HorvathJ-KataiJ:Layout 1 3/10/14 1:32 PM Page 1 %

AGRARTUDOMANYI KOZLEMENYEK, 2014/56.

Asvanyi és szerves nitrogénformak valtozasa egy tragyazasi tartamkisérletben
(irodalmi attekintés)

Horvath Judit — Katai Janos
Debreceni Egyetem Mezégazdasag-, Elelmiszertudomanyi és Koryezetgazdalkodasi Kar,
Agrokémiai ¢és Talajtani Intézet, Debrecen
horvath.judit@agr.unideb.hu

OSSZEFOGLALAS

A téma aktualis, hiszen a talaj ésszerii hasznositasa, védelme, sokrétii funkcioképességének megdrzése a fenntarthato fejlédés egyik eleme.

A tartamkisérletek kutatasa kiemelkedden fontos, mivel egy helyen, ugyanazon talajtulajdonsdagok és kornyezeti feltételek mellett képesek
tartamhatdsokat modellezni.

Az asvanyi tapanyag utanpotlast és annak hatasat, valamint a betakaritassal eltavolitott tapelem mennyiségét kévetniink kell, hogy pon-
tos informaciokat kapjunk a bekévetkezett valtozasokrél, azok iranyardl és veszélyeirdl.

A nitrogén az él6 szervezetekben létfontossdgii elem, a talajban elsésorban szerves formdban van jelen. Altaldban a talaj ésszes nitrogén-
tartalmanak csak néhany szazaléka hasznosithato kozvetleniil a novények szamara. E szervetlen nitrogénforma képzodése a szerves anyagok
dtalakulasa révén, a mineralizdcios folyamatok soran valosul meg, valamint a miitragyadzas, az dsvanyi tapanyagutanpotlas soran keriil a ta-
lajba. A névények az dsvanyi nitrogént épitik be szervezetiikbe. Igy valésul meg a nitrogén kérforgalom, amikor szervetlen formabdl szerves,
illetve szerves formabol szervetlenné keletkezik.

Dolgozatunk célkitiizése, hogy egy irodalmi attekintést készitstink a kutatasi tevékenységiink el6zményeként.

Kulcsszavak: talaj, asvanyi és szerves nitrogénformak, szerves nitrogénformak atalakitasa, tartamkisérlet, anyagforgalom
SUMMARY

The research topic has timeliness, since the rational utilization and protection of the soil, besides the conservation of its diverse functions
is part of the sustainable development.

Research of the long-term experiments is esentially important, because it can model the term effects in the same place, under the same
conditions.

If we want to get accurate informations about the occured changes, way and danger of changes, we should track the resupply and effect
of the mineral nutrients and the removed quantity of nutrients with the harvest.

Nitrogen is an essential element for living organisms, it is present in the soil mainly in organic form. In general only only a low percentage
of the total nitrogent content can be used directly by plants in the soil. This inorganic nitrogen is produced by the transformation of organic
contents through mineralization processes and it get into the soil by the fertilization. The plants incorporote the mineral nitrogen into our
bodies. This is how nitrogen turnover is realized when mineral forms become organic and organic forms become mineral.

The purpose of our paper is to make a literature before our research.

Keywords: soil, mineral and organic nitrogen forms, transformation of organic nitrogen forms, long-term experiment, cycle of element

BEVEZETES sagara vonatkoz6 indikatorokat csak ezekbdl a tartam-
kisérletekbdl kaphatunk (Berzsenyi, 2010).

A téma fontossaga, aktualitisa Az asvanyi tapanyag utanpotlast és annak hatasat,

valamint a betakaritassal eltavolitott tipelem mennyi-

A megujithato természeti eréforrasok koziil az egyik ségét kovetniink kell, hogy pontos informaciokat kap-

legfontosabb a talaj. Esszer(i hasznositasa, védelme, junk a bekdvetkezett valtozasokrol, azok iranyar6l és
sokrétli funkcidképességének megdrzése a fenntarthatd veszélyeirdl (Németh, 2005).

