Minden, amit a kén mez gazdasagi jelentségér | tudni kell...

A kén a harom filozdéfiai esszencia egyike. A napatzenvedélyt, az allando és a valtozas
orok dialektikajat, azser t €s a szerelmet jelképeelem (L. abrg.

1. abra: Kén, - a harom filozéfiai esszencia egy{Kenius1979

Réla és vegylleteit (SO,, SO, H,S) jobbara csak, mint az egyk legb
kornyezetszennyezanyagrol van informacionk.

A szazadunkban ugrasszen fellendult, fleg ipari tevékenységnek betudhaté immissziojuk
karos hatasaként j6l ismertek a névények nekrokeolesetenként teljes pusztulassal jard
.=akut’-, valamint a hatas kils jelei nélkil a termelési teljesitmény csdkkenéaébe
megnyilvanulo ,krénikus” megbetegedései.

A kén fontos makroelem, mely a nitrogént, foszfsta kaliumot kdveen a 4. legnagyobb
mennyiségben talalhatd alkot6eleme a ndvényi szetmek (. tablazal. Esszencialis
tapelem, mely kozvetlenil, vagy kbzvetve szamos2ngnvés allati életfunkcioban szerepet
jatszik.

1. t4blazat: Termesztett ndvényeink kéntartalma

L A. M. Hurd-Karrer(1937) utan irPéterfi (1956) egyh6napos termesztett
ndvények szarazanyagra vonatkoztatott %- os értékei
2 Deloch(1960) S- nel kellen ellatott névények S tartalma mg S/g sz.a.
% Egyes termések és magvak S- tartalBeloch(1960) mg S/g sz.a.
* mg/100 g szemtermés széarazanyagra vonatkoztane(1975)

Novény neve Kéntartalom
Brassica oleracea var. capitata 3,37
Brassica oleracea var. botrytis 2,88
Brassica nigra 2,78
Brassica napus 2,39 11,5
Brassica oleracea var. acephala 2,24
Linum usitatissimum 1,28
Helianthus annuus 1,32
Trifolium pratense 1,21
Vicia faba 1,55 [2,37
Vicia villosa 0,92
Lactuca sativa 0,99
Triticum aestivum 0,87 1,96




Secale cereale 0,80 1,54
Glycine hispida 0,59

Zea mays 0,42 [1,05 [1,69
Sorghum vulgare 0,48

Phaseolus vulgaris conv. nanus 2,83 [243
Lycopersicon esculentum L. 2,17
Sinapis alba 547 [13,9
Pisum sativum 2,67

A kén esetleges visszapoétlasara a rgazdasagi gyakorlat mindeddig viszonylag kisebb
figyelmet forditott. Tette ezt annak ellenére, hagyovények szaméra rendelkezésre allo kén
mennyisége szamos megazdasagi tertleten csokken.
A tendencia okai kozott elshelyen a kiséso-mentes ntragyak haszndélata, valamint a
koérnyezetvédelem hatasara cstkkantropogén kénkibocsatas emlitheteg. Ugyancsak az
esetleges kéntragyazas sziikségességsitiaaz olyan nagyobb terrképesség kedvezbb
kvalitativ mutatokkal rendelkeznovényfajtak, hibridek termesztésbe vonasa, arkegle a
makroelemekkel (igy a kénnel) szemben tdmasztéttyigj is nagyobbak. A megndvekedett
N, P, K ellatds megazdasagi ndvényeink termésszintjének novelésesthaliok S igenyét
is emeli @. &bra).
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2. abra: A német mezgazdasag atmoszferikus és egyeb kén bevétele, malamepce (R) és
az szi buza (W) kénfelvételének alakulasa a 20. sz@mallg/ha $chnug et al. 1993

Fent részletezett 6sszefiiggéseknél fogva ahhag, imegfelel hozamokat és mirséget
legyiink képesek biztositani, bizonyos esetekbetr&gyazasra lehet sziikség.
Az okszeren alkalmazott kéntrAdgyazds EurOpa szamos terilédgn egyre nagyobb
jelent séggel bir és mindennapi gyakorlatta valik.
A kozvetlen novénytaplalasi vonatkozasokon tul atiégyazas hatékony eszkoze lehet a
bazikus talajok (és szikesek) javitasanak és dld@pezheti egyes nehézfém szennyezett

------

A kén az él szervezetek szamara nélkilozhetetlen tapelem. Maké@imu aminosavak
epit eleme, a peptidek, fehérjek és lipidek alkotorésxktivizal bizonyos fehérjebonto
enzimeket, pl. papindzokat (papin, brometin ésfiés alkotdeleme a koenzim-A-nak és a
glutationnak. A biotin (H-vitamin), mely névekedeabalyoz6 hatasu, szintén tartalmaz ként.
A diszulfidkotés egyik meghatarozéja a protoplazsaarkezetének, a szulfhidrilcsoportok
mennyisége pedig a névenyek fagytképességét befolyasolja.

