14. Jellemezze a tipelemek, makré és mikré elemek hatdsat a sz6l6ndvény életére.

Kulcsszavak, fogalmak:
- Makré, mikr6 elemek meghatarozasa
- Makré elemek hidnytiinetei és a tilkinalat hatasai
- Mikr6 elemek hidnytiinetei és a tilkinalat hatasai

Tapelemek szerepe a novények életteni folyamataib&s
termésképzésben

Makrolemek Mezzoelemek Mikroelemek
1.1. N- Nitrogén (N) 2.1. Kalcium (Ca) 3.1. A vas (Fe)
1.2. Foszfor (P) 2.2. Magnézium (Mg) 3.2. A cink (Zn)
1.3. Kélium (K) 2.3. Akén (S) 3.3. Aréz (Cu)

Makroelemek: Makroelemeknek azokat a nélkulozhetetlen (essaks)c tapelemeket
nevezzik, amelyek a legnagyobb mennyiségben (0%)6fordulnak e a névényekben. A
novényekben talalhaté koncentraciok alapjan a nedénoek kozé az alabbi tapelemek
tartoznak: nitrogén (N), foszfor (P), kalium (Kalkium (Ca), magnézium (Mg), kén (S). Az
utdbbi harmat gyakran nevezik mezoelemeknek vagdstmlagos” elemeknek, bar az 1960-
as évek kozepéitvilagszerte egysegesen elfogadott megjeldléskaaaéem.

1. Makroelemek (6 tapelemek): N, P, K

1.1. N- Nitrogén (N)

A nitrogén alapvét szerepet jatszik a ndvenybkkjtasndvekedésébesterméskepzésében

a novenyi fehérjék létrehozasaban, ezaltal a terfioédos midségi mutatdiban is.
Nélkulozhetetlen tehat a korai féjlés és vegetativ ndvekedés szakaszaban. A nitrogén
latvanyosan noveli a hajtasok tomegét és a termtegthataroz6 szerepe vam aminosavak,
fehérjék felépitésénél is A nitrogén létfontossagat mutatja az is, hogyoaikl 6désben
donté szerept jatszdé anyagok (kromoszémak, nukleinsavak, gNSD RNS) alapvét
alkotéeleme.

A termésmiség szempontjabdl szerepe lehet @réagyaban adott nitrogénformaknak is.
A nitrogéntragyazas hatékonysagat a medfeletmaban, a sziukséges adagban és & kell
idében tortéd ki juttatdssal fokozhatjuk. Nagyon fontos, hogyteamesztendl névény
termésének N-szikségletét kiszamitva, valamintlag tapanyag-szolgaltatd képesseégeének
ismeretében allapitsuk meg a Nitndgyak adagjat.



A nitrogénhiéany tinetei

Ha a talajpan kevés a felvetiehitrogén mennyisége, a novények novekedésiikben
visszamaradnak. Mivel a nitrogén Ujrafelhasznallededn, a hianytinetekd@zor az idsebb
levelekben jelentkeznek. A nitrogén hidnya sulyasbf@makat okoz:
* andbveny nbvekedése lelassul, satnya lesz,
» termése drasztikusan lecsokken vagy nem is hozZttrm
* Tunetei: fako, vildgoszold szin (klorozis), azésdbb levelek egyre &ebben
sargulnak, ké&bb megbarnulnak és elhalnak.

A nitrogénfelesleg tinetei

* A vegetativ szervek megnyulnak, bearnyékoljak anghalso részeit,

* emiatt az als6 szdvetek meg-nyulnak.

* A betegségekkel szemben fogékonyabba valik a névény

e Atllzott N mitragyazas karosan befolyasolja a terméske¢st,

» valamint egyes névényeknél a tarolhatdségot.

* A nitrogén tuladagolas csokkenti a novények faggaihat.

» Atalajok tulzott N-ellatottsaga a nem kivant rtiti@@03-) felhalmozédashoz vezethet.
A tulzott nitrogénfelesleg ezen kivil kérnyezetlsto is.

1.2. Foszfor (P)
A foszfor szerepe a névényi életfolyamatokban dittdpelemnél sokrébb,

» szinte minden anyagcsere folyamatban rész vesz.

- Epitseleme szamos sejtalkotd vegyiiletnek, sejtmembramokjeinsavak fontos
alkotérésze.

« A fotoszintézisben, a légzésben, alapvebiologiai szintézisfolyamatokban
nélkulozhetetlen.

