Minden, amit a kén mezégazdasagi jelentoségérol tudni kell...

A kén a harom filozoéfiai esszencia egyike. A napot, a szenvedélyt, az dlland6 és a véaltozds
orok dialektikdjat, az dserot és a szerelmet jelképezo elem (1. dbra).

1. dbra: Kén, - a hdrom filozofiai esszencia egyike (Junius 1979)

Rola és vegyileteirél (SO,, SOs;, H,S) jobbdra csak, mint az egyik legfobb
kornyezetszennyezd anyagrdl van informacionk.

A szazadunkban ugrésszeriien fellendiilt, féleg ipari tevékenységnek betudhaté immisszidjuk
karos hatdsaként j6l ismertek a novények nekrozisokkal, esetenként teljes pusztuldssal jard
»akut’-, valamint a hatds kiilsé jelei nélkiil a termelési teljesitmény csokkenésében
megnyilvanuld ,.kronikus” megbetegedései.

A kén fontos makroelem, mely a nitrogént, foszfort é€s a kaliumot kdvetden a 4. legnagyobb
mennyiségben taldlhat6 alkotéeleme a novényi szervezetnek (/. tdbldzat). Esszencidlis
tapelem, mely kozvetleniil, vagy kozvetve szdmos novényi €s dllati életfunkciéban szerepet
jatszik.

1. tdblazat: Termesztett novényeink kéntartalma

" A. M. Hurd-Karrer (1937) utdn in Péterfi (1956) egyhdnapos termesztett
novények szarazanyagra vonatkoztatott %- os értékei.
2 Deloch (1960) S- nel kelléen ellatott ndvények S tartalma mg S/g sz.a.
Egyes termések és magvak S- tartalma Deloch (1960) mg S/g sz.a.

* mg/100 g szemtermés szarazanyagra vonatkoztatva Kent (1975)

Novény neve Kéntartalom
Brassica oleracea var. capitata 3,37
Brassica oleracea var. botrytis 2.88!
Brassica nigra 2.78!
Brassica napus 2.39! 1 1,53
Brassica oleracea var. acephala 224!
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" 1,964




Secale cereale 0,80" 1,543
Glycine hispida 0,59'

Zea mays 042" [1,05* [1,69°
Sorghum vulgare 0,48'

Phaseolus vulgaris conv. nanus 2,832 2,433
Lycopersicon esculentum L. 2,17

Sinapis alba 5 ,472 13,93
Pisum sativum 2,673

A kén esetleges visszapoétldsara a mezdgazdasdgi gyakorlat mindeddig viszonylag kisebb
figyelmet forditott. Tette ezt annak ellenére, hogy a novények szdméara rendelkezésre 4ll6 kén
mennyisége szamos mezdgazdasagi teriileten csokken.

A tendencia okai kozott elsd helyen a kisér0s6-mentes mutragydk hasznélata, valamint a
kornyezetvédelem hatdsara csokkend antropogén kénkibocséatds emlithetd meg. Ugyancsak az
esetleges kéntragyizas sziikségességét erdsiti az olyan nagyobb termdoképességli, kedvezdbb
kvalitativ mutatékkal rendelkezd novényfajtak, hibridek termesztésbe vondsa, amelyeknek a
makroelemekkel (igy a kénnel) szemben tdmasztott igényei is nagyobbak. A megnovekedett
N, P, K ellatds mezOgazdasagi novényeink termésszintjének novelése mellett azok S igényét
is emeli (2. dbra).
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2. dbra: A német mezogazdasag atmoszférikus és egyéb kén bevétele, valamint a repce (R) és
az Oszi buza (W) kénfelvételének alakuldsa a 20. szdzadban kg/ha (Schnug et al. 1993)

Fent részletezett osszefiiggéseknél fogva ahhoz, hogy megfelel6 hozamokat és mindséget
legyiink képesek biztositani, bizonyos esetekben kéntragyazasra lehet sziikség.
Az okszerlien alkalmazott kéntridgydzds Eurdpa szdmos teriiletén igy egyre nagyobb
jelentdséggel bir €s mindennapi gyakorlatta valik.
A kozvetlen novénytaplalasi vonatkozdsokon tdl a kéntragydzads hatékony eszkoze lehet a
bazikus talajok (és szikesek) javitdsdnak és alapjat képezheti egyes nehézfém szennyezett
talajok (fito)remedidcidjanak is.