fejlodés egyik eleme (Németh, 2005). A nitrogén az ¢l0 szervezetekben létfontossagu
A fenntarthat6 mez6gazdasag lényege a természeti elem, a talajban elsdsorban szerves formaban van jelen.
er6forrasok védelmének biztositdsa, a talaj termé- Altalaban a talaj 6sszes nitrogéntartalmanak csak né-
kenységének megdrzése, és olyan termesztési modok hany szazaléka hasznosithatd kozvetleniil a novények
alkalmazasa, amelyek azt fokozottan figyelembe ve- szamara. E nitrogénforma képzddése a szerves anya-
szik. A tartamkisérletek kutatasa kiemelked6en fontos, gok atalakuldsa révén, a mineralizaciés folyamatok
mivel egy helyen, ugyanazon talajtulajdonsagok és soran valosul meg. A novények nitrogén ellatasahoz je-
kornyezeti feltételek mellett képesek tartamhatasokat lentds mértékben hozzajarul a kiillonbdzé dozisokban
modellezni (Németh, 2005). A tartamkisérletek bizo- kijuttatott nitrogén tartalmi mutragya is. A névényter-
nyitjak, hogy a harmonikus tapanyagellatottsagot a szer- mesztés eredményességét meghatarozo, egyik legfon-
ves ¢s asvanyi anyagok egyiittes hasznalata tudja biz- tosabb tényez6 a novények szamara hozzaférhetd
tositani. A szerves anyagok altalaban lassu és folyama- nitrogén (elsGsorban a nitrat) mennyisége a talajban
tos atalakulas révén, mig a mitragyak szinte azonnal (Németh, 1996).
hasznosithatoak, ha megfelel6 mennyiségii viz all ren- A nitrogén egyik legfontosabb raktara a talaj (Jarvis
delkezésre. Valamint a novénytermesztés fenntarthato- et al., 1996). A szerves nitrogén foként a humuszban
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talalhato, mely altalaban 1-8% nitrogént tartalmaz
(Németh, 1996). A talajok szerves anyaganak mennyi-
sége, igy a nitrogén mennyisége is folyamatosan csok-
kenne, ha nem torténne meg az okszerli tdpanyag-
utanpétlas. Ezt bizonyitjak a nyugat-eurdpai tragyazasi
tartamkisérletek is.

IRODALMI ATTEKINTES

Mivel a Fold népessége folyamatosan novekszik,
szamitanunk kell arra, hogy a lakossag megfeleld meny-
nyiségii élelemmel valo ellatdsdhoz magasabb hatas-
foku mezbégazdasagi termelésre van sziikség. Ma a Fold
felszinének jelent6s hanyada mezdgazdasagi miivelés
ala van vonva (Nagy és Dobos, 2005).

A fenntarthaté mezdgazdasag kulcseleme a termé-
szeti er6forrasok védelme. Egy szant6foldi kosziszté-
maban a termesztett novények altal eléallitott elsdle-
ges biomasszat, azaz a beépitett taipelemeket eltavolit-
jak a biotoprol, ez 1ényeges kiilonbség egy természetes
okoszisztémahoz képest. A természetes 6koszisztémak-
ban a szervesanyag- ¢és tapanyagforgalom tekintetében
egyensuly alakul ki, amely a névénytermesztés soran
megbomlik, ¢s ,,zsarolo” talajmiiveléssé valhat, ha nem
poétoljak a kivont tapelemeket. A fenntarthatdo mezégaz-
dasagi fejlodés csakis ugy valosithaté meg, ha olyan
termesztési modokat alkalmaznak, melyek a természeti
eréforrasok és a kornyezet védelmét szem elott tartjak.
Tehat dinamikus tragyazasi gyakorlatot kell alkalmaz-
ni, amely a rendelkezésre allo tapelemek optimalis ki-
hasznalasat helyezi el6térbe (Németh, 2005).

