattak ki, ami ettdl az évtdl ismételt kénutanpotlast is
jelentett.

A kisérleti teriilet 0ntozott parcellain az 6ntozés soran figyelembe veszik a
tenyésziddszak csapadékellatottsagat és sziikség szerint ontdéznek. Ennek alapjan 2017-
ben 2 alkalommal volt 6nt6zés: majus 27-28-an és junius 1-2-an. Mindkét alkalommal
20-20 mm mennyiségii vizzel ontdztek. 2018-ban az elegendd, 2019-ben a kedvezd

eloszlast természetes csapadékmennyiség kovetkeztében nem volt sziikséges ontdzésre,



igy az 0ntozott és nem Ontdzott parcellak vizellatdsa egységes volt. Ennek megfelelden
2017-ben az ontdzés tényleges hatasat, mig 2018, 2019 években a korabbi Ontdzéses

1d6szak utohatasat tudtam elemezni az 6nt6zott parcellakon.

2.2. Tenyészedényes kisérletek

Vizsgalataim masik részében tenyészedényes kisérletekben kontrollalt
koriilmények kozott talaj-novény rendszerben elemeztem az eltérd kénellatas hatésait a
tavaszi buza novekedésére és beltartalmi paramétereinek valtozasara. A tenyészedényes
kisérleteket az Agrokémiai €s Talajtani Intézet tenyészedény-kisérleti hazaban allitottam
be 2018 és 2019 tavaszan. A tenyészedényes kisérletekben minden évben STANGA

tavaszi buzat vetettem.

A szarazsagstressz és a novekvo kénaranyd N- és S-tartalmu miitragyak hatasat
elemz6 kisérlet

A kisérletet Debrecen-Latoképrol szarmazo mészlepedékes csernozjom talajon
allitottam be 2018 tavaszan. A kisérlet megvalositasa soran célom volt elemezni, hogy a
novekvo kéndozisu €és kénardnyt (N/S=1:0,2, 1:0,25, 1:0,5), N- és S-tartalmu tragyazas
eltéré vizellatottsagi viszonyok mellett milyen modon befolyasolja a tavaszi buza
mennyiségi és mindségi paramétereinek valtozasat.

A légszaraz talajbol 10 kg-ot mértem be a tenyészedényekbe. A talajok
nedvességtartalmat a megallapitott maximalis vizkapacitds, vagyis a légszaraz talaj
gravitacioval szembeni maximalis viztartd képességének 60%-ara allitottam be és minden
nap tomegmérés utdn ioncserélt vizzel potoltam a sziikséges vizmennyiséget. Ez a
vizellatas a ndvények szdmara kedvezd novekedési koriilményt jelentett. A tovabbiakban
ezekre a kezelésekre kedvezd vizellatasként hivatkozok.

A kezelések masik felében a szarazsagstressz hatdsait elemeztem. Ezekben az
edényekben a novényeket a hervadasi tiinetek megjelenés€ig nem Ontdoztem, a tiinetek
megjelenésekor a fentebb leirt modon megéllapitott maximalis vizkapacitas 40%-ara
tortént az ontdzés (kedvezdtlen vizellatas).

A tavaszi buza tdpanyagsziikséglete és a kisérleti talaj tdpanyagellatottsaga alapjan,

valamint 4 t/ha atlagtermést feltételezve 112 kg/ha N, 88 kg/ha P20s, 84 kg/ha KoO



tdpanyagsziikséglettel szdmoltam. A tapanyagokat 10 kg talajhoz aranyositottan kevertiik
atalajba (2. tablazat).

2. tablazat: A kisérletben alkalmazott kezelések és miitrdgyaadagok (2018

Vizellatottsag N/S kezelés N mutliglgg:doms S mutli:;%r)]/;doms
1 kontroll 0 0
2. Kedvezé 1:0,2 112 22,4
3. 1:0,25 112 28
4. 1.05 112 56
S. kontroll 0 0
? Kedvezétlen 1:];'0(?’225 ﬂg 222é4
8. 1.05 112 56

A kisérletben mértem a szarbaindulaskori, virdgzaskori és teljes éréskori
biomasszatdmeget, a szem ¢és szalma tomegébdl betakaritdsi indexet (HI) hataroztam
meg. Mértem a novény dsszes N-, S-tartalmat, amibol N/S-t szamoltam és meghataroztam
a virdgzaskori novényi szovetek szulfat-S tartalmat. Mértem a talaj KCl, CaClz és
KH2POy4 oldhato szulfat-S tartalmat, valamint vizsgaltam a ndvényi €s talajparaméterek

kozotti osszefiiggések szorossagat és az alkalmazott miitragyak hasznosulésat.

Kiilonb6zo kénformaju és N, S aranyu kezelések hatasvizsgalatara iranyulo
kisérletek

2019-ben a tenyészedényes kisérletet kétféle talajon, Debrecen-Latoképrol
szarmaz6 mészlepedékes csernozjom talajon és Pallagrol szarmaz6é humuszos homok
talajon allitottam be. A tenyészedényes kisérlet beallitdsa soran célom volt elemzeni az
eltérd kénformak (szulfat, SO3™; tioszulfat, S,0%7) és e kénformak eltérd nitrogén és kén
aranyban (N/S = 1:0,2; 1:0,5; 1:1) torténd kijuttatdsdnak hatasait a tavaszi bliza
mennyiségi és mindségi paramétereinek valtozdsdra homok és csernozjom talajokon.

A kisérlet beallitasahoz 10 kg talajt mértem be a tenyészedényekbe. A kisérlet soran
a talajok nedvességtartalmat a megallapitott maximalis vizkapacitas 60 %-ara allitottam
be és naponta tdomegmérés alapjan ioncserélt vizzel potoltam a hidnyzd nedvességet. A
kisérletben kétféle kénforma, a szulfat és a tioszulfat hatasat hasonlitottam dssze. Mindkét
kénforma esetén azonos N-dozis mellett novekvé S dozisu tapanyagkijuttatast
alkalmaztam. Az N/S-ok megvalasztasanal a 2018-as tenyészedényes Kkisérlet
eredményeit vettem alapul, ahol a legjobb eredményt a 1:0,5 ardny esetében kaptam, igy

ehhez viszonyitva hatdroztam meg a tovabbi aranyokat. A kisérlet kezelési terve a 3.



tablazatban lathato. A kisérletben 7 kezelést allitottam be, 3 ismétlésben, randomizalt

elhelyezésben.

3. tablazat: A tenyészedény kisérletben alkalmazott mutragyaadagok (2019)

Alkalmazott N/S N s
kénforma kezelés mitragyadoézis | mutragyadozis
(kg/ha) (kg/ha)
L - kontroll 0 0
2. S04~ 1:0,2 120 24
3. S0%~ 1:0,5 120 60
4. S04~ 1:1 120 120
5. S,05” 1.0,2 120 24
6. S,0%~ 1:0,5 120 60
. $,0%” 1:1 120 120

A kisérletben mértem a szarbaindulaskori, viragzaskori és teljes éréskori
biomasszatdmeget, a novény Osszes N-, S-tartalmat, amibdl N/S aranyt szamoltam és a
virdgzaskori ndvényi szovetek szulfat-S tartalmat. Vizsgaltam a talaj KCl, CaClz és

KH2PO4 oldhato szulfat-S tartalmanak a valtozasat is.

2.3. Novénymintavételek, novénymintaelokészités

A tartamkisérlet és a tenyészedényes kisérletek esetében is a buiza tenyésziddszaka
soran a BBCH skala alapjan, 3 id6pontban gy(ijtéttem ndvényi mintdkat:
szarbaindulaskor, viragzaskor és teljes éréskor. Mindharom mintavétel esetében a teljes
fold feletti novényi részt mintaztuk €s teljes éréskor a szalmat elkiilonitettem a kalasztol.
A novénymintakat a DE MEK Agrokémiai és Talajtani Intézet laborjaiban dolgoztam fel
¢és elemeztem. A novénymintakat eldszor tetd alatt, szabad levegdn légszarazra, majd
MEMMERT UF1060 tipusu szaritoszekrényben 60 °C-on sulyallandosagig szaritottam.
Ezt kovetden a mintdkat FRITSCH PULVERISETTE 14 tipustu daraldval ledardltam és

papirzacskoban taroltam az analitikai elemzésig.

2.4. Talajmintavételek, talajmintael6készités

A szabadfoldi kisparcellas kisérletben 2017, 2018, 2019 években a
ndvénymintavétellel megegyez6é idépontokban, szarbaindulaskor, virdgzaskor és teljes
éréskor talajmintakat is gyjtottem a talaj 0-30 cm-es mélységébdl. 2018-ban a
betakaritast kovetden 0-100 cm-es mélységben 10 cm-enként is vettem talajmintat. A
tenyészedényes kisérletek esetében egy alkalommal a betakaritas utdn tortént a

mintavétel. A talajmintakat az Agrokémiai és Talajtani Intézet laborjaba szallitottam és
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1égszarazra szaritottam. Ezt kovetden tortem és 1 mm atmérdji CISA 018067.10 tipust

rozsdamentes acél szitan atszitaltam a talajt és papirzacskoban taroltam az analizisig.

2.5. Az alkalmazott talaj- és novényanalitikai modszerek
A buza N- és S-tartalmanak meghatarozasa

A mintdk nitrogén- és kéntartalmdt ELEMENTAR VARIO EL tipusi CNS

elemanalizatorral hatdroztam meg.