A kén az €10 szervezetek szamadra nélkiilozhetetlen tipelem. A kéntartalmd aminosavak
épitdeleme, a peptidek, fehérjék és lipidek alkotérésze. Aktivizal bizonyos fehérjebontd
enzimeket, pl. papindzokat (papin, brometin és ficin) €s alkotdeleme a koenzim-A-nak és a
glutationnak. A biotin (H-vitamin), mely novekedésszabalyozo hatdsu, szintén tartalmaz ként.
A diszulfidkotés egyik meghatdrozdja a protoplazma szerkezetének, a szulfhidrilcsoportok
mennyisége pedig a novények fagytlird képességét befolyasolja.

Adekviat mennyiségben noveli a zoldtomeget, serkenti a novények vegetativ ndovekedését,
noveli a klorofilltartalmat, javitja a takarmanynovények emészthetdségét, valamint
izletességét.



Gabonaféléknél a megfeleléen alkalmazott kéntragydzds javitja a siitOipari értékmérok
alakuldsat, osszefiigg a ceredlidk, hiivelyesek, valamint termesztett olajnovényeink mindségi
paramétereinek alakuldsdval. A kén fokozza az egyes tradgyaanyagok hatékonysdgat, noveli a
novények karositokkal és korokozokkal szembeni ellendlldsit, azok biotikus és abiotikus
stressz ellendlld képességét, igy csokkenti a novényvédelem koltségeit és javitja a
termésbiztonsdgot. Fungicid hatdsandl fogva eredményesen alkalmazzdk termesztett
novényeink gombakartevokkel szembeni védelmére is. Szikiti a novényi szovetek N:S
aranyat, ezaltal csokkenti azok nitrat-, amid- és hidrogén-rodanid tartalmat.

A kénnek a bioszféra anyagkorforgalmaban kdzponti szerepe van. A nitrogén korforgalmaval
ellentétben azonban a kén ciklusdban az atmoszférikus fazis csak kevéssé domborodik ki. A
nitrogénhez hasonléan a S is Kkiilonb6z0 oxidaciés dllapotban, szdmos vegyiilet
komponenseként vandorol.

A talajban a kén szervetlen és szerves formaban egyarant megtaldlhat6. A két forma
egymdashoz viszonyitott aridnya erdsen véltozd: talajtipustdl, mélységtdl és gazddlkodasi
modtdl fliggo.

A talajok kéntartalmanak jelentOs része szervesen kotott formdban taldlhatd. A szervesen
kotott kénmennyiség kiteheti a talaj 6sszes kéntartalmanak 0,8-100 %- ét is.

A talajban a kén szervetlen formdban a Na, K, Mg, Ca vizoldhat6 szulfitjainak-, az
agyagasvanyok- és Al- és Fe-oxidok feliiletén adszorbedlt szulfitok-, a Ca, Ba, Fe és Al
oldhatatlan szulfdtjainak-, valamint szulfidok és a S egyéb redukalt formdiban lehet jelen.
Elemi ként jol szellozott, felfoldi talajokban szinte egyéltalan nem taldlhatunk. Redukalt
formdi is foleg csak vizboritdsos, anaerob viszonyok kozott taldlhatok nagyobb
mennyiségben, ahol bakteridlis redukci6 jatszodik le és szulfidok képzddnek.

Talajaink legfontosabb szulfatjai a gipsz és az anhidrit, legfontosabb szulfidjai a Fe,S; és a
FeS.

Mig a humid régidk talajainak S04~ koncentriacidja a 10 mg/kg talaj értéket sem éri el, addig
szérazabb kornyezetben (szant6foldi vizkapacitishoz kozeli értéken) mennyiségiik
meghaladhatja az 1000 mg/kg-os mennyiséget.