A talajkészleteink ésszerli hasznositasa mellett a
fenntarthatésag masik lényeges eleme a vizkészleteink
védelme (Varallyay, 2005). A kiegyensulyozott tap-
anyagellatas és vizgazdalkodas alapvetd sziikségletei
az eredményes ndvénytermesztésnek. Eghajlati adott-
sagaink mellett a vegetacios idszakban egyenetleniil
oszlik el a csapadék. Esetenként és termdhelyenként
tobb viz kertl a talajfelszinre (arviz, belviz), maskor
pedig hianyzik a viz, aszaly alakul ki. Sziikség lenne a
csapadék és az arviz egy részének tarozasara. Fontos
lenne, hogy a talaj minél tbb viz befogadasara legyen
képes, hogy tarolja a vegetacios idészakra. A regionalis
klimavaltozas (a sz¢élsdséges id6jaras) fokozza a talaja-
ink vizgazdalkodasi problémait. Tobbek kozott Huzsvai
és Nagy (2003), valamint Marton (2005) megallapitot-
tak, hogy 6nt6zo6tt koriilmények kozott a miitragyak job-
ban hasznosulnak, tehat az ontdzés kulcselem a termés-
mennyiség tekintetében. Az 6ntozéssel serkenteni lehet
a talajban ¢16 mikroorganizmusok, koztiik a nitrifikalo
baktériumok aktivitasat, nagyobb miitragya d6zisok al-
kalmazasakor (Katai, 2005).

A novénytermesztési technologiak legfontosabb
eleme a szakszerii tapanyagutanpotlas (Szentpétery et
al., 2005). Mivel a tapanyagok természetes moédon nem
potlodnak, ezért a tapanyagellatas limitalja és meghata-
rozza a talaj termékenységét (Kadar, 2010). A tragya-
zas (mely lehet szerves- és miitragya) célja a tapanyag-
hiany megsziintetése, illetve a talaj termékenységének
megdrzése (Kadar, 2005). Hazankban 15 éve folyik rablo-
gazdalkodas. Eurdpai orszagok koziil, Magyarorsza-
gon van az egyik legnagyobb N-, P-, K-hiany (Fotyma
¢és Kopinski, 2001). Lasztity et al. (1981) megallapi-
totta, hogy a N-ellatottsag javulasaval intenzivebbé va-

lik a talaj-mikroszervezetek tevékenysége is. Amig az
extrém dozisok gatolhatjak (Lasztity et al., 1981), ad-
dig a kis és kozepes mennyiségii miitragya adagok pozi-
tiv hatassal vannak a talajban €16 mikroorganizmusok
mennyiségére (Helmeczi, 1983; Andrejuk, 1990).

Zhengchao et al. (2013) egy Kinaban beallitott tar-
tamkisérlet soran azt vizsgaltak, hogy a hosszu tava
mitragyazas, hogyan befolyasolja a buiza termését, a
talajban talalhato6 szerves-C és N mennyiségét. Arra ju-
tottak, hogy az asvanyi miitragyak, kiilondsen, ha szer-
ves tragyaval egyiitt alkalmazzak, jelentdsen novelték
az Oszi buza f6ld feletti biomasszajat. Jelentds 0ssze-
fliiggést talaltak a biiza biomassza és a talajban talal-
hat6 szerves-C és a talaj 6sszes-N tartalma kozott. A
kisérlet beallitasa 6ta a miitragyazas novelte a talajban
talalhato szerves-C mennyiségét, kiilondsen a nitrogén
miltragya, foszfor miitragya és szerves tragya kombi-
miitragyazas eldsegitheti a C megkotését a talajban.

Mivel az allatallomany mennyisége lecsokkent ha-
zankban, igy a szerves tragyazast visszaszoritotta a mu-
tragydk hasznalata. A szerves tragya értéke napja-
inkban egyre inkabb nd, de fontos megemliteni, hogy
nem lehet a tapanyag-visszapotlas egyetlen eszkoze
(Fiileky, 1989).