* Nagy jelentsége van a sejtek energiahaztartdsaban (ATP, ARP),energia
tarolasaban és szolgaltatasaban.

» Kulcsszerepet jatszik az orokletes tulajdonsaghkedoz6 vegyuletekben (DNS, RNS
stb.).

» A foszfor a magtermésekben tevartalék tapanyagban (fitin) is megtaldlhatd. A
novények csirazasakor a fitin szolgaltatjia a6ts megindulasahoz szikséges
tapanyagokat és energiat.

Bar a foszfor nélkilbzhetetlen a novények szamé&sanésnoveél hatdsa nem annyira
latvanyos, mint a nitrogéné, mert a vegetativ iésegodését nem fokozza olyan mértékben.
A termésképzeésben dédnfiontossagu, kihat a termés mennyiségére éssageére is.



A foszforhiany tinetei
Mivel a P szinte minden ndvényi anyagcsere-folydaatszerepel,

* hianya esetén anyagcserezavar kovetkezik be.

» A fehérje-, cukor- és keméng#zintézis lelassul.

* A cellulézképsdés felgyorsul.

» A foszforhianyos noévény a relativ nitrogéntulsulyath sététebb szinlesz, gyakran
vOros elszineiés (antocianosodas) is tapasztalhato.

* Az also levelek sargulnak, majd alulrdl felfelé éalatosan elhalnak.

* A gyoOkérzet fejletlenebb marad, romlik a vizhdZsricsokken a tapanyagfelvétel.

» Afoszfor hidnya késlelteti a virdgzast, az érést.

» Ha a foszforhiany a vegetacio$stakban tartds, a termésképzés csupan téredéke lesz
a normalisnak.

A foszforfeleslegilinetei

A P-felesleg altalaban nem kozvetlenil mutatkozikegm azonban nem kedvez a
ndévényeknek, mert

* nagymérték tapelem-aranytalansagot okozhat.

* Nitrogén és mikroelemek (Zn, Cu, Fe, Mn) relatiartyia I1éphet fol.

* A nitrogén és a foszfor fizioldgiai hatdsukat téken egymasnak antagonistai. A
nitrogén a vegetativ szervek ndvekedését stimuldljg a foszfor a generativ szervek
megjelenését, a termésképzést serkenti.

» Ebbdl kifolydlag a tul sok foszfor N-hianyként mutatkkaneg a névényeknél.

1.3. Kalium (K)
A kaliumnak

* pozitiv hatasa van a fotoszintézisre, és a novantiéérd anyagaramlasra.

* Alapvetben meghatarozza a sejtek ozmotikus potencialjdz(aegkotési képesséq),

* andbvenyi sejtek és szovetek turgorat (vizzelasiégi allapot),

» befolyasolja a vizgazdalkodast.

* Nagymértékben javitja a ndvényekben a vizfelhassnidhtekonysagat.

 Szerepe van a novények parologtatasaban és legrésgbsztomazaro sejtek
(Iéegcserenyilas zarosejtjei)ikidésenek szabalyozasa réven.

» Fokozza a gyokerek aktiv vizfelvételét, csokkengaeologtatas intenzitasat.

 Fokozza a termésbiztonsagot (betegségekkel szenddkmallésag, vizhaztartas,
megdlés veszélyének csokkentése, fEgys).

» A betegségekkel szembeni ellenallésag szabalydegsasolatban van a K-nak azzal a
tulajdonsagaval, hogy ddegiti a vastagabb epidermisz (novény/levél &ils
borszovetek) sejtfalak kifejldését.



A kaliumhiany tinetei

A K-hidny nem okoz azonnal lathatd tlineteket a ngeken. Ez az an. "rejtett éhség"
azonban sokszor jeldi# terméscsokkenésben nyilvanul meg. A klorézis g(das) és

nekrozis (elhalds) gyakran csak &@és jelentkeznek. A kalium reutilizalhatd
(Ujrafelhasznalhatd) elem, ezért a hianytinetebszélr az idsebb leveleken lathatok.
Kaliummal hianyosan taplalt névények betegség-éllésaga csokken

A kaliumfelesleg tlnetei

A novényeken Mg-, esetleg Ca-hiany tinetek mutdtitozak a kation egyensuly eltolédasa
miatt. Tipikus kalium toxicitas gyakorlatilag newrélul eb.