Az eltérések a szerves anyag mineralizaci6janak, az oldhaté szulfatok kimosddédsanak,
valamint a novényi kénfelvétel, a klima, a talajtipus és az agrotechnika (talajmiivelés,
ontozés-ontozoviz, mitragyazas) kiillonbségeibdl adddnak. A szabad szulfitoknak féleg
kationokkal alkotott (Na*, K*, Mg?*, Ca®*) vizoldhat6 s6i, valamint a féleg amorf anorganikus
Al**-mal kapcsolédé oldhatatlan szulfitok mellett - mely kiteheti egyes talajok Osszes
kimutathat6 szulfittartalmanak mintegy 90%- 4t — jelentds az 1:1 agyagasvéanyok, valamint az
Al- és Fe- oxidok (oxihidratok) feliiletén adszorbealt szulfitmennyiség is. A szulfationok
kotodése a talajkolloidokhoz azonban meglehet6sen gyenge (a liotrop sorban a foszfdt utdn
kovetkeznek), igy kiillonosen laza talajokon konnyen kimosédhatnak.

A talajok kénforgalmat (3. dbra), tekintve alapvetd jelentdségli bir a talaj kéntartalmanak

a novények 4ltal felvehetd részét képezd, vizben oldhat6 szulfittartalma.

A talaj szerves anyaga, a talajba bejutdé és bevitt novényi maradvanyok, szerves
tragyaanyagok a mineralizicié sordn a talajtani jellemzOktol, a mikroflora Osszetételétol és
vegyiiletekre, koztilk szulfatokra tagolodnak. A talaj szerves kotésben taldlhato
kéntartalmanak ily médon valé feltarédaséat Sjoquist (1994), valamint Ericksen (1994) évi
2%-ra tartja. Durva becsléssel ez a talaj fels6 30 cm-es rétegében 5% szervesanyagtartalom
mellett, ha 0,5% kéntartalommal szdmolunk évi 15 kg/ha- os feltir6dast jelent, mely
onmagaban aligha elég termesztett novényeink kénigényének kielégitésére. A szerves



trdgyaanyagok 4ltal talajainkba juttatott kénmennyiség sem haladja meg a 10 kg S/ha- os
mennyiséget (Hekstra 1996).
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3. dbra: A talaj kénanyagforgalma Hekstra (1996) alapjdn
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A kén bioldgiai korforgalmdban a talajbiota kozponti jelentdségii. A talajba jutott, juttatott,
illetve ott taldlhat6é kénvegyiileteket a mineralizaci6é sordn kénhidrogénné alakitjak a lebontd
szervezetek. A talaj kénhidrogénje és egyéb redukaltsdgi foku kénvegyiiletei szintén
mikrobioldgiai hatdsra a novények szamara felvehetd szulfittd oxidalédhatnak, melynek egy
része a talajok adszorpciés komplexumdahoz kotddhet, illetve mélyebb rétegekbe mosddhat.
Az atalakitott szulfat bizonyos hdnyada a mikrobak testépitd folyamataihoz hasznalddik fel.
Anaerob koriilmények kozott az el6z0 reakcidk ellentéte jatszodik le. A kéntartalmu
vegylileteket mds mikrobakozosségek redukdljdk, kivonva ezeket bizonyos iddre a
korforgalombdl. Ezen ,,poolbdl” megfeleld koriilmények kozott, dontéen mikrobioldgiai
hatdsra a kén ismét visszajuthat a korforgalomba. Az Osszefiiggéseket a 4. dbra szemlélteti:

Szulfitredukci6 SO,

(Asszimildlok) (10) H

Szulfatredukcié
(Disszimilalok)
Szerves kén Elemi S

(3.4,5,6)
Kén
redukcio

Mineralizicié

H,S

4. dbra: A kén mikrobiolégiai korforgalma

A kénforgalomban szerepet jitszo mikroorganizmusok szdma meglehetdsen nagy, az éltaluk
katalizalt reakciok pedig sokrétiiek.