A novénymintak szulfattartalmanak (SO3™) meghatarozisa

A novénymintdk szulfat-S tartaménak meghatarozasahoz desztillalt vizes
extrakciot alkalmaztam. A vizes oldatok szulfattartalmat MERCK-HITACHI tipusu,
egyoszlopos ionkromatograffal mértem meg (BALLANE, 2000).

A buizaszem aminosav-osszetételének meghatarozasa
A blzaszem metionin- és cisztein-tartalmanak meghatarozasa ioncserés

kromatografia modszerével az MSZ EN ISO 13903:2005 szabvany alapjan tortént.

A talaj oldhaté szulfatformainak mérése

A talaj oldhatd szulfattartalmanak meghatarozasahoz 1M KCI; 0,01M CaCl és
0,016M KH2PO4 kivondszert alkalmaztam. A kivondszerekkel 1:2,5 aranyt
talajszuszpenzidt készitettem. A szlrlet szulfattartalmat turbidimetrids modszerrel

hataroztam meg (SINGH et al., 2011).

A talaj aril-szulfataz enzim aktivitasanak meghatarozasa
A talaj aril-szulfataz enzim aktivitasat p-nitrofenil szulfat szubsztrat alkalmazasaval

hataroztam meg fotometriasan (TABATABAI ¢s BREMNER, 1970).

2.6. Adatfeldolgozas, az adatok statisztikai értékelése

Az eredmények statisztikai értékelése IBM SPSS v.22 program segitségével tortént.
A tartamkisérletben a szignifikans differencia meghatarozdsdhoz kéttényezds
varianciaanalizist, t-probat és Tukey-féle post-hoc tesztet végeztem. A tenyészedényes
kisérletekben a kezelések hatasat egytényezds varianciaanalizissel és Tukey-féle post-hoc
teszttel értékeltem. A mért novényi ¢és talajparaméterek kozotti Osszefliggés

megallapitdsahoz Pearson-féle korrelacidanalizist és regresszidanalizist végeztem.
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3. Eredmények

3.1.

A kénforgalom

egyes

tartamkisérletben

3.1.1. A miitragyazasi tartamkisérlet egyszerisitett nitrogén- és kénmérlege 1983-

2016 idoszakban

Az eltéré mutragyakezelésii parcelldkon az 1983-2016 kozotti idoszakra vonatkozd

elemeinek valtozasa

egyszerusitett N- és S-mérleget a 4. tabldazatban mutatom be.

4. tablazat: A kiilonbozo tragyakezelésben részesitett parcellak 1983-2016 kozotti

az NPK miitragyazasi

idészakra szamitott egyszerusitett N- és S-mérlege (Debrecen-Latokép)

Kijuttatott S hatéanyag

Buza és kukorica altal

Osszesitett S mérleg

Kezelés 1983-2016 kozott kivont S 1983-2016 kozott 1983-2016 kozott
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
kontroll 0 619,7 -619,7
NPK1 1301,7 918,0 383,7
NPK2 2603,4 915,5 1687,9

Kijuttatott N hatéanyag

Buza és kukorica altal

Osszesitett N mérleg

Kezelés 1983-2016 kozott kivont N 1983-2016 kozott 1983-2016 kozott
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
kontroll 0 5248,8 -5248,8
NPK1 3740 7847,2 -4107,2
NPK2 7480 7873,6 -393,6

A 34 éves idotartamu, 1983-2016 kozotti idOszakra vonatkozd Osszesitett
nitrogénmérleg a kontroll parcellakon, illetve az NPK1 és az NPK2 kezelésekben is
negativ volt, mely hosszu tavon a talaj tartalék tapanyagainak kimeriiléséhez ¢€s a talaj
termékenységének romlasahoz vezet. Az Osszesitett kénmérleg ezzel szemben csak a
kontroll kezelésben volt negativ, az NPK1 és NPK2 kezelésekben az 1983-2009
idészakban torténd rendszeres szuperfoszfat kijuttatdsnak koszonhetéen a mérleg

pozitivva valt, annak ellenére, hogy 2010-2016 kozott nem tortént kénutdnpotlas a

vizsgalati tertileten.

3.1.2. Talajvizsgalati eredmények
A talaj 1M KCI; 0,01M CacCl: és 0,016M KH2POs oldhato szulfat-S tartalmanak
valtozasa az 6szi buza teljes érésekor

Vizsgalataink sordan 3 alkalommal tortént talajmintavétel a kisérleti teriileten, a
tézisflizetben azonban csak a 3. talajmintavétel (teljes érés) mérési eredményeit

szemléltetem (5. tdbldizat).



5. tablazat: A feltalaj KCI, CaClz és KH2PO4 oldhat6 SO;~-S tartalma az &szi buza
teljes érésekor (Debrecen-Latokép, 2017-2019)

KCI-s0%~-S CaCl>-S03~-S KH2PO4-S03™-S
Kezelés (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
0 NO ‘ Atlag 0 NO ‘ Atlag 0 NO ‘ Atlag
2017

kontroll | 4,79+0,44 2,67+0,62 | 3,73% | 2,56+0,91 0,98+0,61 | 1,772 | 13,76+2,49 7,05+0,94 | 10,412
NPK1 |4,88+0,44 3,82+0,76 | 4,353 | 2,94+1,17 1,64+0,41 | 2,29% | 16,02+1,35 12,63+0,18 | 14,33P
NPK2 |5,134044 4544086 | 4,84° | 2,74£039 2,10£0.26 | 2,42° | 17,184027 13,30+1,24 | 15,24°
Atlag 4,938 3,68~ 4,31 2,758 1,577 2,16 15,658 10,994 14,66

2018

kontroll | 1,95+0,45 0,89+0,55 | 1,422 | 1,14+1,02 0,46+0,36 | 0,80% | 8,40+1,85 8,24+1,74 | 8,322
NPK1 |1,63+0,64 0,53+0,31 1,082 | 0,57+0,31 0,34+0,19 | 0,45% | 8,89+1,48 10,26+1,66| 9,582
NPK2 |1,49+0,64 1,56£1,52 | 1,53 | 0,4040,35 0,54+0,17 | 0,472 | 10,14+1,36 10,01+1,29 | 10,082
Atlag 1,694 0,994 1,34 0,704 0,45~ 0,58 9,14~ 9,504 9,32

2019

kontroll | 4,86+0,43  5,27+0,52 | 5,072 | 2,53+0,97 2,98+0,74 | 2,75% | 9,76+0,46  8,77+0,34 | 9,272
NPKS1 |5,22+0,13  5,31£0,56 | 5,272 | 3,30+0,57 3,44+028 | 3,37 | 14,31£0,50 13,57+0,27 | 13,94°
NPKS2 | 6,16+£0,70  6,05£0,58 | 6,11° | 4,87+0,66 4,33£041 | 4,60° | 15,12+0,70 13,74+1,11 | 14,43
Atlag 541~ 5,54~ 5,48 3,56 3,58~ 3,57 13,068 12,034 12,55

Megjegyzés: Azonos kisbetiivel (abc) jelolt értékek az oszlopokban nem kiilonboznek egymastdl P <0,05
szignifikancia szinten a tragyazas hatdsara, azonos nagybetiivel (ABC) jelolt értékek a sorokban nem

kiilonbdznek egymastél P <0,05 szignifikancia szinten az 6ntdzés hatdsara, O = ontdzott, NO = nem

ontozott

2017 és 2019 években a buza teljes érésekor a miitragyazott parcelldkon mindharom
kivonoszerben megnovekedett oldhatod szulfat-S tartalmat mértem a kontroll kezeléshez
képest. Ezt a hatast 2017-ben feltételezhetéen az Ontdzés hatasara bekovetkezd
valtozadsok, mig 2019-ben a szuperfoszfit formdjadban torténd ujboli kénkijuttatas
okozhatta. Az 6ntdzés hatasara 2017-ben szignifikansan nagyobb KCl, CaClz és KH2PO4
oldhat6 szulfat-S tartalmat mértem az 6nt6zott parcelldkon. A kiilonbozd kivonatokban
mért szulfat-S nagysaga teljes éréskor is a CaCl, <KCl <KH2POj4 sorrendet kovette.

A novények optimalis fejlddése szempontjabdl a gyenge s6oldatok (KCI, CaClz) és
a P-tartalmu kivondszerek esetében is a 6-13 mg/kg kozotti tartomanyt hataroztak meg a
talajban talalhat6 szulfat-S kritikus hatarértékének (BROOK, 1979; HUE et al. 1984;
TIWARI et al., 1985; BORNMAN, 1990).

2017-ben és 2018-ban, amikor tobb éve nem volt kénutanpo6tlas a teriileten a KClI
¢s CaCl2 oldhat6 szulfat-S tartalom nem haladta meg ezt a kritikus tartomanyt még a
pozitiv kumulalt kénmérlegii, legnagyobb NPK miitragyaadagli kezelésekben sem. A
KH2PO4 kivonészer nagyobb mennyiségii szulfaitot von ki a talajbdl, ugyanis
feltételezhetden az adszorbedlt szulfatformat is oldja, igy ebben a kivonatban mért értékek
tobb esetben elérték vagy meghaladtak a kritikus hatarétéket. 2019-ben, amikor a foszfor
tdpanyag potlasara ismételten szuperfoszfat mitragyat alkalmaztak, ami egyben

kénutanpotlast is jelentett, a KCl és CaCl> oldhatdo szulfat-S tartalom bar kissé
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megndvekedett, de tovabbra is a kritikus tartomany alatt maradt. A KH2PO4 oldhato

szulfat-S tartalom nagysaga nem valtozott jelentdsen.