2. Mezoelemek (masodlagos elemek): Ca, Mg, S

2.1. Kalcium (Ca)
A kalcium sokoldall szerepet t6lt be a ndévenyekedlen.

* Nagyon sok fizikai rendellenesség a névényi szekadkiumhianya miatt, illetve a
kalcium nem egyenletes eloszlasa kovetkeztébemldtak

» Szerepe van a sejtmembranoKikidéséeben, atereskepességik szabalyozasat a
kedve® K/Ca arany biztositja.

* A kalcium felebs a sejtfalak stabilizalasaért, noveli a novénydnallo kepesséegét a
toxikus nehézfém-koncentraciékkal szemben.

» Részt vesz a szénhidrat anyagcsere—szabalyozasaban.

* Nélkulozhetetlen a gytkerek egészséges és nornidlekedésehez.

e Béar a talajban rendszerint jeléatmennyiségben van jelen, felvatmige gyakran
okoz problémat. Savanyu talajokon a Ca felvétetelga

A kalcium hiany tiinetei

* A gyokerek nem novekednek,

e atenyésécsucs elnyalkasodik, megbarnul, majd elhal.

* A hajtas vegetacios kupja is karosodik.

» Alevélszélek szakadozottak, mivel az Uj leveledsnsszetapad.

» Sulyos hidnyndl a levelek nem bujnak ki teljesen.

« Az alsébb hajtasok szdllitészoveteinek pusztulasattma novények kdnnyen
hervadnak jo vizellatottsag esetén is.

A novényekben abszollt és relativ hiAnya még a esetdajok esetében isé&rdul, ahol
elvileg a felvételének leh&tége adott, de sok esetben jeleah savanyu talajokon sincs a
novényeknek kalcium-hidnya. Felvétele nagyban feggh kalium és magnézium kinalat
nagysagatol is.



A kalciumfelesleg tinetei

A Ca tulsulya ritkdn tapasztalhatd. Meszezés utagyvmeszes talajokon a magnézium
felvétel felgyorsul. Ezen kivil a mikroelemek (kiiiisen a vas, mangan) oldhatatlan
formaban lesz jelen a talajban, ezért a relativroeilem hiany okoz klorotikus (sargulasos)
tineteket.

2.2. Magnézium (Mg)

* A magnézium a klorofil! (z6ld névenyi szintestekpzponti alkotdéeleme

» Reészt vesz a fotoszintézisben, az aminosavak eéérjé&h bioszintézisében, az
energiahaztartasban,

* valamint az enzimek fikddésében katalizator szerepe is van.

* Fontos szerepet tolt be a kation egyensuly feragaban.

A novények Mg-igénye eltdr A Mg Ujrafelhasznalhatdo elem, és csak akropetdlis
(gyokértl felfelé a levelekhez) szallitodik, bazipetaliqgavelekldl az alsdbb levelekbe és a
gyokérbe) nem. Az ionantagonizmusnak a magnéziuempantjabol nagy szerepe van. A
K*, C&" és NH4 ionok bizonyos esetekben akadalyozzak &Melvételt. A talajok Mg-
tartalma nagyon kulénbé4ehet

A magnéziumhiany tinetei

Elégtelen Mg-ellatas esetén csokken a fotoszintégisa klorofill képédés, a ndévényen

klordzis, sargulas lathatd. A fehérjeszintézis ly@twalik, felhalmozédnak az aminosavak. A
tinetek edszor az idsebb leveleken jelentkeznek. A klorofillok szétes&dvetkeztében a

levél erek kozott marvanyozottan kifehéredik a leve ndvekedés lelassul, a névény
érzékenyebbé vélik a betegségekre.

A magnéziumfelesleg tinetei

Ritkan tapasztalhatdé. A kation egyensuly megborbldis&ovetkeden Ca- és/vagy K-
hianytiinet jelenhet meg.
Kén (S)
Fontos szerepe van a fehérjék, enzimek és vitamplokiotin, tiamin) felépitésében. Részt
vesz a fotoszintézisben is. A kén nélkilozhetetlibotorésze a tiazol gyiinek, ami a tiamin
(B1-vitamin) 1 Osszetedje. A kén alapvéten fontos eleme a zsirsavak bioszintézisének. Az
olajos ndvényekre a magasabb kénigény jelterAzkén az illéanyagok felépitéseben is részt
vesz.

2.3. Akén (S)

Szerepe van a fehérjeszintézisben.