Az oxiddciéra képes autotr6f mikroorganizmusok koziill a talajokban legnagyobb
jelentdséggel a Thiobacillus génusz tagjai birnak (5. dbra). A 0,5 um vastag és 1-4 um hosszud



Gram-negativ pélcikdk magédnyosan, parban, vagy ldncokban fordulnak el6. Aerob, vagy
fakultativ aerob baktériumok, melyek tobbsége egy poldris csilléval mozog.

|

5. dbra: Thiobacillus sp. elektronmikroszképos felvétele

A magasabb rendli novények rendszerint szulfit alakjdban veszik fel a ként gyokereik
segitségével a talajbol. A szulfét felvételében az ionkonkurencia (a szelenat kivételével, mely
gitolja a szulfétfelvételt) nem jatszik szerepet. A felvett szulfitmennyiség akropetdlis
iranyban jol mozog a novényben €és eljut a fiatal levelekbe és merisztémakba is. Bazipetdlis
irdnyban gyakorlatilag nem széllitédik. Kisebb mennyiségli kén a ndvénybe a szennyezett
1égkorbol a gazeserenyildsokon keresztiil SO,, valamint H,S formdjaban is bekeriilhet.

A talajok kénellatottsagara a leginkabb igényes novények a keresztesek (6szi
kaposztarepce, mustar). Eves kénigényiik mintegy 25-70 kg/ha, mely mintegy a duplija
kalaszos gabonaink kénfelvételének.

Elégtelen S elldtds esetén elsdsorban a ndvények fehérje-anyagceseréje karosodik. Kénhidny
esetén megemelkedik az oldhaté N-vegyiiletek mennyisége beleértve a nitrattartalmat is, ezzel
szemben csokken a fehérje- és a klorofiltartalom. A kénhidny kovetkeztében csokken a
novények tdpanyag- igy nitrogénfelvétele is, mely noveli a nitrdt talajvizbe torténd
kimosdddsanak veszélyét. Hidnya esetén a novények novekedése lassul, tartdsuk merevvé
valik, sziniik klorotikusra vélt. A hidny egyenes kovetkezménye az akdr 30%-ot is meghalad6
terméscsokkenés, valamint a gyenge mindség.

A kénhidnyos 6szi kdposztarepce ellendlld képessége gyengiil, gombds fertdzések iitik fel
fejiiket az dllomanyban. A hiany kovetkeztében csokken novények becOszama és a beconkénti
szemszam (6. dbra).

6. dbra: Az 0szi kdposztarepce kénhidnya (Patdcs, 1989)



Az allomdnyok elégtelen kénellatottsiga a romlé aminosav 0Osszetétel kovetkeztében
altalaban jelentds mindségromldssal is tarsul. Az dszi kdposztarepce jellegzetes hidnytiinete az
ugynevezett fehérvirdgisag (7. dbra).

7. dbra: Az 8szi kaposztarepce ,,fehérviragisiga”

A gabonafélék kénhidnydra jellemzd tiinetek legel0szor a tdbla lazdbb talaji részein
jelentkeznek rendszertelen alaki, tonusukat vesztett, a nitrogén hidnydra emlékeztetd foltok
formdjaban (8. dbra).

8. dbra: Gabonafélék kénhidnya

Ezt kovetden aszdlykdrra utald tiinetek jelennek meg, majd a csokkent ellendlléképesség
miatt gombds fertdzések (Septoria sp.) iitik fel fejiiket az dllomdnyban, sotétebb
szindrnyalatot kolcsondzve a novényzetnek. A szemmel l4thaté tiinetek mellett kiillondsen a
fiatal levelekben csokken a novény kloroplaszt tartalma. A kénhidny kovetkeztében csokken a
hajtdsszdm, valamint a kaldszonkénti szemek szdma (9. dbra).



9. dbra: Gabonafélék kénhidnya

A kénhidnyos buza lisztjébdl készitett té€szta nyujtasi ellendlldsa nd, nyudjthatosdga csokken. A
csokkend cisztintartalom kovetkeztében a sikér diszulfid kotései nem elegenddek a megfeleld
rugalmassag biztositdsdhoz, a tészta sziviossa valik. A jelenség maga utdn vonja a siitipari
értékmérok romlasat és a kenyértérfogat csokkenését.

A talajok tdlzott SO4* tartalma nem gyakori jelenség. A tobbletet kiilondsen az érzékeny
novényeknél a levélszélektdl befelé indulé sarga foltok é€s a perzselés jelei mutatjdk. A
felesleg kovetkeztében a levélméret elmarad a normélistl és a novény 1d6 eldtti dregedése
tapasztalhat6 (Sdrdi, 1999).