A talaj 1M KCI oldhat6 szulfat-S tartalmanak valtozasa a 0-100 cm mélységben
2018-ban a vizsgalt parcelldkon az G6szi buza betakaritasat kovetden mélységi
talajmintat gytjtottem, 0-100 cm-es rétegben, 10 cm-enként. Ez altal lehetéségem volt a
IM KCI ¢s 0,016M KH2POs kivonoészerekben mérhetd szulfatfrakciok mélységi
valtozasat is nyomon kovetni. A tézisfiizetben csak a KCI oldhat6 szulfat-S értékek

valtozasat szemléltetem (1. dbra).

mg SO,#-S/kg

0
L0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 - <o - Ontozdtt
. kontroll
-20 Ontozott
30 NPK1
_ Ontozott
g 40 NPK2
on
2 -50 Nem
S ontozott
= 60 kontroll
—4Aa— Nem
-70 ontozott
NPK1
-80 Nem
ontozott
-90 NPK2
-100

1. abra: A kiilonbo6z6 tragyakezelésekben részesitett parcellak 0-100 cm-es
talajrétegében mért 1M KCl oldhato SO;~-S tartalom (mg/kg) vertikalis eloszlasa
2018-ban (Debrecen-Latokép)

Osszefoglaloan megallapithato, hogy 0-100 cm-es talajprofilban a KCl oldhatd
szulfat-S tartalom esetében 50-70 cm kozott egy szulfatfelhalmozodési zéna volt
jellemzd. Az NPK1 kezelésben 1983-2009 kozott évente alkalmazott 42,4 kg S/ha dozis
a novény szamara elegendd volt, igy ebben a kezelésben kisebb szulfat-lemosodas
figyelheté meg. Az NPK2 kezelésben a nagyobb dozisban kijuttatott ként (84,8 kg S/ha)

a névény mar nem tudta hasznositani, igy ez a tobblet kimosddott.

11



A KCI-S05%™-S, CaCl2-S0%™-S és a KH2PO4-S03-S értékek kozotti kapcesolat
Vizsgalataim sordn a KCI, a CaCl, ¢és a KHyPO4 kivonoszerek altal kivont
szulfattartalmak kozott 6sszefiiggést is elemeztem regresszidanalizis segitségével. Ennek
soran figyelembe vettem, hogy 2017-ben ¢s 2018-ban a kisérletben nem volt
kénkijuttatas, 2019-ben azonban a szuperfoszfattal ismételten kénkijuttatast is
alkalmaztak a mutragyazott kezelésekben. A fent emlitett kiilonbségekbdl addddan a
kivonoszerek kozotti kapcsolat elemzésekor kiilon értékeltem a 2017-2018 iddszak és a
2019-es év mérési eredményeit. A KCl és a CaCl: kivonoszerek altal kivont szulfat-S
tartalom kozotti 6sszefliggés regresszidanalizis eredménye a 2. dbran, a KH2PO4 és a KCl1
kivonoszerek altal oldott szulfat-S tartalom kozotti 6sszefliggés eredménye a 3. abran,
valamint a KH2PO4 és a CaCly altal oldott szulfat-S tartalom kozotti Osszefiiggés

eredménye az 4. dbran lathato.
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2. abra: A talaj 1M KClI és a 0,01M CaCl: kivonoszerekben meghatarozott szulfat-

tartalma kozotti 0sszefliggések alakuldsa (2017-2018: n=288; 2019: n=144, ™ szignifikéns
korrelacio P <0,01)
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3. abra: A talaj 1M KCl és a 0,016M KH2PQOj4 kivondszerekben meghatéarozott szulfét-

tartalma kozotti 0sszefiiggések alakuldsa (2017-2018: n=288; 2019: n=144, ™ szignifikéns
korrelacié P <0,01)
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4. abra: A talaj 0,01M CaCl; és a 0,016M KH2PO4 kivonoszerekben meghatarozott

szulfat-tartalma kozotti 6sszefliggések alakuldsa (2017-2018: n=288; 2019: n=144, ™
szignifikans korrelacié P <0,01)

Eredményeimbdl megallapithatd, hogy a legszorosabb kapcsolatot az 1M KCl és a
0,01M CaCl: kivonoszerek altal oldott szulfat-S értékek kozott igazoltam. Ezek a hig
sooldatok kozel hasonld mennyiségli szulfatot vonnak ki a talajbdl és az altaluk oldott
szulfat-S jellemzden hasonlé mértékben valtozott a kénpotlas nélkiili és az 1jboli CaSO4
kijuttatas iddszakéaban is. A 0,016M KH2POs4 kivonodszerben mérheté a legnagyobb
mennyiségli szulfatfrakcio. Feltételezhetd, hogy a vizoldhaté mellett a kolloidok feliiletén
adszorbealt szulfatfrakcio egy részét is kivonja a talajbol, mely utobbi frakciot a frissen

kiadott CaSOs kevésbé befolyasol.

A talaj aril-szulfataz aktivitasa

A talaj aril-szulfataz aktivitasat 2018 és 2019 években 3 alkalommal mértem, az
0szi buza szarbainduldsakor, virdgzasakor és teljes érésekor. Az aril-szulfatdz enzim
aktivitasanak alakulasat 2018-ban a tenyészidészak soran a 6. tdbldazat, 2019-ben a 7.

tablazat mutatja be.

6. tablazat: A talaj aril-szulfataz aktivitasa az 6szi buza szarbaindulasakor,
viradgzasakor ¢€s teljes érésekor (Debrecen-Latokép, 2018)

Szarbaindulas Viragzas Teljes érés
Kezelés (ug p-nitrofenol/g/h) (ug p-nitrofenol/g/h) (ug p-nitrofenol/g/h)
60 | NO Atlag 60 | NO Atlag 60 | NO Atlag

kontroll | 68,16+£2,59 66,75+3,40 | 67,45° | 56,86+1,54 53,10+3,09 | 54,98 | 45,15+4,22 47,44+1,45 | 46,30°
NPK1 |62,59+2,83 61,36+1,42|61,97° | 53,43+3,19 47,06+1,55 | 50,25 | 52,87+2,67 43,32+1,86 | 48,09°
NPK2 |44,08+1,98 42,34+3,74 | 43,212 | 38,33+0,32 32,62+2,81 | 35,472 | 19,44+1,53 32,38+2,14 | 25,912
Atlag | 5827 | 56,82° [57,55| 49548 | 4426~ [46,90 | 39,15 | 41,04* [40,10
Megjegyzés: Azonos kisbetiivel (abc) jeldlt értékek az oszlopokban nem kiillonbdznek egymastol P <0,05
szignifikancia szinten a tragyazas hatdsara, azonos nagybetiivel (ABC) jelolt értékek a sorokban nem
kiilonbdznek egymastol P <0,05 szignifikancia szinten az 6ntdzés hatasara, O = 6ntdzétt, NO = nem
ontozott
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7. tablazat: A talaj aril-szulfataz aktivitasa az 6szi buza szarbaindulasakor,
viragzasakor és teljes érésekor (Debrecen-Latokép, 2019)

Szarbaindulas Viragzas Teljes érés
) (ug p-nitrofenol/g/h) (ng p-nitrofenol/g/h) (ug p-nitrofenol/g/h)
Kezelés 0 l NO Atlag 0 ‘ NO Atlag (o) ‘ NO Atlag

kontroll | 46,74+0,99 45,75+2,15 | 46,24° | 13,01+0,68 13,29+0,88 | 13,15° | 9,84+0,37 7,92+0,84 | 8,882
NPKS1 | 43,16+£3,67 41,52+1,62 | 42,34° | 12,56+2,64 12,46+0,86 | 12,517 | 10,15+0,59 8,47+0,87 | 9,31°
NPKS2 |30,36+2,04 28,75+1,12 | 29,562 | 8,51+0,56 7,73+0,98 | 8,122 | 8,87+0,38 7,16+0,72 | 8,022
Atlag | 40,09 | 3867~ [3938]| 1136 [ 11,06~ [1126| 9628 [ 7,85 | 873
Megjegyzés: Azonos kisbetlivel (abc) jelolt értekek az oszlopokban nem kiilonbdznek egymastol P <0,05
szignifikancia szinten a tragyazas hatdsara, azonos nagybetiivel (ABC) jelolt értékek a sorokban nem
kiilonboznek egymastél P <0,05 szignifikancia szinten az ontdzés hatasara, O = éntdzott, NO = nem
ontozott

Eredményeim alapjan megallapithato, hogy 2019-ben minden mintavételi
idépontban, kisebb enzimaktivitas értéket mértem, mint 2018-ban. Ennek oka lehetett a
kiilonb6z6 évjarathatasok kovetkeztében kialakuld eltérd mértékli mikrobidlis aktivitas.
Megallapithatdé tovabba, hogy egy-egy éven beliil a mért enzimaktivitds értékek a
tenyésziddszak eldrehaladtaval csokkentek. A miitragyaval kezelt parcelldkon minden

mérési idépontban kisebb enzimaktivitas volt megfigyelhetd, mint a kontroll parcellan.

3.1.3. Novényvizsgalati eredmények

Az 6szi buza termésének valtozasa 2017-2019 kozotti években
A miitragyazasi és az ontozési kezelések hatasat az Oszi bluza termésének (t/ha)

alakulasara 2017-2019 kozotti idGszakban a 8. tablazat szemlélteti.