A kénhiany tinetei

A fehérjeszintézis akadalyozott, oldhat6 nitrogégyigetek halmozodnak fel, s egyidtan a
nitrogénhianyra jellenitz klorézis (sargulas) tinetei jelentkeznek. Az egédeény fakozold

szini lesz, az idsebb levelek sargulnak észér. E6s hianynal biborvords, antocianos
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elszineddés is megjelenhet. Jelenleg Magyarorszagon a skditott eismivek ledllitdsa
miatt a talajok jelerdis részében kénhiany lépett fel, igy a kén potléssgedhetetlen.

A kénfelesleg tinetei
Bar ritkan fordul eb, hogy a talaj tul sok szulfatot tartalmaz, az keng novényeken

azonban felléphetnek a levélszéldkbefelé terjed sarguld foltok és a perzselés jelei. A
levélméret elmarad a normalistoi, é8 &lstti eloregedés is tapasztalhato.

3. Mikroelemek: (Fe, Zn, Cu,)

3.1. Avas (Fe)

A talajok 0sszes Fe-tartalma viszonylag magas, il ea névények szamara felveBiet
mennyiség altalaban kicsi. A talaj oldhaté Fe-terta a pH cstkkenésével ndvekszik.
A névények tapanyagfelvételében kovetke# vasformak jatszanak szerepet®Feés Fé" -
ionok, szerves komplexekben, ill. kelatkotésbenl€t)s vas. A ndvények a vasat altalaban
Fe’* -ion forméajaban veszik fel, mert ez az alak szgkséazanyagcseréjilkh6z A vas
felvételét nehezitheti a tobbi kation jelenléte@d*, K*, Mg®*, CU*, Mn**, Zn**. A vas nem
reutilizalhato elem.

A vas kilonbo# enzimatikus folyamatokban, a fotoszintézisben, a dgésben, az
oxidacidés-redukcios folyamatokbanjatszik szerepet.

(*)A Kelat (gorog; karom) elnevezés arra utal, hegyegy olyan gyriis vegytlettipus,
amelyben a gyriit alkoté atomoknak legalabb az egyike hidrogén fagyatom. A keléat
kotésben a szerves sav ollosizgr mintegy koruldleli a fémiont és befogadja azsaeabad
elektron-pérjait. Az ilyen kotéskomplex molekulak felszivodasa a legjobb, egyben
megakadalyozza a felszivodast gatlo egyéb tapadysapetetk (példaul: fitinsav, oxalsav
stb.) hatasait.

A vashiany tinetei

* A fiatalabb leveleken jelentkezik. Az érk6zok sdmgk, a levelek erei zo6ldek
maradnak. S

» Ulyosabb esetekben a legfiatalabb levelek marestahtérek.

* Meszes talajokon, ill. meszezés hataséara vaskkjolet Iétre. Ennek oka, hogy ilyen
koérilmények kozott a vasnak rossz az oldhatosagamszgekonysaga.

* Legjobban permetéztragyazassal vagy kelatok alkalmazasaval gonddsitadk a
vas potlasaral.



A vasfelesleqg tinetei

Kialakuldsa nem jellendz a levelek intenziv s6tét, vagy kékeszold elszidégt mutatnak, a
gyokeér és hajtasnovekedesisan gatoltta valik, a gyokerek megbarnulnak. Nagyokyos
esetben a levelek leszaradnak.

3.2. A cink (Zn)

A novények a cinket Zi -ionként vagy komplex vegyilletek forméajaban vesfik

A cink fontos szerepet jatszik a nitrogén-anyagasen, novényi hormonok szintézisében.
Részt vesz kulénbdz enzim komplexek kialakitasaban, és enzimek akire&ént is
mukodik.

A Zn** -ion felvételét a tobbi fémion jelefsen befolyasolja. Ugyanez az antagonista hatas
figyelheth meg a foszforral szemben is. Magas foszforellgdgttesetén Zn-hiany észleliiet
foként meszes talajokon.

A cinkhiany tiinetei

Hianytiineteként megfigyelhet levelek erek kozti klorézisa, majd a szovetdikeseslhalasa.
Gyakori az an. rozettasodas a csokros levélallas vetkéztében.
Cinkhiany a talajban &ltaldban a keddtben felvételi viszonyok és a foszfortulsuly
kovetkeztében I1ép fel. Kijuttatasa talaj- és petragyyazassal egyarant megoldhato.

