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Osszefoglalas

A talajban lejatszod6 nitrogén mineralizacids folyamatok pontos ismerete alapvetd
fontossdgi a megfeleld termésmindséget és mennyiséget szolgaltatdé novénytermelés
kivitelezéséhez. A mineralizaciés folyamatok vizsgalatdhoz talajérleléses kisérletet
allitottunk be a Westsik kisérletbdl szarmazé nyirségi, savanyd kémhatdsd, Kkis
tdpanyagtékéjli homoktalajon. Kisérletiinkben meghatdroztuk a Westsik kisérletben
alkalmazott kezelések hatdsat az inkubdcids periddus alatt képz6ddé konnyen oldhatéd
szerves €s szervetlen nitrogén frakciok mennyiségére, valamint a potencidlisan
mineralizdlhat6 nitrogén készletet és a sebességi dllandok értékeit.

Adatainkbdl megéllapithatd, hogy mind az istallétragydzds mind a zoldtragyazas
hatékonyan noveli mind az dsvanyi mind a szerves nitrogén frakcidk mennyiségét és
noveli a talaj potencidlisan mineralizdlhat6 nitrogén készletét.

Summary

Exact knowledge of processes of nitrogen mineralization is basic to achieve
satisfactory crop yield and quality. Soil incubation experiment was used to study
mineralization processes of acidic, sandy soil with low nutrient content from Westsik
long term field experiment. Effects of treatments of Westsik experiment were
determined on the easily soluble organic and mineral nitrogen fractions developed
during incubation period. The potentially mineralizable nitrogen and mineralization rate
constants of soil samples were also determined. From results it was established that
farmyard and green manure treatments increased the amount of both mineral and
organic nitrogen fractions and increased potentially mineralizable nitrogen supply of
soil as well.

Bevezetés

Vizsgélataink célja a talajban lejatsz6dé nitrogén mineralizdcids folyamatok
minél pontosabb modellezése €s az dsvanyosodds szempontjabdl 1ényeges N-
frakciok mennyiségi viszonyainak feltérképezése volt. A mineralizcids
folyamatok  vizsgélatdhoz  talajinkubiciés  mddszert  alkalmaztunk.
Kisérletiinkhoz Magyarorszdg egyik legrégebbi tartamkisérletének talajat
hasznaltuk fel, hogy tanulmdnyozni tudjuk a homokjavité vetésforgdk
kezeléshatdsdt a nyirségi, savanyd kémhatdsi, kis tdpanyagtokéj,
homoktextirdji talajon, ahol véleményilink szerint a nitrogénszolgaltatd
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képesség pontos ismerete alapvetd fontossdgi a kornyezetkiméld, megfeleld
mindségli termést szolgaltatd termesztéstechnoldgiahoz.

Anyag és modszer

1) A kisérlet
A Nyiregyhdza hatdrdban 1évé homokjavité vetésforgd tartamkisérletet 1929-
ben Westsik Vilmos allitotta be alacsony humusztartalmd, kis tdpanyagtoké;ji,

laza szerkezetli homoktalajon. A talaj fontosabb paraméterei az 1. tdblazatban
lathatok.

1. tablazat. A kisérlet talajanak fobb tulajdonsagai

Talajtulajdonsagok (1)
a) Mechanikai 0sszetétel*

b) Homok (%) 85-95

¢) Finomhomok (%) 33-74

d) Por (iszap) (%) 3-9

f) Agyag (%) 3,66
pH (KChH* 5,4-6,8
yi* 1,5-6,1
Hu (%)* 0,3-14
NOj; -N (0,01M CaCl,) 1,57-5,26
NH," -N (0,01M CaCl,) 1,02-3,10
2) Nyzerves (0,01M CaCly) 1,88-3,46

* - LAZANYI (1994) alapjan

A teriilet talajdra jellemzd az alacsony kolloidtartalom, az erds kiligzas és a
kedvezdtlen mechanikai Osszetétel. A talaj kémhatdsa savanyu, makro és mikro
tdpanyagtartalma kicsi. A kisérlet talajinak N-ellatottsaga gyengének, P-
elldtottsdga kozepesnek, K elldtottsiga megfelelének tekintheté (LAZANYI,
1994).