8. tablazat: Az 6szi buza termésatlaga (t/ha) (Debrecen-Latokép, 2017-2019)

Kezelés _ Szemtermés (t/ha) _
Ontozott |  Nem ontozott | Atlag
2017
kontroll 2,38+0,56 2,29+0,28 2,332
NPK1 6,52+0,20 6,31+0,56 6,420
NPK?2 9,19+0,15 8,09+0,36 8,64¢
Atlag 6,038 5,567 5,80
2018
kontroll 1,90+0,20 1,79+0,38 1,852
NPK1 7,13+0,71 7,06+0,78 7,090
NPK?2 8,54:0,40 8,12+0,74 8,33
Atlag 5,867 5,654 5,76
2019
kontroll 2,97+0,35 2,92+0,25 2,942
NPKS1 7,47+0,76 7,38+0,26 7,43b
NPKS2 8,52+0,37 8,76+0,68 8,64¢
Atlag 6,32 6,367 6,34

Megjegyzés: Azonos kisbetlivel (abc) jeldlt értékek az oszlopokban nem kiilonbdznek egymastol P <0,05
szignifikancia szinten a tragyazas hatdsara, azonos nagybetiivel (ABC) jelolt értékek a sorokban nem
kiilonboznek egymastol P <0,05 szignifikancia szinten az 6nt6zés hatasara
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Az §szi buza termése 2017-ben 2,29-9,19 t/ha, 2018-ban 1,79-8,54 t/ha, 2019-ben
2,92-8,76 t/ha tartomanyban valtozott. Mindharom vizsgalt évben a legkisebb termést a
kontroll kezelésben kaptam. A kisebb dozisti miitragya kezelés hatdsara szignifikans
novekedést tapasztaltam a termésatlagokban és a tovabb ndvekvo miitragyadozis hatasara
tovabbi, jelent6s novekedés volt megfigyelhetd. A vizsgalt években csupan 2017-ben volt
ontozés a kisérleti teriileten, melynek hatdsara szignifikdnsan nagyobb termés volt
megfigyelhetd az 0Ontdzott parcelldkon. 2018-ban és 2019-ben nem volt sziikség
Ontézésre, igy a természetes vizellatds azonos volt az Ont6zott és nem Ontdzott
parcellakon. Ezekben az években nem volt kiilonbség az 6ntdzott és nem Ontdzott

kezelések termésatlaga kozott.

Az 6szi buza N-, S-tartalma és N/S értéke teljes éréskor
A novény N- és S-tartalménak valtozasat a buza szarbaindulasatol a teljes érés
fazisdig nyomon kovettem, a tézisfiizetben azonban csak a buzaszemben mért

eredményeket szemléltetem (9. tablazat).

9. tablazat: A kiilonboz0 tragyakezelésekben részesitett parcellakon termesztett 6szi
buza szemtermésének atlagos N-, S-tartalma €s N/S értéke teljes éréskor (Debrecen-
Latokép, 2017-2019)
N (%) S (%) N/S
0 NO | Atlag | 0 NO |[Atag| O NO | Atlag
2017
kontroll | 1,35+0,11 1,41%0,11 | 1,38% | 0,09+0,01 0,08£0,01 | 0,092 | 14,8+2,1  17,2%1,7 | 16,02
NPK1 1,86£0,16 1,720,223 | 1,79° | 0,09£0,01 0,09+0,01 | 0,092 | 21,5+4,9 19,4+4,0 20,42
NPK2 | 2,28£0,07 2,04+0,17 | 2,16° | 0,100,01 0,10£0,01 | 0,102 | 22,043,5 21,1+2,5 | 215P
Atlag 1,834 1,724 1,78 0,094 0,094 0,09 19,44 19,24 19,3
2018
kontroll | 1,43+0,11 1,47+0,15 | 1,452 | 0,10£0,01 0,10£0,01 | 0,102 | 13,9+1,9 15,5424 | 14,72
NPK1 1,81+0,19 1,83+0,18 | 1,82° | 0,11+0,01 0,09+0,00 | 0,102 | 16,922  20,5+3,7 18,7°
NPK2 | 2,47+0,13 2,31+0,11 | 2,39¢ | 0,11+0,01 0,11+0,00 | 0,112 | 22,8+2,8 21,829 22,3¢
Atlag 1,914 1,874 1,89 0,114 0,104 0,10 17,84 19,24 18,5
2019
kontroll | 1,51+0,15 1,53+0,04 | 1,522 | 0,14+0,01 0,15+0,00 | 0,152 | 10,1£1,1 10,2422 10,18
NPKS1 | 1,64+0,06 2,10+0,10 | 1,87° | 0,17£0,00 0,20+0,03 | 0,18° | 9,6+0,5 10,6+1,7 10,18
NPKS2 | 2,33+0,10 2,63+0,06 | 2,48° | 0,20£0,02 0,23£0,02 | 0,22¢ | 11,742,0  11,4+1,6 | 11,6°
Atlag 1,834 2,084 1,96 0,174 0,20 0,18 10,54 10,74 10,6
Megjegyzés: Azonos kisbetiivel (abc) jelolt értékek az oszlopokban nem kiilonboznek egymastdl P <0,05
szignifikancia szinten a tragyazas hatdsara, azonos nagybetiivel (ABC) jelolt értékek a sorokban nem
kiilénbdznek egymastol P <0,05 szignifikancia szinten az dntdzés hatasara, O=6ntdzott, NO=nem 6ntdzott

Kezelés

2017-ben a N-tartalom a kontroll kezelésben volt a legkisebb, mely az emelkedd
NPK adagok hatdsara szignifikdnsan ndvekedett és maximalis értékét (2,16 %) a
legnagyobb adagli kezelésben érte el. A buzaszem S-tartalma 0,08-0,10 % kozott

mozgott, mely az eltérd kezelésii parcellakban nem kiilonbozott a kontrolltdl és értékeét
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az Ont6zés sem modositotta igazolhatéan. A blizaszem N/S-a a kontrollban volt a
legkisebb. A mitragyazott parcellakon ndvekedett az N/S, viszont szignifikans valtozast
csak az NPK2 kezelés esetén figyeltem meg a kontrollhoz képest.

2018-ban a szem N-tartalmat (1,43-2,47 %) a N adagok igazolhatéan novelték. A
N-értékek szignifikans novekedése mellett a S-tartalom (0,10-0,11 %) nem valtozott a
kontrollhoz viszonyitva, igy ennek hatdsara az N/S (13,9-22,8) is jelentdsen nagyobba
valt a novekvé mitragyadozisti kezelésekben. Az ontdzésnek nem volt szignifikdns
hatdsa a vizsgalt paraméterekre.

2019-ben a buzaszem N-tartalma a mtragyazas hatasara szignifikansan novekedett
a kontrollhoz képest. A S-tartalom 0,14-0,23 % ko6zott alakult. Legkisebb érték a kontroll
kezelésekben mutatkozott és jelentds novekedést figyeltem meg az NPKS miitragyazas
hataséara. A N- és S-tartalom kontrollhoz viszonyitott jelentés mértékli ndvekedése mellett
az N/S (10,1-11,6) csak kismértékben ndvekedett, szignifikans kiilonbséget csak a
legnagyobb miitragyadozist kezelés esetében kaptam.

RANDALL et al. (1981) és REUSSI et al. (2011) szerint a buzaszem Osszes
kéntartalma mellett annak N/S aranyat is célszerli figyelembe venni a kénellatottsag
megitéléséhez. A szerzok szerint elégtelen a kénellatas, ha a szem S-tartalma nem éri el
a 0,12-0,15 %-ot és az N/S aranya nagyobb, mint 13,3-17:1.

Az irodalmi hatarértékek alapjan 2017 és 2018 években a kisérleti teriileten
termesztett bliza minden vizsgalt kezelésben kénhidnyosnak tekinthetd, mely hidny a
novekvé N-dozisok hatasara egyre fokozodott. 2019-ben a mitragyazott parcellakon
termesztett buza S-tartalma meghaladta a kritikus értékeket (0,12-0,15 %) és az N/S arany
is kisebb volt, mint a 13,3-17:1 kritikus tartomany. Ennek alapjan megallapithato, hogy a
szuperfoszfattal gipszként kijuttatott 42,4 és 84,8 kg S/ha dozis hatisara a buza
kénellatottsaga megfeleld volt.

A N-tartalom esetében is megallapitottak egy kiiszobértéket, mely alatt a blizaszem
N-hianyosnak tekinthet6. GOOS et al. (1982) a 2 %-ban hataroztak meg a buzaszem
kritikus N-koncentracidjat. Ezen érték alapjan a kontroll és az NPK1/NPKS1

kezelésekben minden évben N-hidnyt allapitottam meg a buiza allomanyban.
Az 6szi buza szerves és szervetlen kénfrakcidinak valtozasa

A kutatdbmunka soran célom volt annak elemzése is, hogy a miitragyazasi

tartamkisérletben 1983-2009 kozott ndvekvd dozisban kijuttatott, de azdta nem potolt,
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valamint 2019-ben ismét alkalmazott szuperfoszfat gipsztartalma (CaSOs) milyen

hatassal van az 6szi buza kiilonb6z6 kénfrakcidinak valtozasara a buza fejlodése soran.