Kifejezetten nehéz megallapitani a kijuttatando tap-
anyag megfeleld mennyiségét, ugyanis a N-miitragyak
akkor érik el a kivant hatést, ha a talaj szervetlen-N
készlete nem hasznosul kell6 mértékben (Viswakumar
et al., 2008). Csatho (2003) szerint a Magyarorszagon
kijuttatott 50-70 kg/ha N-miitragya nem fedezi a
novények N-igényét. A kornyezetkiméld tragyazas
alapja a pontos N-sziikséglet megallapitasa (Berényi et
al., 2009), mivel az indokolatlanul nagy mennyiségben
kijuttatott miitrdgya mennyisége a kdrnyezetet is karo-
sithatja, kiilondsen az intenziv gazdalkodas idején, il-
letve a miitragya szakszeriitlen és nem okszerii hasz-
nalata esetén (Németh és Buzas, 1991; Ruzsanyi, 1992;
Sarvari, 1995). Hangsulyozni sziikséges, hogy az el-
mult két évtizedben 1ényegesen kisebb mértékti a nit-
rogén miitragya felhasznalas, mint amennyi indokolt
lenne, orszagos szinten.

A mitragyazas kedvezo hatasai mellett egyre in-
kabb szamitanunk kell karos, a kdrnyezetet szennyez6
hatasokra is, mint példaul a kimosodas és az er6zid ré-
vén a vizekbe keriilé6 mitragya szennyezd hatasara
(Helmeczi, 1983). A N-miitragya akar 55%-a is lemo-
sodhat a kortilményektdl fliggéen (Muir et al., 1973).
Ezt csokkenthetjiik, ha mélyen gyokerezd, nagy N-
igényli ndvényt is termesztiink a vetésforgoban
(Ruzsanyi, 1992).

Németh és Kadar (1999) megallapitotta, hogy a ter-
mesztett ndvények igényéhez, a kornyezeti feltételek-
hez és a terméhely adottsagaihoz igazodd nitrogén-
tragyazas nem karositja a kornyezetet, a taltragyazas
elkeriilhetd.

Fiileky és Debreczeni (1991) az 1986-ban vizsgalta
az 1969-ben beallitott tartamkisérlet Szaritopusztan.
Arra az eredményre jutottak, hogy a kontroll teriilten
csak néhany kg nitrat-N talalhaté 3 m-es mélységig,
mig a névekvo tragyaadagokkal egyiitt nagymértékben
mutattak ki a nitrat- N-t. A felhalmozddas maximuma
2 m koril volt, a minimum pedig 30—40 cm-en, mivel
a ndvények innen fel tudtak venni a talajban talalhato
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nitrogén nagy részét. Az 1 m-nél mélyebben talalhato
nitrat sorsa leginkabb a lefelé mozgod viztdl fiigg. To-
vabba a 180 kg N/ha és az ett6l nagyobb mennyiségben
kijuttatott miitragya adagoknal 3 m-nél mélyebben is
feldasulhat a nitrat. A termés viszont csak 90 kg N/ha-
os adagokig novekedett. A 17 éves tartamkisérlet soran
kijuttatott 90 kg N/ha adagi mitragyaval kezelt par-
cellakon, ez a mennyiség megegyezett a ndvények altal
felvett nitrogén mennyiségével, a talajban mégis feldu-
sult a nitrat, melynek val6szintisithetd oka a talajban
talalhato szerves anyagok mineralizacidja. A 180 kg
N/ha és ettél nagyobb adagban kijuttatott, miitragya-
val kezelt teriileteken 3m-es mélységben nagy mennyi-
ségli nitrat halmozodott fel.

Ugyanezen a talajon Végh és Fiileky (1995) az
1993-ban is végzett vizsgalatokat, és megallapitottak,
hogy miitragya forméjaban kijuttatott nitrogén 40%-a
felhalmozddott a talaj 3 m-es szelvényében ¢€s a nitrat-
felhalmazodasi zona folyamatosan a talajviz iranyaba
mozog.

A nitrogén a névények vegetativ részeinek fejlodé-
sét segiti el6. Minél nagyobb a gyokér, szar, levél to-
mege, annal nagyobb az asszimilacios feliilet, ahol a
névényi biomassza képzédik (Németh, 1996).