2) Kezelések

A kisérletben kontrollkezelésnek a parlagoltatds (F-1) tekinthetd, ugyanis
sem szerves-, sem mitrdgydzadsban nem részesiil. Az F-1 kezelésben a
parlagszakaszon tdl csak a két tesztndvény, a burgonya és a rozs termesztése
folyik.

A vetésforgd tobbi kezelése a szervesanyag-utanpétlds és miitradgydzas
madja szerint csoportosithato.

Az els6 nagy csoportot a zold- és gyokértragyas kezelések adjak (F-2 és F-
3). Ezekben, a kezelésekben a szervesanyag-utdnpétlds fovetésh pillangdsvirdgu
csillagfiirt termesztésével torténik. Ebbe a csoportba sorolhaté az egyetlen négy
szakaszos F-8 jelzésti vetésforgd is, bar ebben a kezelésben a fdévetési
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csillagfiirt gyokértragyazas mellett méasodvetésti csillagfiirt zoldtragyazas is
torténik, tavaszi leszantassal.

A masodik csoportba a szalmatragyas kezelések tartoznak (F-4, F-5, F-6 és F-7),
amelyekben a szervesanyag-utdnpétlds alapanyaga a rozsszalma. A kezelések kozotti
kiilonbség a szalmatragya kijuttatdsdban, kezelésében, erjesztésében van. A csoporton
beliili kontrollként az F-7 jelzésli vetésforgd foghatd fel, amely a vizzel erjesztett
szalmatragyan kiviil mas tdpanyagot nem kap.

A harmadik csoport kezelései zoldtakarmany termesztésen alapulnak (F-9,
F-10, F-11 és F-12). A vetésforgok kozotti kiilonbségek a mi- és
istallétragyazas ill. zoldtragyazas alkalmazasdban mutatkoznak.

A negyedik csoport vetésforgdit a masodvetést csillagfiirt zoldtragya
hatdsanak tanulmdnyozdsara éllitottdk be (F-13, F-14 és F-15). Kiilonbség
kozottik a zoldtragya leszantdsdnak idejében és a mitragydzasban van
(LAZANYI, 2003).

3) Mintavétel

Az ismétlés nélkiil bedllitott kisérlet talajvizsgdlati eredményeinek jobb
értékelhetdsége, valamint a terepszint kiilonbségekbdl adédé eltérések
kikiiszobolésére a vetésforgdk azonos szakaszaibél (2700 m?) ardnyos osztdssal
9-9 mikroparcella kozéppontjainak kornyékérdl 12 pontmintdt vettiink. A
pontmintdkat atlagoltuk és kaptuk az egy szakaszra esd 9 mintit. Minden
pontmintat harom rétegbdl (0-20, 20-40, 40-60cm) vettiink. A mintavételezésre
a burgonyavirdgzis kezdetén keriilt sor. Ezen mintdkb6l a talajérleléses
vizsgdlatokhoz a harom mélység és a kilenc helyi minta 6sszekeverésével (3x9)
allitottuk elé a kisérleteinkhez haszndlt atlagmintat, melyek szdma igy
vetésforgénként 1-1 volt.

4) Erleléses kisérlet

A talaj potencidlisan mineralizalhaté N-készleteinek meghatirozasara egy
modositott, szakaszos (kildgzassal kombindlt) inkubécids eljardst (STANFORD &
SMITH, 1972; FILEP & TOTHNE, 1980a; FILEP & FERENCZ 1999) alkalmaztunk.
A mddszer elve, hogy az inkubacids periddus alatt képz6dd N-formakat 0,01 M
CaCl,-os kimosdssal eltavolitjdk. A kimosds révén megakadédlyozhatd, hogy a
felhalmoz6dd, mar mineralizdlt N-formdk — az egyensuly eltoldsiaval — a
tovabbi mineralizdciét visszaszoritsak.