Az 6szi buza szerves és szulfat-S frakcidinak valtozasat csak a szarbaindulaskori

allapotban mutatom be (5., 6., 7. dbra).
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5. dabra: Az eltéré adagh mutragyazas és az 6nt6zés hatdsa 6szi buza biomassza dsszes-,

szerves- illetve szulfat-S tartalmara szarbainduldskor (Debrecen-Latokép, 2017)
Megjegyzés: Azonos kisbetiivel (abc) jeldlt értékek az oszlopokban nem kiilonbdznek egymastol P <0,05
szignifikancia szinten a tragyazas hatasara, azonos nagybetiivel (ABC) jelolt értékek a sorokban nem

kiilonboznek egymastol P <0,05 szignifikancia szinten az dntdzés hatasara, O=6ntozott, NO=nem ontdzétt,
sza%=szaraz anyag szazalék
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6. abra: Az eltéré adagi miitragyazas és az 6ntozés hatisa dszi buza biomassza osszes-,
szerves- illetve szulfat-S tartalméra szarbaindulaskor (Debrecen-Latokép, 2018)

Megjegyzés: Azonos kisbetiivel (abc) jeldlt értékek az oszlopokban nem kiilonboznek egymastol P <0,05

szignifikancia szinten a tragyazas hatasara, azonos nagybetiivel (ABC) jelolt értékek a sorokban nem

kiilonboznek egymastol P <0,05 szignifikancia szinten az ontdzés hatasara, O=6nt6zott, NO=nem ontdzétt,
sza%=szaraz anyag szazalék
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7. abra: Az eltérd adagi miitragyazas €s az 6ntdzés hatdsa dszi bliza biomassza 0sszes-,

szerves- illetve szulfat-S tartalmara szarbaindulaskor (Debrecen-Latokép, 2019)
Megjegyzés: Azonos kisbetiivel (abc) jeldlt értékek az oszlopokban nem kiilonboznek egymastol P <0,05
szignifikancia szinten a tragyazas hatasara, azonos nagybetiivel (ABC) jeldlt értékek a sorokban nem
kiilonboznek egymastol P <0,05 szignifikancia szinten az dntdzés hatasara, O=6ntozott, NO=nem ontdzétt,
sza%=szaraz anyag szazalék

A kéntragyazas nélkiili években (2017-2018) a szarbaindulaskori buza dsszes S-
tartalma nem kiilonbozott a miitragyazott és a kontroll parcellakon. A szerves-S tartalom
2017-2018-ban a miitragyazott parcellakon kissé csokkent a kontrollhoz képest és
megfigyeltem, hogy ezekben az években a novényi szovetek szulfat-S tartalma az 50%-
ot is elérte. 2019-ben az ujbodli kénpotlas évében az az 6szi bliza biomassza 0sszes atlagos
S-tartalma a miitragyazas hatasara igazolhaté mértékben megndvekedett a kontrollhoz
viszonyitva. Ebben az évben a mitragyazott parcellak szerves S-tartalma nem
kiilonb6zott a kontroll értékétdl, a szulfat-S viszont a novekvd dozisok hatasara
szignifikansan nagyobba valt, azonban maximalis mennyisége csupan 21% volt, tehat a

felvett S jelentds része a szerves vegyiiletekbe épiilt be.

3.1.4. A szuperfoszfat CaSOus-S tartalmanak hasznosulidsa a Kijuttatas évében

A Latoképi miitragyazasi tartamkisérletben 2019-ben a P tapelemet szuperfoszfat
miitragyaval juttattdk ki a miitragyazott parcellakra. A kijuttatas évében elemeztem, hogy
a szuperfoszfat (CaSOs) kéntartalma hogyan hasznosult (10. tablazat). A 2019-ben
gipsszel kijuttatott kén 42,4 kg/ha adagjdnak hasznosulési értéke 28,1-42,9% értekek
kozott, a nagyobb 84,8 kg/ha adag értéke 33,4 -36,8% kozott valtozott. Eredményeink
alapjan megallapithatd, hogy a szuperfoszfat kéntartalméanak hozzavetdleg egyharmadat

hasznositotta az 6szi buza a kijuttatds évében.
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10. tablazat: Szuperfoszfat miitragya gipsztartalmanak hasznosuldsa

Kezelés _ S adag kg/ha " S felvétel kg/ha i Hasznosulasi %
Ontozott Nem 0ntozott Ontozott Nem ontozott Ontozott Nem 6ntozott
kontroll 0 0 8,8 9.1 i a
NPKS1 42,4 42,4 20,7 27,3 28,1 429
NPKS2 84,8 84,8 37,1 40,3 33,4 36,8

3.2. A kénforgalom egyes elemeinek valtozasa tenyészedényes kisérletekben
3.2.1. A szarazsagstressz és a novekvé kénaranya N- és S-tartalmu miitragyak
hatasa a tavaszi buza produktivitasara, S-, N-tartalmara, N/S értékeére

A tenyészedényes kisérlet soran kétféle vizellatas és a ndvekvo kénaranyu N- és S-
tartalmu mutragyakezelések (N/S=1:0,2; 1:0,25; 1:0,5) hatasait vizsgaltam a tavaszi buza

termésének és beltartalmi paramétereinek alakulasara.

A biomasszatomeg valtozasa a tavaszi buza egyes fenofazisaiban

A biomasszatomeg valtozasat a kezelések hatdsara a 11. tdblazatban lathatjuk.

11. tablazat: A tavaszi bliza biomasszatdmegének valtozésa a buza kiilonbozo fejlédési

fazisaiban
Vizellatas N/S kezelés | Szarbaindulas Viragzas Teljes erés
Szalma Szem
g/3db névény g/3db névény g/edény g/edény HI
kontroll 4,17+0,12a 17,10+£0,89ab 20,30+0,82b | 8,20+0,29ab | 0,288bc
Kedvezé N/S =1:0,2 4,83+0,06ab 21,00+1,93¢ 25,43+1,64d 14,76+0,65¢ 0,368c
N/S =1:0,25 5,00+0,35b 19,23+1,72bc 23,83+1,80cd | 11,25+3,05bc | 0,314bc
N/S =1:0,5 5,03+0,25b 20,43+1,00c 26,37+1,36d | 15,84+2,16d 0,374c
kontroll 4,50+0,36ab 15,50+0,20a 16,73+0,40a 4,80+0,96a 0,222ab
Kedvezétlen N/S =1:0,2 4,50+0,26ab 15,83+0,72a 20,87+0,90bc | 4,37+1,19a 0,171a
N/S =1:0,25 4,67+0,40ab 15,63+0,60a 21,40+b1,21c | 3,88+1,36a 0,151a
N/S =1:0,5 4,77+0,21ab 15,83+0,40a 20,43+0,51b 4,69+1,11a 0,186a

Megjegyzés: Az egyes oszlopokban az azonos kisbetlivel (abc) jeldlt értékek nem kiilonbdznek egymastol
szignifikansan p <0,05 szignifikancia szinten. HI = betakaritasi index (Harvest index)

Osszegezve elmondhaté, hogy a szarazsagstressz kedvezodtlen, biomasszacsokkentd
hatésa a virdgzaskor mar igazolhatdan jelentkezett és teljes éréskor pedig mind a szalma,
mind a szemtermés mennyiségének csokkenésében is megnyilvanult. Kedvezdtlen
vizellatas mellett a betakaritasi index (HI) is jelentdsen csokkent. A ndvekvd kénardnyu
mitragydzds a szarazsagstresszes koriilmények kozott termesztett buza kezdeti
novekedését nem befolyasolta. A ndvekvd kénarany kedvezd hatésat csak a buzaszalma
tomegnovekedésében tudtam igazolni, a szemtermés mennyisége nem modosult. A
mitragyazott edényekben csokkent a HI értéke. Kedvezd vizellatdsnal a novekvd

kénardnyl N- és S-tartalmti miitragyak alkalmazasa mar a szarbainduldskor segitette a
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novekedést és a kedvezd hatas a termésnovekedésben is igazolhato volt. A kisérletben a

legnagyobb szemtermést kedvezo vizellatasnal és az N/S=1:0,5 kezelésben mértem.

A tavaszi buza N-, S-tartalmanak, kénformainak és N/S aranyanak valtozasa
A buza N-, S-tartalmanak és az N/S-anak alakulasat a kiilonb6z6 vizellatasa és N,

S aranyu kezelések hatasara a 12. tabldazat szemlélteti.

12. tablazat: A tavaszi buza N-, S-tartalmanak és N/S értékének valtozasa a buza
kiilonboz6 fejlddési fazisaiban
Vizellatis | N/Sarany | Szérbaindulas Viragzis Teljes érés
Szalma |  Szem
N %
kontroll 3,19+0,24a 1,11+0,11a 0,34+0,03a 2,05+0,05a
Kedvezé N/S =1:0,2 4,84+0,11b 1,25+0,03a 0,36+0,08a 1,95+0,07a
N/S =1:0,25 4,62+0,33b 1,374+0,12ab 0,42+0,16a 2,05+0,16a
N/S =1:0,5 4,62+0,39b 1,25+0,05a 0,32+0,06a 1,80+0,13a
kontroll 3,35+0,17a 1,67+0,08b 0,54+0,12a 2,94+0,43b
Kedvezétien N/S =1:0,2 4,94+0,09b 2,59+0,30c 0,96+0,06b 4,21+0,29¢
N/S =1:0,25 4,81+0,15b 2,63+0,10c 0,94:0,06b 4,45+0,33¢
N/S =1:0,5 4,69+0,19b 2,56+0,08¢c 0,83+0,02b 3,91+0,25¢
S %
kontroll 0,28+0,06a 0,21+0,03abc 0,29+0,04a 0,20+0,01cd
Kedvezé N/S =1:0,2 0,33+0,03a 0,17+0,00a 0,25+0,02a 0,15+0,01a
N/S =1:0,25 0,31+0,01a 0,17+0,00a 0,27+0,03a 0,17+0,01ab
N/S =1:0,5 0,32+0,03a 0,19+0,01ab 0,28+0,02a 0,18+0,01abc
kontroll 0,31+0,01a 0,18+0,01a 0,24+0,03a 0,15+0,01a
Kedvezétien N/S =1:0,2 0,28+0,02a 0,25+0,02c 0,31+0,02a 0,24+0,02d
N/S =1:0,25 0,27+0,01a 0,24+0,03bc 0,32+0,06a 0,23+0,01d
N/S =1:0,5 0,29+0,01a 0,21+0,01ab 0,30+0,03a 0,19+0,01bcd
N/S
kontroll 11,68+1,97ab 5,18+0,72a 1,17+0,20a 10,08+0,45a
Kedvezé N/S =1:0,2 14,81+1,52bc 7,32+0,08b 1,39+0,18ab 12,80+0,30a
N/S =1:0,25 14,87+1,41bc 8,06+0,58bc 1,54+0,40ab 12,38+0,41a
N/S =1:0,5 14,58+1,53bc 6,61+0,42ab 1,13+0,23a 10,20+1,15a
kontroll 10,99+0,13a 9,38+0,51cd 2,27+0,53bc 19,34+2,75b
Kedvezétlen N/S =1:0,2 17,58+1,01c 10,75+0,35de 3,11+0,05¢ 19,49+1,15b
N/S =1:0,25 17,54+0,05¢ 11,09+1,13de 2,96:+0,49¢ 19,52+0,14b
N/S =1:0,5 16,33+0,35¢c 12,04+0,76€ 2,74+0,34c 20,14+0,94b