Adekvat mennyiségben noéveli a zoldtdmeget, serkentiovények vegetativ ndvekedését,
noveli a klorofilltartalmat, javitia a takarmanyréwek emeésztheségét, valamint
izletességét.



Gabonaféléknél a megfelen alkalmazott kéntrdgyazas javitja a gudri értékmérk
alakulasat, 6sszefiigg a cerealiak, hivelyesekmmtaermesztett olajnévényeink msegi
paramétereinek alakuldsaval. A kén fokozza az eggggyaanyagok hatékonysagat, noveli a
novények karositokkal és korokozokkal szembeninéllasat, azok biotikus és abiotikus
stressz ellenalld képességét, igy csokkenti a ninéélelem koltségeit és javitia a
termésbiztonsagot. Fungicid hatasanal fogva eregesé&m alkalmazzak termesztett
ndvényeink gombakérteikel szembeni védelmére is. &iti a novényi szovetek N:S
aranyat, ezaltal csokkenti azok nitrat-, amid- iésdgén-rodanid tartalmat.

A kénnek a bioszféra anyagkorforgalmaban kézpaaiepe van. A nitrogén koérforgalmaval
ellentétben azonban a kén ciklusaban az atmosa&féeis csak kevéssé domborodik ki. A
nitrogénhez hasonléan a S is kulénbdoxidacios allapotban, szamos vegyulet
komponenseként vandorol.

A talajpan a kén szervetlen és szerves formabarmarégl megtalalhatd. A két forma
egymashoz viszonyitott aranya sen valtozoé: talajtipustol, mélysébtés gazdéalkodasi
modtal fugg .

A talajok kéntartalmanak jelerd része szervesen kotott formaban talalhatd. Avegen
kotott kenmennyiség kiteheti a talaj 6sszes kéaitaénak 0,8-100 %- at is.

A talajpan a kén szervetlen formaban a Na, K, Mg, \@zoldhaté szulfatjainak-, az
agyagasvanyok- és Al- és Fe-oxidok fellletén adeed@t szulfatok-, a Ca, Ba, Fe és Al
oldhatatlan szulfatjainak-, valamint szulfidok S egyéb redukalt forméiban lehet jelen.
Elemi ként jol szellzétt, felféldi talajokban szinte egyaltalan nemaliaatunk. Redukalt
formai is fleg csak vizboritAsos, anaerob viszonyok kozot@altatdok nagyobb
mennyiségben, ahol bakterialis redukcié jatszodigd szulfidok képzinek.

Talajaink legfontosabb szulfatjai a gipsz és azidth legfontosabb szulfidjai a £8; és a
FeS.

Mig a humid régiok talajainak SO koncentracidja a 10 mg/kg talaj értéket sem éragdlig
szarazabb kornyezetben (szantofoldi vizkapacitashdizeli értéken) mennyiségik
meghaladhatja az 1000 mg/kg-os mennyiséget.

Az eltérések a szerves anyag mineralizaciojanakoldhatd szulfatok kimoséddasanak,
valamint a novényi kénfelvétel, a klima, a talajipés az agrotechnika (talajnelés,
ont6zés-ontdzviz, m tragyazas) kulonbségeib adodnak. A szabad szulfatoknakley
kationokkal alkotott (N§ K*, Mg**, C&™) vizoldhaté s6i, valamint a lieg amorf anorganikus
Al**-mal kapcsolédé oldhatatlan szulfatok mellett - ynéiteheti egyes talajok 6sszes
kimutathat6 szulfattartalmanak mintegy 90%- atlerjes az 1:1 agyagasvanyok, valamint az
Al- és Fe- oxidok (oxihidratok) fellletén adszorbeszulfatmennyiség isA szulfationok
kot dése a talajkolloidokhozazonban meglehetengyenge(a liotrép sorban a foszfat utan
kovetkeznekigy kulondseraza talajokon kénnyenkimosoédhatnak.

A talajok kénforgalmé&(3. abra),tekintve alapvetjelent ség bir a talaj kéntartalmanak

a novények altal felveherészét képez vizben oldhaté szulfattartalma.