A mddszer altalunk alkalmazott technikai kivitelezése szamos ponton eltér a
fentebbi irodalmakban kozolt lefrasoktdl. Ujitdsként, megndvelt mintatomeggel
és moédositott talaj-kvarchomok ardnnyal ill. keverési eljarassal dolgoztunk. Az
érlelési modszer sordn 50-50 g légszdraz talajt mértiink 20 cm hosszisigu
2,5cm belsé atmérdjii alul szitaszovettel és liveggyapot réteggel lezart
tivegcsovekbe tgy, hogy a csovek aljara az iiveggyapot réteg folé 1-1,5 cm
vastagsdgban (kb. 10 g alt. min6ségii) tiszta kvarchomokot rétegeztiink, a
talajkimos6das elkertilése végett.
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Enyhe tomorités utdn a talaj feliiletét ugyancsak iiveggyapot réteggel
lefedtiik, hogy a talajfelszin ©Ont6zés és kioldds miatti szétiszapolddésat
elkeriiljik. Az érlelés megkezdése el6tt megallapitottuk az oszlopok
vizkapacitasat. Kozvetleniil az érlelés eldtt az oszlopokat finoman permetezett
vizzel vizkapacitdsig atnedvesitettiik majd féléra mdlva a talaj eredeti dsvéanyi
N-tartalmat 100 c¢m® 0,01 M-os CaCl,-oldattal kimostuk. A kiligzott, nedves
talajra ezutdn 20 cm’ N-mentes tdpoldatot ontdttink majd megvartuk az oldat
elszivargasat és ismét bedllitottuk az oszlopok 75%-os vizkapacitdsanak
megfeleld nedvességtartalmat.

Az alkalmazott N-mentes tdpoldat Osszetétele: 0,007 M CaSO,+*2H,O0 +
0,002 M MgSO, + 0,01 M Ca(H,PO,), + 0,015 M K,SO,elegye.

Vizsgalati eredmények

Az elOkészitett talajmintakat (0-60cm) aerob koriilmények kozott, 35°C-on,
alland6 nedvességtartalom mellett (Vg=75%) érleltiik 32 héten keresztiil.

A mineralizdlédott N mennyiségét az 1., 3., 8., 23. és 32. hét elteltével
hatdroztuk meg. A mintakat 100 cm® CaCly-oldattal atmostuk és a szlirletbdl a
NH4-N, NO;-N, és 6sszes-N mennyiségét mértiik (HOUBA et al., 1986). A mért
0sszes-N mennyiségébdl kivonva az 4svanyi formdk Osszegét szamitottuk a
konnyen oldhaté és oxiddlhaté szerves-N tartalmat illetve a NO;-N- és az
NH,"-N-tartalom 0sszegét (Np,). Az érlelés soran kapott adatokat un.
kumulativ moédszerrel (SVAB, 1981) értékeltiik, azaz az adatok Osszegzett
értékeit képeztik, {igy megkaptuk az egyes érlelési szakaszokban
mineralizdlédott 6sszes szervetlen N-mennyiségét (kumulalt N,).

Az 1. dbran a kezelésitlagokra illesztett fiiggvény ill. regresszids egyenlete
lathat6 a konfidenciahatarok feltiintetésével.

100

Kumulalt N,;, (mg/kg) (1)

20 4 y=14,314In(x) + 26,116
R2=0,9215

0 4 8 12 16 20 24 28 32
id6 (hét) (2)

1. abra. A mineralizalédott, kumulalt N,,;, mennyisége az ido
fliggvényében (Westsik kisérlet (kezelésétlag), 2000)

492



Talajtani Vandorgyiilés, Nyiregyhdza, 2008. méjus 28-29.