Megjegyzés: Az egyes oszlopokban az azonos kisbetlivel (abc) jelolt értékek nem kiilonbdznek egymastol
szignifikansan p <0,05 szignifikancia szinten.

Osszegezve megallapitottuk, hogy szarbaindulaskor az eltérd vizellatasban nevelt
buza N- és S-tartalma nem kiilonbozott, ugyanakkor csokkentett vizellatasnal nagyobb
szoveti N/S aranyt mértem. Mindkét vizellatasnal megfigyelhetd volt, hogy a legkisebb
kéndozisu kezelés (N/S=1:0,2) hatasara a ndvény N-tartalma és N/S értéke novekedett a
kontrollhoz képest, azonban a S-tartalom nem modosult. A kénarany tovabbi novelése

nem befolyésolta a mért értékeket.
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Viragzaskor kedvezd vizellatasnal a higulasi effektus kovetkeztében a ndvény N-,
S-tartalma és N/S értéke is kisebb volt, mint kedvez6tlen vizellatasnal. A kontrollhoz
képest a N/S=1:0,2 kezelés hatdsara a N- €s S-tartalom csak a kedvezotlen vizellatasu
modellben novekedett, az N/S mindkét vizellatdsnal nagyobba valt. A kénarany
novelésével szarazsagstresszes modellben a S-tartalom kissé csokkent, igy az N/S
tagabba valt.

A blzaszem és buzaszalma N-, S-tartalma és N/S-a is a kedvezotlen vizellatasu
kezelésekben volt nagyobb. Kedvezd vizellatds mellett a N-tartalom és az N/S sem
modosult a miitragydzas hatdsara, a S-tartalom azonban mar az N/S=1:0,2 kezelés
hatasara kisebbé valt a kontrollhoz képest, mely érték a novekvo kénarany hatasara csak
tendencialisan novekedett. Kedvezdtlen vizellatas mellett a legkisebb ardanyu N/S kezelés
novelte a ndvényi részek N- és S-tartalmat, de a ndvekvd kénaranyt N/S kezelések a szem
S-tartalmat inkdbb csokkentették. A buzaszem N/S-a szarazsagstressz hatasara
meghaladta a kritikus N/S=17:1 értéket, mely folott nem megfelelé a kénellatas és
mindségromlas kovetkezhet be. A szem és szalma N/S értékét a miitragyazas
igazolhatéan nem modositotta.

Tovabba megallapitottam, hogy csokkentett vizellatasnal a tavaszi buza
viragzasakor mérve a szulfat-S felhalmozdodasa volt jellemzd, mely intenzivebbé valt a

novekvo kénaranyt kezelések hatasara (8. dbra).

Idedlis vizellitas Szdrazsagstressz
0,249¢ 0,236%¢
0.250 0,214abc , 0,213
0,190 a
0.200 0,166¢ 0,1729 ’ 0,178 — T 5305
; : 3 olgizc  0198%
SO0 0608 015948 016445 0,16248 % ’
e R , ¥
° 0,1344
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0,054 0.059 a
iy 0.0442 0,038
0.050 T . 0,0282 ® - 1
0,007 0,009 ry 1L 0,0042
0,000 E ' 3
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—e—Osszes S (%) Szerves-S (%) Szulfat-S (%) —e—Osszes S (%) Szerves-S (%) Szulfat-S (%)

8. abra: A tavaszi buza szerves-S és SO3™-S formainak valtozéasa viragzaskor
Az azonos bettivel jelolt értékek nem kiilonboznek egymastdl szignifikansan p <0,05 szignifikancia
szinten.
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3.2.2. Kiilonb6z6é kénformak és kiilonb6zé N, S aranyok hatisa a tavaszi buza
termésére, S-, N-tartalmara, N/S értékére

Tenyészedényes kisérletben kétféle kénforma, a szulfat (SO37) és a tioszulfat
(S,0%7) hatasat vizsgaltam a tavaszi buza mennyiségi és mindségi paramétereinek
valtozasara homok és csernozjom talajokon. A kétféle kénformat kalium-szulfat és
ammonium-tioszulfat formajaban juttattam a talajba. Mindkét kénforma esetén azonos N

dozis (120 kg/ha N) mellett ndvekvo S adagokat (24, 60, 120 kg/ha S) alkalmaztam.

A biomasszatomeg valtozasa a buza egyes fenofazisaiban
A tavaszi buza biomasszatomegének valtozasat a tenyészidOszak soran a 13.

tablazat mutatja be.

13. tablazat: Az eltérd kénform4ju és kiilonbozd N, S aranyu kezelések hatédsa a tavaszi
bliza biomasszatomegére

Kénforma | N/S ardny Szarbaindulas Viragzas Teljes érés
g/2 db novény | g/2 db novény Szalma (g/edény) ‘ Szem (g/edény)
CSERNOZJOM

- kontroll 0,24+0,00a 2,57+0,55a 5,87+0,38a 6,31+0,77a
N/S=1:0,2 0,30+0,06a 4,03+0,86a 9,86+1,26b 12,04+1,23b

S05~ N/S=1:0,5 0,25+0,01a 3,63+1,15a 10,82+1,78b 12,13+1,26b
N/S=1:1 0,26+0,02a 2,47+0,64a 9,81+1,60b 10,53+1,25ab
N/S=1:0,2 0,34+0,08a 3,03+0,21a 8,81+0,63ab 10,03+1,70ab
S,03%" N/S=1:0,5 0,29+0,06a 3,87+0,47a 9,63+0,80b 10,53+1,61ab
N/S=1:1 0,28+0,07a 3,53+1,24a 8,92+0,87ab 10,01+0,81ab

HOMOK

- kontroll 0,17+0,02a 1,27+0,68a 3,16+0,04a 2,5340,11a

N/S=1:0,2 0,54+0,12¢ 2,73+0,67b 7,70+1,10b 6,10+0,94b

S0;~ N/S=1:0,5 0,51+0,10bc 3,00+0,61b 8,04+1,16b 6,24+1,91b
N/S=1:1 0,40+0,16abc 2,87+0,50b 6,76+0,17b 5,37+1,38ab

N/S=1:0,2 0,35+0,01abc 3,30+0,46b 7,36+0,55b 6,45+0,38b

S,03™ N/S=1:0,5 0,28+0,01ab 2,80+0,35b 7,23+0,79b 6,62+0,68b

N/S=1:1 0,22+0,02a 2,70+0,61b 8,54+0,72b 6,314+0,64b

Megjegyzés: Az egyes oszlopokban az azonos kisbetiivel (abc) jelolt értékek nem kiillonboznek egymastol
szignifikansan p <0,05 szignifikancia szinten.

Csernozjom talajon szarbainduléskor és virdgzaskor a kiilonb6zd kénformék és a
novekvd kénaranyt N, S kezelések hatdsara nem modosult a blza széraz
biomasszatomege. A szalma-€s a szem tomege a szulfattal beallitott kezelésekben kissé
nagyobb volt, de a kiilonbség nem érte el a statisztikailag is igazolhaté mértéket.
Homokon N/S=1:0,2 kezelés mar a bliza kezdeti fejlédésekor szignifikdns mértékben
novelte a biomasszatomeget. A tovabb novekvd S aranyu N, S kezelések hatasara a
biomasszatdmeg nem valtozott. Jellemzden a szulfatforma alkalmazasakor mértem kissé

nagyobb biomasszaprodukciot. A virdgzaskori biomasszatomeg, valamint a buzaszem €s
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a buzaszalma esetében is kontrollhoz viszonyitott jelentds novekedést figyeltem meg mar
az N/S=1:0,2 kezelés hatasara, azonban a tovabb novekvd dozisok nem modositottak

tovabb a tomeget egyik S forma esetében sem.

A tavaszi buza N-, S-tartalmanak, kénformainak és N/S aranyanak valtozasa
A buza N-, S-tartalmanak és az N/S értékének alakuldsat a kiilonb6zd kénformaju

¢s N/S aranyu kezelések hatasara a 14. tablazat szemlélteti.