Izsaki (2010) megallapitotta, hogy a kukorica N-
felvétele jol mutatja a talaj N-szolgaltato képességét
miitragyaval kezeletlen talajon. A kukorica termésének
mennyiségét leginkabb a rendelkezésre allo nitrogén
mennyisége hatdrozza meg. Ha novekedik a N-dozis,
novekszik a termés mennyisége. A nitrogén miitragyak
bizonyitottan termésndveld hatasuak (Ballané, 1968;
Latkovicsné és Kramer, 1968; Anda, 1987; Berzsenyi,
2009). Ha nitrogén hiany 1ép fel, csdkken a szaraz-
anyag-felhalmozodas (Berzsenyi, 1993). Egyértelmu
az Osszefiiggés a termés mennyisége ¢és a tapanyag-
utanpotlas kozott monokultarak esetében (Doka és
Pepo, 2007).

Azt, hogy a kijuttatott miitragya milyen mértékben
képes hasznosulni a talaj és a novény tulajdonsagai
hatarozzak meg (Bocz, 1974).

Divito (2011) és munkatarsai tanulmanyoztak a N-
utanpotlas hatasat a talajban. Az eredményeik azt mu-
tattak, hogy a N-tragyazas tobb visszajuttatott C-t
eredményezett, de nem tapasztaltak valtozast a talajban
talalhato szerves-C és N, és az 4svanyi anyagokhoz
kapcsolodo frakciok és a N-szintek tekintetében. Nem
figyeltek meg mineralizalhato-N redukciot a N-szint
novekedésével, ami azért torténhetett, mert nem voltak
megfeleldek a koriilmények a biologiai mineralizacio
szamara, a talaj savasodasa miatt. Végeredményként
megallapitottak, hogy a N-tragyazasnak nem volt je-
lentdsen karositd hatasa a talaj tulajdonsagaira.

Ahogy noveljik az NPK- ellatottsagot elsdként a
termésatlagokban tapasztalunk pozitiv valtozast, majd
a tovabbi javulo NPK-kinalat mar a névényi NPK-kon-
centracioban is ndvekedést eredményez. Tehat a jobb
NPK ellatottsagu talajon a fajlagos NPK-tartalom is
emelkedik (Csatho, 2005).

Potapov és Cseh (1956) vizsgalta a szervetlen és a
vegetativ és generativ allapotban is. Arra a megallapitasra
jutottak, hogy a szerves ¢s szervetlen nitrogén aranya igen
erésen valtozik, ellentétes iranyban, az elsé 12 6raban. A
szervetlen nitrogéné csdkken, mig a szervesé no.

Ahhoz, hogy a tapanyaggazdalkodast szamszeriien
vizsgalhassuk, tapelemmérlegeket kell felallitani, ami
a gazdalkodas elemforgalmanak figyelemmel kisérését
jelenti. A mérleg elkészitéséhez minden olyan tényezot
figyelembe kell venni, ami novelheti vagy csokkentheti
a talaj tapelemkészletét (Kadar, 2005). Bevételi forras
lehet példaul a mitragyazas, szerves tragyazas, onto-
z6vizzel kijuttatott tapelemek, baktériumok és pillan-
g6s novények altal megkdtott nitrogén, az atmoszfeé-
rabol a talajba keriilé tapanyagok, vetdmag tapelem-
tartalma és a mineralizacioval feltar6dé tapelemek
(Kadar, 1992). Mig veszteséget jelenthet a terméssel el-
szallitott nitrogén mennyiség, er6ziod révén tavozott nit-
rogén, a kimosodas ¢és gazalaku N-veszteség (Németh,
1996).

A fenntarthato fejlodés szempontjabol szintén na-
gyon fontos agrotechnikai eljaras a vetésvaltas, amely
részben potolja a tapanyagellatast, viszont jelenleg is
sziikséges, mivel kiils6 energia befektetés nélkiil termés-
tobblet érhetd el és mobilizalni képes a természetes
er6forrasokat a talaj termékenységének fenntartasahoz
(Kismanyoky, 2010). Kukoricanal akar 23%-os termés-
novekedést is megfigyelhetiink vetésforgok hasznalata
mellett (Pepo, 2010).