Az érlelés folyaman mineralizal6dott nitrogén mennyisége és az érlelési
id6 kozott kapott Osszefliggés, a bioldgiai folyamatokra jellemzd telitési
gorbével jellemezhetd. Adatainkbdl megéllapithatd, hogy a kiilonb6z6
kezelések talajai, hasonl6 lefutdsi mineralizaciés gorbét szolgéltatnak. A
regresszi0 analizissel kapott logaritmikus gorbe Osszhangban van a
szakirodalomban kozolt érlelési mddszerek adataival (FILEP & TOTHNE
1980a). A Westsik kisérlet kiillonb6z6 kezelésu talajaival elvégzett érlelés
tapasztalatai alapjan megéllapithatd, hogy a mineralizalédott nitrat- és
ammoénium-N  Osszege viszonylag kevés, a talajtulajdonsdgoknak
koszonhetéen. Mennyiségiik monoton, de egyre kisebb mértékben novekvo
tendenciat mutat az érlelési periddus alatt. Az egyes vetésforgdk talajai altal
szolgéltatott N,,;, mennyisége 0sszhangban 4ll a kezelésekkel (2. tdblizat).
Megéllapithaté, hogy a legnagyobb mennyiségli asvanyi N-tartalom
sorrendben az F-8, F-13, F-5 ill. F-12 jelzést vetésforgék mintdiban
képzodott.

2. tablazat. Az egyes vetésforgok talajai altal az érlelés teljes periddusa soran
szolgaltatott szerves- és szervetlen N-formdk mennyiségei és a pH
(Westsik kisérlet, 2000)

Vetésforgd (1) pH Niin (mg/kg)  Nyerves (mg/kg) (2)

F-1 4,52 67,43 7,14
F-2 4,46 63,52 7,83
F-3 4,24 75,24 9,24
F-4 421 83,04 9,33
F-5 4,48 96,26 10,4
F-6 4,55 88,57 10,21
F-7 5,39 88,13 8,79
F-8 4,49 103,48 11,05
F-9 4,29 74,86 8,54

F-10 5,30 79,75 9,28
F-11 5,23 86,42 11,12
F-12 4,74 92,53 10,69
F-13 4,68 99,45 11,02
F-14 4,46 83,48 11,77
F-15 4,73 82,10 8,76
Atlag (3) 4,65 84,35 9,68
SzDsq, (4) 0,19 5,67 0,68
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Adataink meger6sitik azokat a korabbi feltételezéseket, hogy az
eldveteményként alkalmazott elsé és masodvetésii csillagfiirt valamint az NPK
mutragya adagok nagyban eldsegitik a kis humusztartalmd, rossz tapelem
ellatottsdggal rendelkez6 homoktalajokon a potencidlisan mineralizdlhaté N-
formdk mennyiségének novekedését (LAZANYI, 1994). Ezéltal a talaj
termOképességének fokozdsdban jelentds szerepet toltenek be.

A legkisebb mineralizdlédott N-tartalmat az F-1 (kontroll) ill. F-2 kezelések
nyujtottdk. A talajérleléssel kapott adatok szoros Osszefiiggésben dllnak a
vetésforgdk 4ltal szolgdltatott talajvizsgélati ill. terméseredményekkel
(LAZANYI 1994, 2003; LAZANYI et al., 2003).

A mineralizaci6 €s nitrifikacié titemét dontden a talaj konnyen oldhatd, azaz
mineralizdlédni képes tdpanyagkészlete hatdrozza meg és a pH modositja (2.
tablazat). A Westsik kisérlet eltér6 kezelései hatdsira ez a tdpanyagkészlet
jelentOsen véltozik a kontroll, parlagoltatdshoz képest.

A mineralizdlédott N-formdk mennyiségével parhuzamosan mértiik az
inkub4cid alatt az egyes kezelések talajai éltal szolgdltatott szerves N-frakcid
mennyiségét is (2. tdblazat).

A hig CaCly-oldhaté kumuldlt szerves-N mennyiségei az érlelési periddus
alatt szintén logaritmikus lefutdsi gorbék szerint alakultak, fiiggetleniil a
kezelésektol. A kezelésatlagra illesztett gorbe a 2. dbran lathato.

A kezelések csak az inkubdciés id6 végéig szolgaltatott szerves N-forma
mennyiségét befolydsoltdk, az idébeli lefutdst nem.