A cinkfelesleg tiinetei

A Zn-tbbblet tinetei hasonldéak a Fe-, illetve Mty tliineteihez, de a klordzis nemcsak a
fiatal leveleken jelentkezik. A noévény visszamaradndvekedésben, és végll elpusztul.
Jellem® a levelek vérosesbarna vagy sargasbarna elsiriése

3.3. Aréez (Cu)

A novények CE -ionként veszik fel a talajbdl, de kisebb menngi=en killonboéd szerves
komplexek formajaban is képesek felvenni. Mas katio jelenléte befolyasolhatja a
rézfelvételt.

A réz fontos szerepet jatszik a fehérjeszintézislzeszénhidrat-anyagcserében, részese a
fotoszintetikus elektrontranszportnak. Szamos erkatalizalasaban nélkildézhetetlen.

A rézhiany tinetei

Hianya esetén a levelek szlrkés z6ldek lesznek kidglyérednek. A klorozis mindig a fiatal
leveleken jelentkezik 86z6r. A ndvény névekedése lelassul, lankadtta vBAlianytiineteivel
elsssorban nagy szervesanyag-tartalma talajokon, régbg homokos podzol talajokon,
illetve karbonatos talajokon talalkozhatunk. Kegéhé talaj- és lombtragyazast egyarant
alkalmazhatunk.

A rézfelesleg tlinetei

Erésen savanyu talajok esetébénaz oldhato réztartalom, ittébrdulhat rézfelesleg, illetve
toxicitas. A rézfelesleg tiunetei hasonléak a Fewpidiineteinez. A gyokér ndvekedése
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gyenge, szine elsottétil, a gyokércsucsok elhalvdlatalabb levelek dis sotétzold szirek
lesznek.

MIERT SZUKSEGESEK a makro-, mezo, -mikroelemek?

A harom legfontosabb makro tapelem (N, P, K) melleind nagyobb figyelmet kell
forditanunk a megfel&élmezo- és mikroelem-ellatasra is. Csak igy, a nellemmek potlasara
is kiterjedd ardnyos tpelem ellatassal biztosithatjuk ternsétsabvényeink kivaldé misségét

es megfelél hozamat. A Liebig-féle minimum elv kimondja, hogyindig a legkisebb
mennyiségben rendelkezésre all6 tdpelem fogja raéermmennyiségét meghatarozni, tehat
hiaba van a novény makroelemekkel megéael ellatva, a szikséges mikroelemek
hianyaban terméskieséssel kell szamolnunk.

A Perefert nitragyak kozos jellemie, hogy a & hatéanyagokon kivil tartalmaznak még
MEZO és MIKRO elemeket. A mikroelemek a névényirgeeetben csak kis mennyiségben
(0,01% - 0,00001%) fordulnak éel Ennek ellenére azonban a novényi életfolyamatokba
alapveb szerepet toltenek be. A nodvények szamara esshenaikroelemek zémében
fémionok. El$dleges funkcidjuk az élszervezetekben 18y kis- és nagymérétmolekulak
negativ, elektronban gazdag részeivel vald kaptsmddakitasa pozitiv toltéseik révéen. A
kulénbos fehérjekkel vald kapcsolatuk kdvetkeztében a nalemeknek fontos szerepe van
a kulonfele biokémiai folyamatokban, azéékejtben végbemén biokémiai reakciok
szabdlyozdsadban és azokéselgitésében. Ahhoz, hogy ezen létfontossdgu elexhekk
megfeleben tudjunk gazdalkodni, ismernink kell a névényetiélyamatokban betoltott
szerepiket, éfordulasukat a talajban, jelledz hianytiineteiket, valamint elégtelen
ellatottsaguk esetén a gyogyitas lékégeit.

A termékismertdik ajanldsokat tesznek a felhasznaldsra, de ezeketszaktanacsadasnak
szanjak. A legoptimalisabb tdpanyag utanpotlagtrasterilet €és a termesztésvrmények
pontos ismerete, a elérni kivant termés eredményazZsanyagi korlatok, leh&tégek
0sszessége hatarozza meg.

Napjainkban mtragyazas nélkial nem lehet eredményes gazdalkoddlstatni a
mezdgazdasagban. A helyesitragyazas a talajtermékenység fontos forrasa, aerabli a
terméshozamot, javitia a termékiseget €s biztositia a termesztés gazdasagossagat, a
kornyezet védelmét. Az egységnyi terlletre Kijaitiatmiitragya mennyisége és fajtgja
igazodik a talaj tapanyagtartalmahoz és a termisgieény tapanyag igényehez.