A talajok tdlzott szulfittartalma amellett, hogy a bazikus talajrészecskékkel nehezen oldhaté
szulfatokat képez és ezdltal csokkenti a novények szdmdra hozzaférhetd tartalék tdpanyag
mennyiségét, a talaj pH-t savas irdnyba tolja el, mely hétrdnyosan befolydsolja a talaj
fizikokémiai és bioldgiai rendszerének kiegyensilyozott miikodését. A pH csokkenés
kovetkeztében a Cu, Zn, B, Mn, valamint egy bizonyos szintig az Fe felvehet0sége nd, veliik
parhuzamban viszont csokken a novények szamara hozzaférhetd N, P, K, Ca, Mg és Mo
mennyisége, mely Osszefiiggést mutat a kiligozdsos folyamatok er6sodésével.

Az elszegényedd elemkészlet mellett a pH csokkenés hatdsdra gatolttd valik egyes talajlako
baktériumok miikodése, illetve szaporodasa (Azotobacter fajok, giimobaktériumok stb.) is. Ez
a gombdk részardnydnak viszonylagos novekedése mellett is kisebb bioldgiai aktivitdssal,
szervesanyag-mineralizacioval, nitrifikdcidval, cellulézbontdssal és nitrogénkotéssel jarhat
egyiitt, csokkentve ezaltal a talajok termékenységét.

A gyégyitas lehetoségei: Kénhidnyos teriileteken mindenképpen kéntartalmi mitragyak
alkalmazdsa javasolt. Az ily mdédon kijuttatisra keriild kénmennyiség datlagos értéke ne
haladja meg az 50-70 kg/ha-t. A kijuttatds tervezésekor vegyiik figyelembe, hogy a szulfat
formdban adagolt kénmennyiség kimosdddsos veszteségei az NO; -éhoz hasonld
nagysagrendiiek.

Az elemi kénnel val6 kénpdtlas tervezését neheziti, hogy a dontéen mikrobioldgiai
tevékenység hatdsira végbemené S—SO,” 4talakuldst a talaj hémérséklete, valamint
nedvességi dllapota jelentdsen befolyasolja.

Gyors beavatkozasként a levéltragyazas is alkalmazhaté. Ne feledjilk azonban, hogy a
levéltragydzas a hidnytiinetek gyors enyhitésére alkalmas ugyan, de az igy felvételre keriild
hatéanyagmennyiség az esetek dontd tobbségében nem elegendd a novény sziikségleteinek
fedezésére, a termés mindségvesztésének megeldzésére.



Gabonaféléknél a hidny orvosldsat neheziti, hogy a sokszor csak a bokrosodds végén, a
szarbaindulaskor jelentkez0 tiinetek konnyen 0sszetéveszthetdek a N hidnnyal és N adagolés
hatdsara tovabbi erdsodésiik figyelheté meg. Ezen tilmenden még j6 diagndzis esetén sincsen
mar mdd a sziikséges szulfatmennyiség potlasara, hiszen a 2 néduszos dllapot utdn a kénhidny
csak részben korrigélhatd.

Hat4sos megoldast az idejében elvégzett novényvizsgalatok adhatnak. Schnug €s munkatdrsai
(2000) alapjan amennyiben a bokrosodds kezdetekor a buzandvény fold feletti részeinek
0sszes kéntartalma nem éri el az 1,2 mg/g értéket, akut kénhidnyrél beszélhetiink és a
kéntragyazas mindenképpen indokolt. A szerzd, vizsgalatai alapjan a maximalis termés
eléréséhez sziikkséges kénmennyiséget 3,2-4,0 mg/g bokrosodd novény értékre tartja.

Ezen érték felett a kiegészitd kéntragydzds mar nem mutat értékelhetd termésnoveld hatast.

Bloem és mtsai. (1995) felhivjdk a figyelmet ugyanakkor a latens kénhidnyra (1,5-3,0 mg/g
S), mely zarddott dllomdnyok esetében gyakori jelenség lehet. Lappangd kénhidny esetén az
allomany hidnytiineteket ugyan nem mutat, a termés kvantitativ és kvalitativ mutat6i azonban
romlanak.
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