14. tablazat: Eltér6 kénformdj és N, S aranyu kezelések hatdsa a tavaszi buza N-, S
tartalmara és az N/S értékére

Kén- N/S Szarbaindulas Viragzas Teljes érés
forma ardn (teljes novény) (teljes novény) (szem)
y N% | S% | NS | N% | S% | NS | N% | S% | NIS
CSERNOZJOM

421+ | 054+ | 7,79+ | 1,70+ | 0,37+ | 4,55+ | 1,82+ | 0,15+ | 11,94+
0,38b | 0,06d | 147a | 0,00a | 0,0lcd | 0,16a | 0,05ab | 0,02a | 1,09a
4,05+ | 0,45+ | 9,03+ | 2,17+ | 030+ | 7,59+ | 1,73+ | 0,16+ | 10,96+
0,07ab | 0,02bc | 0,13ab | 0,19b | 0,02bc | 0,21b | 0,10a | 0,03a | 2,66a
433+ | 0,49+ | 8,94+ | 226+ | 044+ | 539+ | 1,89+ | 0,16+ | 11,46+
0,10b | 0,02cd | 0,58ab | 0,09b | 0,07de | 0,60a | 0,01b | 0,02a | 1,18a
440+ | 0,49+ | 8,89+ | 222+ | 0,46 | 4,90+ | 2,02+ | 0,17+ | 12,20+
0,03b | 0,0lcd | 0,30ab | 0,00b | 0,0%le | 0,19a | 0,02c | 0,02a | 1,30a
3,61+ | 036+ | 10,13+ | 2,30+ | 0,20 | 11,61= | 1,92+ | 0,17+ | 11,47+
0,05a | 0,0la | 0,38b | 0,05b | 0,01a | 053¢ | 0,00bc | 0,0la | 0,39
3,95+ | 038+ | 10,52+ | 2,37+ | 0,22+ | 10,84+ | 1,92+ | 0,18+ | 10,75+
0,02ab | 0,00ab | 0,15b | 0,14b | 0,01ab | 0,25¢ | 0,00bc | 0,01a | 0,34a
401+ | 0,39+ | 10,14+ | 2,40+ | 030+ | 825+ | 1,94+ | 0,18+ | 11,12+

- kontroll

N/S=1:0,2

$02~ | N/S=1:05

N/S=1:1

N/S=1:0,2

$,0%~ | N/S=1:05

NIS=1:1 | 54ab | 0,01ab | 0.14b | 0,01b | 0,00bc | 0.24b | 0,05bc | 0.0la | 0.47a
HOMOK

| ontroll | 204+ | 0485 [ 445% | 120% [ 020% | 5.74% | 223+ | 020+ | 1076+

0.04a | 0,00d | 0.05a | 01la | 0,0lab | 0,38ab | 0.14a |00lab | 04da

NSo102 | A | 0365 | 9525 | L§ok | 0255 | 787= | 228 | 0.20x | 10,02

0,01c | 0,00a | 0,19b | 0,14c | 0,01b | 0,24bc | 0,21ab | 0,00abc | 1,14a
4,08+ | 044+ | 921+ | 1,68+ | 0,36= | 4,74+ | 2,71+ | 024+ | 11,15+
0,06d | 0,02c | 0,51b | 0,04bc | 0,01c | 0,02a | 0,17c | 0,00d | 0,49a
422+ | 045+ | 931+ | 1,64+ | 0,40+ | 4,06+ | 2,65+ | 023+ | 11,53+
0,02e | 0,0lcd | 0,08b | 0,16bc | 0,02c | 0,12a | 0,16bc | 0,0lcd | 0,37a
4,02 | 034+ | 11,61+ | 1,57+ | 0,18+ | 881+ | 2,13+ | 0,19+ | 10,60+
0,0lcd | 0,0la | 0,18 | 0,10b | 0,00a | 0,37cd | 0,14a | 0,02a | 0,60a
3,99+ | 0,37+ | 10,92+ | 1,61+ | 0,19+ | 10,07+ | 2,21+ | 0,21+ | 10,34+
0,00c | 0,03a | 0,04c | 0,05bc | 0,03a | 1,67d | 0,08a |0,00abc | 0,18a
4,00+ | 039+ | 10,22+ | 1,63+ | 0,22+ | 7,71= | 2,46+ | 023+ | 10,71+
0,0lcd | 0,04b | 0,15¢c | 0,10bc | 0,03ab | 1,03bc | 0,07abc | 0,0lcd | 0,64a
Megjegyzés: Az egyes oszlopokban az azonos kisbetiivel (abc) jelolt értékek nem kiillonboznek egymastol
szignifikansan p <0,05 szignifikancia szinten

$0Z~ | N/S=1:05

N/S=1:1

N/S=1:0,2

$,0%" | N/S=1:0,5

N/S=1:1

Osszegezve elmondhatd, hogy a jobb tapanyagellatottsagli csernozjom talajon a
javul6d kénellatas a szarbaindulaskori és virdgzaskori ndvény S-tartalmat novelte, a N-
tartalmat egyik kénforma alkalmazasa esetén sem befolyasolta. A kénddzis novelése a
blizaszem S-tartalmat nem modositotta, azonban a szem N-tartalmat javitotta, de csak

szulfat forma alkalmazasa esetén. Szarbainduldskor és virdgzaskor a szulfatos
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kezelésekben mértem nagyobb S-tartalmat, a blizaszem S-tartalma nem kiilonbozott
ezekben a kezelésekben. Ennek oka, hogy a tioszulfatban 1év6 S egy része azonnal
elérhetd a ndovény szdmara, a masik részének azonban baktérium altal végzett oxidacio
révén szulfatta kell alakulnia (NOR ¢és TABATABAI 1977; WAINWRIGHT, 1984).

A nagyobb dozisu kénellatas a szarbainduldskori N/S aranyt nem modositotta, mig
viragzaskor inkabb csokkentette. Mindkét szakaszban a tioszulfat kezelésekben
szamoltam nagyobb N/S aranyt. A szem N/S ardnyat a kezelések nem modositottak.

Viradgzaskor a szulfat forméju legkisebb S adag hatdsara a felvett S nagy része a
szerves vegyliletekbe épiilt be. A tovabb ndvekvo kénadagokkal a S szerves vegyiiletekbe
vald beépiilése is fokozddott, de a legnagyobb S dozis hatasara inkabb a szulfat
felhalmozodasat tapasztaltam. A tioszulfatos kezelésekben is megfigyelhetd volt ez a

jelenség, de a szulfat kezelésekhez képest kisebb mértékii volt (9. dbra).

0,5
0,4 . I
| | 0,15bcd  0,17cd
.03 - I I =
> 01804 oganc 0,07ab
B T I
“ . 00ea  0.0rab
029B 0298 = .
0,21AB :
0

kontroll N/S=1:0,2 N/S=1:0,5 N/S=1:1 N/S=1:0,2 N/S=1:0,5 N/S=1:1
Szulfat-forma Tioszulfat-forma

Szerves S (%) Szulfat-S (%)

9. 4abra: A tavaszi buza szerves-S és SOZ~-S formainak véltozasa virdgzaskor

csernozjom talajon
Megjegyzés: A kisbetlis jelolés a szulfat-S, mig a nagybetls jeldlés a szerves-S frakcid valtozasara
vonatkozik. Az azonos kisbetiivel (abc) és azonos nagybetlivel (ABC) jelolt értékek nem kiilonboznek
egymastol szignifikansan p <0,05 szignifikancia szinten.

A gyengébb tapanyagellatottsagi homokon a kezeléshatasok jobban érvényesiiltek.
A javulo kénellatds a szarbaindulaskori, a virdgzaskori novény és a buzaszem
kéntartalmat is novelte, mely hatés a szulfat forma alkalmazasakor volt kifejezettebb. A
szulfat formaban alkalmazott javul6 kénellatas a szarbaindulaskori N-tartalmat is novelte,
mig a virdgzaskori N-tartalmat inkabb csokkentette. A javuld kénellatas a buzaszem N-

tartalmat is novelte, de csak a szulfat forma alkalmazasakor.
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Viragzaskor a szulfat formdji legkisebb S dozis fokozta a felvett S szerves
vegyiiletekbe valod beépiilését a kontrollhoz képest, azonban a tovabb ndvekvo S adagok
a novényi szovetek intenzivebb szulfatfelhalmozasat eredményezték. A legkisebb adagu
tioszulfatos kezelésben a kontrollhoz képest szintén kedvezdéen moddosult a szerves- €s
szulfat-S aranyéanak alakulésa, a felvett S foleg a szerves vegyliletekbe épiilt be. A javuld

kénellatas azonban nem moddositotta a szerves-S és szulfat-S aranyat (10. dbra).

0,5
0,4 -
03
< _ 0ab  026¢
(2]
I 0,062 -
0.2 I = i - 0,08a
L, o T ¢ 0072 z
o 019C  0.19C  4158c g13aBC 010ag O:14ABC
0 1

kontroll N/S=1:0,2 N/S=1:0,5 N/S=1:1 N/S=1:0,2 N/S=1:0,5 N/S=1:1
Szulfat-forma Tioszulfat-forma

Szerves S (%) Szulfat-S (%)

10. abra: A tavaszi bliza szerves-S és SOZ~-S forméinak valtozéasa viragzaskor
homokon
Megjegyzés: A kisbetlis jelolés a szulfat-S, mig a nagybetls jeldlés a szerves-S frakcid valtozasara
vonatkozik. Az azonos kisbetiivel (abc) és azonos nagybetiivel (ABC) jelolt értékek nem kiilonboznek
egymastol szignifikansan p <0,05 szignifikancia szinten.
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. AZ értekezés uj tudomanyos eredményeli

. Igazoltam, hogy a miitragyazasi tartamkisérletben az 1983-2016 kozotti iddszakra
vonatkoz6 pozitiv kumulalt kénmérlegti (+1688 kg S/ha) N2ooP140K160 kezelésben, a
2017-ben termesztett 6szi buza az irodalmi hatarértékek alapjan (S-tartalom: 0,12-
0,15%; N/S: 13-17:1) kénhianyos volt. A kénhianyt a bizaszem 0,10% S-tartalma és
21,5 N/S értéke mellett igazoltam.