Legnagyobb értékeket az F-14, F-11, F-8 ill. F-13-as kezelésekben kaptunk.
Ezek az adatok aldtamasztjdk azt, hogy mind az istdllétragyazds mind a
z0ldtragydzds hatékonyan noveli a talaj 0,01 M CaCl,-oldhaté szerves-N
tartalmét.

y = 1,2443 In(x) + 4,6749
2 R*=0,9922

Kumulalt Ng,epes (mg/kg) (1)

0 4 8 12 16 20 24 28 32

id6 (hét) (2)

2. abra. A kumulalt N, ., mennyisége, az id6 fiiggvényében
(Westsik kisérlet (kezelésatlag), 2000)
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A legkisebb szerves-N mennyiséget a kontrollnak tekinthetd parlagoltatas
adta, az itt kapott érték csak 63%-a az istalltragyazott ill. zoldtragyazott
kezelésekben mért értékek dtlaganak.

A kapott adatok alapjan a mineralizadcié mértéke azoknal a vetésforgdknal
jelentésebb, ahol a kezdeti 0,01M CaCl, oldhat6 szerves N-frakcidk
mennyisége nagyobb és ennek a frakcidnak az utdnpétlasa megfeleld sebességii.

Az adatokbdl lathatd, hogy az inkubaciés periddus alatt szolgéaltatott CaCl,-
oldhatd N-formdk kozott a mineralizdlédott formdk (NO;-N és NH,™-N
Osszege) vannak tilnyomé tobbségben (88-90%) de a képzddd szerves N
mennyisége sem elhanyagolhatd (9-12%). A két N-forma ardnya az egyes
kezelésekben nem mutatott konzekvens kezeléshatdst. Az Npin/Ngerves arany
atlagosan mintegy 9:1-nek adddott.

A Westsik kisérlet kezeléseinek talajaban mért szerves-N kisebb részardnya
jo Osszhangban van a sebességi allanddkra kapott nagyobb értékekkel. A
mineralizdcié iiteme tehdt a Westsik kisérlet kezeléseiben gyors, ami a
szervestragydzas miatt kialakul6 élénkebb mikrobioldgiai élettel ill. a nitrifik4lo
baktériumok nagyobb szdimaval magyarazhaté (KATATI et al., 1999).

Az inkubdcids kisérlet lehetdséget nytjtott a potencidlisan mineralizdlhaté N
mennyiségének meghatdrozasara, amit FILEP & TOTHNE (1980a,b) alapjan
végeztiink el. Az N, értékeit a 3. dbra gorbéi alapjdn szdmitottuk.

A talaj potencidlisan mineralizdlhaté N-készletét (N,,) és a sebességi
allandé (k) értékeit a 3. tdblazat mutatja.

3. tablazat. Kezelésenkénti N, és k értékek (Westsik kisérlet, 2000)
Vetésforgo Npot (mg/kg) k (35°C)

Fl 45,36 0,155
F2 42,82 0,156
F3 49,43 0,154
F4 53,34 0,167
F5 60,39 0,155
F6 53,55 0,162
F7 51,08 0,157
F8 65,73 0,154
F9 48,97 0,157
F10 44,85 0,162
Fl1 51,22 0,176
F12 57,51 0,176
F13 65,10 0,183
Fl14 50,52 0,177
F15 52,40 0,169

Atlag 52,82 0,146

SzDsq, 3,46 0,005
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A 3. tdblazat adatai alapjan a legnagyobb mineralizaciés potencidllal az F-8,
F-13 és F-5, legkisebbel az F-2, F-10 és F-1 jelzésli vetésforgdk rendelkeznek.

A Kkapott adatok segitségével, a talaj térfogattomegének (T,=1,34 g/cm’)
ismeretében a 0-60 cm-es réteg potencidlisan mineralizdlhaté N-készlete
atlagban 141,6 kg/ha-nak adédott.

Eredményeinkbdl megallapithatd, hogy a talajok mineralizaciés potencidljat
elsésorban nem a mar dsvanyosodott formak mennyiségi viszonyai, hanem a
konnyen oldhaté és mobilizdlhaté kis molekulatomegli szerves N-frakci6
mennyisége hatdrozza meg.
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