A talaj szerves anyaga, a talajba bejutd és bewdvényi maradvanyok, szerves
trdgyaanyagok a mineralizicié soran a talajtamenet kt 1, a mikrofléra 6sszetételdtés
aktivitasatdl fuggen el szor révidebb szénlancu egységekre szakadnak, srmgdretlen
vegyuletekre, koztik szulfatokra tagolédnak. A jtalazerves kotésben talalhatod
kéntartalmanak ily modon valé feltarédasgjoquist(1994), valamintEricksen(1994) évi
2%-ra tartja. Durva becsléssel ez a talaj fd® cm-es rétegében 5% szervesanyagtartalom
mellett, ha 0,5% kéntartalommal szamolunk évi 13h&g os feltardédast jelent, mely
onmagéban aligha elég termesztett novényeink keéwpdgek kielégitésére. A szerves



trdgyaanyagok altal talajainkba juttatott kénmegségi sem haladja meg a 10 kg S/ha- os
mennyiségetHekstral996).
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3. abra A talaj kénanyagforgalma Hekstra (1996) alapjan

|

A kén biologiai kdrforgalmaban a talajbiota kbzpgetent ség. A talajba jutott, juttatott,
illetve ott talalhatdé kénvegyilleteket a mineraliasoran kénhidrogénné alakitjdk a lebonto
szervezetek. A talaj kénhidrogénje és egyéb retkdgil foki kénvegylletei szintén
mikrobiolégiai hatadsra a ndvények szamara felvebetilfatta oxidalédhatnak, melynek egy
része a talajok adszorpcidés komplexumahoz dtigt, illetve mélyebb rétegekbe mosodhat.
Az atalakitott szulfat bizonyos hanyada a mikrébedtépit folyamataihoz hasznélodik fel.
Anaerob korulmeények kozott az el reakcidk ellentéte jatszodik le. A kéntartalmu
vegyuleteket mas mikrobaktzosségek redukdljak, rkigo ezeket bizonyos ide a
korforgalombdl. Ezen ,poolbdl” megfelel korilmények koézott, donen mikrobioldgiai
hatdsra a kén ismét visszajuthat a kérforgalombad#szefliggéseketdadbra szemlélteti:

Szulfatredukci

SO,
(Asszimilalok)(10) H
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4. abra: A kén mikrobiolégiai kérforgalma

A kénforgalomban szerepet jatszé mikroorganizmuszdma meglehesen nagyaz altaluk
katalizalt reakciok pedig sokrek.

Az oxidaciéra képes autotrof mikroorganizmusok Wozil talajokban legnagyobb
jelent séggel a hiobacillusgénusz tagjai birnals(abra) A 0,5nm vastag é€s 1-Am hosszu



Gram-negativ palcikdk maganyosan, pérban, vagyokiban fordulnak el Aerob, vagy
fakultativ aerob baktériumok, melyek tébbsége egginis csilloval mozog.

5. abra: Thiobacillussp. elektronmikroszkoépos felvétele

A magasabb rend névények rendszerint szulfat alakjaban veszik geként gyokereik
segitségével a talajbdl. A szulfat felvételébemoakonkurencia (a szelenét kivételével, mely
gatolja a szulfatfelvételt) nem jatszik szerepet. félvett szulfatmennyiség akropetalis
irhnyban jol mozog a ndvényben és eljut a fiataklekbe és merisztémakba is. Bazipetélis
irAnyban gyakorlatilag nem szallitodik. Kisebb mgeag kén a ndvénybe a szennyezett
légkorb | a gazceserenyilasokon keresztul,S@lamint BS form4jaban is bekerilhet.

A talajok kénellatottsagara a leginkabb igényes ndények a keresztesek 6zi
kaposztarepce, mustar). Eves kénigényiik mintegy 283 kg/ha, mely mintegy a duplaja
kalaszos gabonainkénfelvételének

Elégtelen S ellatas esetén algrban a ndvények fehérje-anyagcseréje karosodikhiany
esetén megemelkedik az oldhaté N-vegyiletek meaggibeleértve a nitrattartalmat is, ezzel
szemben csOkken a fehérje- és a klorofiltartalomkéhhiany kovetkeztében csokken a
névények tapanyag- igy nitrogénfelvétele is, melgveli a nitrat talajvizbe tortén
kimosddasanak veszélyét. Hianya esetén a novényegkadése lassul, tartdsuk merevvé
valik, szinlk klorotikusra valt. A hiany egyenesrktkezménye az akar 30%-ot is meghalado
terméscsokkenés, valamint a gyenge ség.