. Méréseimmel bizonyitottam, hogy az 6szi buza kénhianyat a N-tragyazas tovabb
fokozza. Az N1ooP70Kso kezelésben a buzaszem S-tartalma 0,09%, N/S értéke 20,4 volt,
a nagyobb adagi N2ooP140Kieo kezelésben a S-tartalom nem valtozott (0,10 %),
ugyanakkor az N/S értéke nagyobba valt (21,5).

. Méréseimmel igazoltam, hogy mészlepedékes csernozjom talajon a 823,5 kg/ha adag
szuperfoszfat S-tartalmat (84,8 kg/ha) az 6szi buiza mintegy 35%-ban hasznositotta a
kijuttatas évében. Ekkor a biizaszem S-tartalma kozel 50%-kal ndvekedett (0,22%) a
kontrollhoz (0,15%) képest.

. Megallapitottam, hogy a miitragyazasi tartamkisérletben az 1M KCI; a 0,01M CaCl;
¢s a 0,016M KH2PO4 talajkivondszerek altal kivont szulfat-S mennyisége a CaCl:
<KCI <KH2PO; sorrendet kovette. Az 1M KCl1 és 0,01M CaCl; kivonoszerek kozel
hasonlé mennyiségli szulfatot vontak ki a talajbol (CaCl2:0,29-4,87 mg/kg; KCI:0,33-
6,16 mg/kg). A 0,016M KH2PO, altal kivont szulfat mennyisége nagyobb volt (4,33-
17,18 mg/kg), ami az adszorbedlt szulfat nagyobb mértéki jelenlétét igazolja a
mészlepedékes csernozjom talajon.

. A Pearson-féle korrelacidanalizis eredményei alapjan megallapitottam, hogy a
mészlepedékes csernozjom talajon termesztett 8szi buza S-felvétele a legszorosabb
kapcsolatot a 0,016M KH,PO4-S0%~-S értékekkel mutatta (r=0,734"") a kénkijuttatas
évében. Ezt kdvette az 1M KCI-SO2™-S és a novény kénfelvétele (r=0,643"") és végiil
a0,01M CaCl2-S03~-S és a ndvény kénfelvétele kdzotti kapcsolat (r=0,191).

. A miitragyazasi tartamkisérlet N2ooP140K16o kezelésének talajszelvényében, az 50-70
cm kozotti mélységben jelentésen megndvekedett KCI-SOZ™-S tartalmat igazoltam az
1983-2009 idészakban évenként Kijuttatott 823,5 kg/ha adagti szuperfoszfat
kovetkezményeként. Az N2ooP140K160 kezelésii parcellak 0-10 cm talajrétegében az 1M
KCI-S0;™-S értéke 1,27-4,24 mg/kg-rol 13,45-18,22 mg/kg-ra ndvekedett az 50-70

cm mélységben és értéke a nem ontdzott parcelldkon volt nagyobb.
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7. Tenyészedényes kisérletben igazoltam, hogy az adott kisérleti koriilmények kozott, a
kozepes nitrogén- és gyenge kénellatottsaghh mészlepedékes csernozjom talajon a
tavaszi buza termesztésekor a legkedvezdbb nitrogénadag 112 kg N/ha, a kénadag 56
kg S/ha, az N:S arany 1:0,5 volt.
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. Az eredmények gyakorlati hasznosithatosaga

. A gyenge kénellatottsagu mészlepedékes csernozjom talajon a 411,8 kg/ha adagn
szuperfoszfat kéntartalmat az 6szi buza 28,1-42,9%-ban hasznositotta a kijuttatas
évében, mig a 823,5 kg/ha adag kozel hasonld mértékben hasznosult (33,4-36,8%). A
411,8 kg/ha adagu szuperfoszfat alkalmazasa is elegendd az 6szi buza megfeleld
kénellatottsaganak az elérésé¢hez.

. A mészlepedékes csernozjom talaj novény altal felvehetd szulfattartalmat a 0,016M
KH2PO4 kivonoszer jellemzi a legjobban (r=0,734"), amit szorosan kovet a KCl-
S02~-S és a novény kénfelvétele kozotti kapesolat (1=0,643""). Mindkét kivondszer
alkalmas a mészlepedékes csernozjom talaj novény altal felvehetd kéntartalméanak
mérésére.

. Tenyészedényes kisérletben tavaszi biza termesztéskor igazoltam, hogy a gyenge kén-
¢s kozepes nitrogénelldtottsagii mészlepedékes csernozjom talajon a nitrogén- és
kénutanpotlas (NH4NO3, (NH4)2SO4) legkedvezObb adagja és aranya, ami a
legnagyobb termést eredményezte: 112 kg N/ha, 56 kg S/ha, N/S=1:0,5 arany.

. A szulfat-S és tioszulfat-S tartalmt miitragyak kénszolgaltatd képessége a humuszos
homok talajon és a mészlepedékes csernozjom talajon jelentésen eltérhet. A tioszulfat
kénforma kénszolgaltatd képessége az adott kisérleti koriilmények kozott homok

talajon kisebb intenzitasu volt, mint mészlepedékes csernozjom talajon.
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12. Béni, A., Juhasz, E. K., Ragan, P., Ratonyi, T., Fekete, |.: Sajat fejlesztési terepi talaj
humusztartalom mérérendszer kifejlesztése.
In: A talajtan és a kapcsolodd tudomanyok idészer(i kérdései. Szerk.: Ballané Kovacs
Andrea, T4llai Magdolna, Kocsisné Demjén Agnes, Debreceni Egyetem Mezégazdasag-,
Elelmiszertudomanyi és Kémyezetgazdalkodasi Kar, Debrecen, 53-58, 2021, ISBN:
9789633189368

Idegen nyelvii tudomanyos kdzlemények kiilféldi folyoiratban (3)
13. Béni, A., Juhasz, E. K., Ragan, P., Ratonyi, T., Varbird, G., Fekete, |.: Development of soil
organic matter measurement system.
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DOI: http://dx.doi.org/10.17221/18/2021-SWR
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14. Salifu, M., Doka, L. F., Ballané Kovacs, A., Juhasz, E. K.: The Impact of Nitrogen and Water
Stress on Maize Genotypes at the Vegetative Stage.
Int J Emerg Tech Adv Eng. 10 (5), 141-145, 2020. ISSN: 2250-2459.

15. Ballané Kovacs, A., Katai, J., Juhasz, E. K., Nagy, J., Ratonyi, T.: Characteristics of chernozem
soil in a long term field experiment in Hungary.
Nat. Res. Sustain. Develop. 9 (2), 130-135, 2019. ISSN: 2066-6276.
DOI: http://dx.doi.org/10.31924/nrsd.v9i2.030

Magyar nyelvii konferencia kézlemények (2)
16. Gorliczay, E., Juhasz, E. K., Mézes, L., Tamas, J.: Kllonbdzé szemcsefrakcioju elékezelt
baromfitragya mintak elemtartalmanak vizsgalata.
In: Tavaszi Szél 2017 : tanulmanykétet. Szerk.: Keresztes Gabor, Doktoranduszok Orszagos
Szovetseége, Budapest, 30-43, 2017. ISBN: 9786155586187

17. Orosz-Téth, M., Juhasz, E. K., Kincses, S.: Olasz varasodasra rezisztens almafajtak, 5
In: LIX. Georgikon Napok : kivonat-kétet : programflizet, valamint az elhangz6 ¢s: joszter

eléadasok rovid kivonatainak gyGjteménye : [a mult mérfoldkovei és a jovo ki ﬁgsai - 22
éves a Georgikon] : [2017. szeptember 28-29., Keszthely]. Szerk.: Nagy Zité?arbar

Pannon Egyetem Georgikon Kar, Keszthely, 418-427, 2017. ISBN: 9789639%9881 =
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Magyar nyelvl absztrakt kiadvanyok (2)
18. Juhasz, E. K., Ballané Kovacs, A.: A talaj oldhaté kéntartalmanak meghatarozasa kiilonb6zd
kivonoszerek alkalmazasaval.
In: Talajtani vandorgytilés 2018. : Program és absztraktfiizet. Szerk.: Bakacsi Zsdfia, Kovacs
Zsofia, Koos Sandor, Magyar Talajtani Tarsasag, Budapest, 44-45, 2018.

19. Gorliczay, E., Juhasz, E. K., Mézes, L., Tamas, J.: Kllonbozd szemcesefrakcioju eldkezelt
baromfitragya mintak elemtartalmanak vizsgalata.
In: Tavaszi szél konferencia 2017 nemzetkdzi multidiszciplinaris konferencia : absztraktkétet.
Szerk.: Keresztes Gabor, Kohus Zsolt, Szabd P. Katalin, Tokody Daniel, Doktoranduszok
Orszagos Szdvetsége, Budapest, 10, 2017. ISBN: 9786155586149

A kdzl6 folydiratok dsszesitett impakt faktora: 5,013
A kozl6 folydiratok osszesitett impakt faktora (az értekezés alapjaul szolgalé kdzleményekre):
2,328

A DEENK a Jelolt altal az iDEa Tudéstérbe feltdltétt adatok bibliografiai és tudomanymetriai
ellendrzését a tudomanyos adatbazisok és a Journal Citation Reports Impact Factor lista alapjan

elvégezte.
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