A kénhianyos szi kaposztarepce ellenallo képessége gyengil, gerfdrt zések (tik fel
fejuket az allomanyban. A hiany kdvetkeztében cedkkdvények beszama és a bexkénti
szemszamg. abra).

6. dbra: Az szi kaposztarepce kénhianyafocs, 198p



Az éllomanyok elégtelen kénellatottsaga a romloinasav oOsszetétel kovetkeztében
altalaban jelents min ségromlassal is tarsul. Aszi kdposztarepce jellegzetes hianytiinete az

agynevezett fehérviragusag. @bra.

7. 4bra: Az szi kaposztarepce ,fehérvirdgusaga”

A gabonafélék kénhianyara jellemziinetek legelszér a tabla lazabb talaju részein
jelentkeznek rendszertelen alakl, ténusukat veszetitrogén hianyara emlékeztebltok

forméajaban 8. abrg.

8. dbra: Gabonafélék kénhianya

Ezt kdvet en aszalykarra utalé tiinetek jelennek meg, majdékkent ellenalléképesség
miatt gombas ferizések $eptoria sp. Utik fel fejuket az allomanyban, sotétebb
szinarnyalatot kblcsbéntzve a névényzetnek. A szdndtieato tlinetek mellett kilénésen a
fiatal levelekben csokken a novény kloroplasztlara. A kénhiany kovetkeztében csokken a
hajtasszam, valamint a kalaszonkénti szemek szand(3).



9. abra: Gabonafélék kénhianya

A kénhianyos buza lisztjébkészitett tészta nyujtasi ellenallasa nyujthatdosaga csokken. A
csokken cisztintartalom kovetkeztében a sikér diszulfidéds@i nem elegendk a megfelel
rugalmassag biztositasahoz, a tészta szivossa wajidenség maga utan vonja a spari
értékmérk romlasat és a kenyértérfogat csokkenését.

A talajok tilzott SQ” tartalma nem gyakori jelenség. A tébbletet kil@msz érzékeny
novényeknél a levélszélektbefelé induld sarga foltok és a perzselés jeleitatjgk. A
felesleg kovetkeztében a levélméret elmarad a rimtdlaés a ndvény id el tti 6regedése
tapasztalhatoSardi 1999).

A talajok tulzott szulfattartalmamellett, hogy a bazikus talajrészecskékkel nehetimato
szulfatokat képez és ezaltal csokkenti a novérsgginara hozzaférhetartalék tapanyag
mennyiségét, a talaj pH-t savas iranyba tolja eblymhatranyosan befolyasolja a talaj
fizikokémiai és biologiai rendszerének kiegyensabtb m kodését. A pH csokkenés
kovetkeztében a Cu, Zn, B, Mwalamint egy bizonyos szintig az Fe felvelséige n, vellk
parhuzamban viszont csokken a novények szamaraatéoket N, P, K, Ca, Mg és Mo
mennyisége, mely dsszefliggést mutat a kiligozadganhatok ersédésével.

Az elszegényed elemkészlet mellett a pH csokkenés hatasara gat@tik egyes talajlaké
baktériumok mkodése, illetve szaporoda@szotobacter fajok, gunbaktériumok stb.)s. Ez

a gombak részaranyanak viszonylagos novekedésetimislikisebb bioldgiai aktivitassal,
szervesanyag-mineralizdcioval, nitrifikacidval, loElzbontdssal és nitrogénkotéssel jarhat
egydutt, csokkentve ezaltal a talajok termékenységét

A gyogyitas lehetségei: Kénhianyos teriileteken mindenképpen kéntartalmudragyak
alkalmazasa javasolt. Az ily médon kijuttatdsra Ukerkénmennyiség atlagos értéke ne
haladja meg az 50-70 kg/ha-t. A kijuttatas tervekés vegyik figyelembe, hogy a szulfat
formdban adagolt kénmennyiség kimosodasos veseieség NQ -éhoz hasonlo
nagysagrencek.

Az elemi kénnel vald kénpdtlas tervezését nehetitigy a donten mikrobioldgiai
tevékenység hatdsara végbemeB8® SO,> atalakulast a talaj mérséklete, valamint
nedvességi allapota jelesen befolyasolja.

Gyors beavatkozasként a levéltragyazas is alkalatézhiNe feledjik azonban, hogy a
levéltragyazas a hianytlinetek gyors enyhitésérambs ugyan, de az igy felvételre kerdl
hatbanyagmennyiség az esetek dcdbbségében nem elegend néveny szikségleteinek
fedezésére, a termés maggvesztésének megesére.



Gabonaféléknél a hiany orvoslasat neheziti, hoggkazor csak a bokrosodas végén, a
szarbaindulaskor jelentkeziinetek kdnnyen 6sszetévesztieta N hiannyal és N adagolas
hatdséara tovabbi estdésik figyelhetmeg. Ezen tiimeren még j6 diagndzis esetén sincsen
mar mod a szikséges szulfatmennyiség potlasamerhés2 ndduszos allapot utan a kénhiany
csak részben korrigalhato.

Hatasos megoldast az idejében elvégzett novénwleted adhatnakschnugésmunkatarsai
(2000) alapjan amennyiben a bokrosodas kezdetekmiizandvény fold feletti részeinek
0sszes kéntartalma nem éri el az 1,2 mg/g erteltett kénhianyrél beszélhetiink és a
kéntrdgydzas mindenképpen indokolt. A szervizsgélatai alapjan a maximalis termés
eléréséhez szukséges kénmennyiséget 3,2-4,0 migfgsbdd néveény értékre tartja.

Ezen érték felett a kiegésziténtragyazads mar nem mutat értékelhetmésndével hatast.

Bloemésmtsai. (1995) felhivjak a figyelmet ugyanakkor a laternkianyra (1,5-3,0 mg/g
S), mely zarddott allomanyok esetében gyakori pdgniehet. Lappangd kénhiany esetén az
allomany hianytineteket ugyan nem mutat, a terrmastkativ és kvalitativ mutatoi azonban
romlanak.

Felhasznalt irodalom

Bloem, E. — Paulsen, H.M. — Schnug(E95): Schwefelmangel nun auch in Getreide. DL{#&éWungen,
8:18-19.

Ericksen, J.(1994): Soil organic matter as a source of plafalable sulfur. Norwegian J. Agric. Sci.: Suppl.
15:28-149.

Hekstra, A.(1996): Sustainable Nutrient Management in Agtimg@. Nutrient limited yield. HANDICOM,
Netherland p. 104-109.

Junius, M.M.(1979): Alchimia verde — Spagyrica vegetale. Roma

Kajdi, F. (2000a): A ,minség” szerepe a blza termesztésében (l.). Novényréd&anacsok,
Mosonmagyarévar 21, 8-9.

Kajdi, F. (2000b): A,minség” szerepe a blza termesztésében (Il.). Novépyméd Tanacsok,
Mosonmagyarévar 92, 19-23.

Kalocsai, R. — Schmidt, R. — Foldes, T. — SzakdR®02): Az elemi kén talajbeli oxidaciéjanak viatgta. Acta
Agronom. Ovériensis 44:1, p. 19-28.

Kalocsai, R. — Schmidt, R. — Féldes, T. — Szaka{2002): Az elemi kén és a baktériumos talajoltagiba a
talaj kémhatasara. VIII. Ifjisagi Tud. Férum. Vesapi Egyetem Georgikon Megazdaségtudomanyi Kar
Keszthely 2002.marc.28.

Kalocsai, R. — Schmidt, R. — Szakal, P. — Keref&es(2000): A kén — a kornyezetszennyegsszencialis
makroelem (szemle) Acta Agronomica Ovariensi®#£51-286.

Kalocsai, R— Schmidt, R(2002): Az elemi kén, valamint a baktériumd#ipbacillus sp.}talajoltas hatasa a
talaj kémhatésara és felveh&Q,” tartalmara. Acta Agr. Ovériensis 443-18.

Patécs, 1.(1989): A ndvények taplalkozasi zavarai és betggis@groinform, Budapest

Schnug, E. — Bloem, E. — Haneklaug(2800): Schwefelmangel in Getreide. Getreide 61.Hp-61.

Schnug, E. — Haneklaus, S. — Murphy(IR93): Impact of sulphur supply on the bakinglquaf wheat.
Aspects of Appl. Biol. 36. Cereal Quality Ill. p.3346.

Sjoquist, T.(1994): Mineralization of organic sulphur composrid soil. Norw. J. Agric. Sci. Suppl5:146-
178.



Szerz k

Dr. Kalocsai Renatt
Dr. Schmidt Rezs
Dr. Szakél Pal

Giczi Zsolt

'UIS Ungarn Laborvizsgélati és Szolgaltaté Kift, Mostagyarovar, Terv u. 92,
“Nyugat-Magyarorszagi Egyetem, Memzdasag-és Elelmiszertudomanyi Kar,
Mosonmagyarévar, Var 2.