A TERVEZETT KUTATASHOZ KAPCSOLODO
KORABBI EREDMENYEK

A tartamkisérletet 30 évvel ezel6tt allitottak be,
maig szamos kutatasra keriilt sor ezen a teriileten, igy
rendelkezésiinkre allnak informaciok a tertiletrdl a ko-
rabbi kisérleteknek kdszonhetden.

A latoképi novénytermesztési kisérlet talajat, amely
mészlepedékes csernozjom talajtipus Katai (1999)
vizsgalta. A kisérleti teriilet talaja az alabbi paraméte-
rekkel jellemezheto:

A talaj 16sz6n képz6dott, mély humuszrétegii alfol-
di mészlepedékes csernozjom talaj. Talajfizikailag va-
lyog, a terméréteg 80-90 cm vastagsagl, melybdl
40-50 cm egyenletesen humuszosodott. Nitrogén és
foszfor ellatottsaga kozepes, kaliumtartalma nagy. Viz-
gazdalkodas szempontjabdl kedvezd vizgazdalkodasu.

Katai (1999) vizsgalta a kisérletiinkben szerepld
mészlepedékes csernozjom talajt a Debreceni Egyetem
ATK Latoképi Kisérleti Telep teriiletén. A vizsgalati
eredmények alapjan az alabbi megallapitasokat te-
hetjiik: A leiszapolhato rész 47,48%, Arany-féle kotott-
ségi szama (K ) 2,00. Talajfizikailag valyog, 1,35 g/em®-
es térfogattomeggel. Osszporozitasa 48,00%, a mini-
malis vizkapacitds (VK,,;,) pedig 26,22. A vizes ko-
zegben mért pH 6,8, mig a KCI-dal mért 6,1. Humusz-
tartalma 2,81%, a szerves-C tartalom 16,15 mg/kg, a szer-
ves-N 1,92 mg/kg, mig a nitrat-N tartalom 4,40 mg/kg.

Actalaj 0,01 M kalcium-klorid oldattal extrahalhato
N-formainak mennyiségét, koztiik a nitrat-nitrogént, az
ammonium-nitrogént, a szervetlen nitrogént, a szerves
nitrogént ¢és az 0sszes N-tartalmat vizsgaltak Vago et
al. (2001). Meghataroztak az 0sszes szerves nitrogént
(Kjeldahl) és a kiilonboz6 nitrogénformak aranyait.
Tobb talajtipust hasonlitottak dssze és az eredményeik-
bdl kitlinik, hogy a kalcium-klorid oldattal kivonhato
Osszes nitrogén mennyisége a mészlepedékes csernoz-
jomon volt a legmagasabb.
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A latoképi kisérleti teriileten Berényi et al. (2009)
arra az eredményre jutottak, hogy az dsszes N- tartalom
az N-adagoknak koszonhetden emelkedett, a tragyazas
mind 6ntézott, mind ontdzetlen koriilmények kozott
kifejtette hatasat. Az dntdzetlen teriileteken az Gsszes
nitrogén masfélszerese lett az ontdzott teriiletekhez
képest. Mivel Berényi et al. (2009) a talajszelvény
Osszes nitrogén tartalmat 200 cm-ig vizsgaltak, arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a nitrogén egy jelentds
része ennél mélyebbre keriilt. A termésadatokbol és
talajvizsgalatokbol megallapitottak, hogy a 240 kg/ha
Na mar nem hasznosul. Az 6nt6z6tt parcellakon keve-
sebb nitrat-N tartalmat tapasztaltak, ezeken a teriilete-
ken a felhalmozddasi maximum mélyebbre tehetd, ez
jol jellemzi az eltérd kimosodasi viszonyokat.

A latoképi tragyazasi kisérletben Katai (1999)
kukorica mono- és trikultiraban megallapitotta, hogy a
mitragyazas novelte az sszes csiraszam mennyiségeét,
valamint a cellulézbontd baktériumok szamat. A tri-
kultaraban eléfordulo nitrifikald baktériumok mennyi-
sége 2—8-szorosa volt a monokultiraban tapasztaltak-
nak. A kdzepes-nagydozisi miitragya mindkét esetben
nagyobb CO,-termelést eredményezett. Eredményként
megallapitotta tovabba, hogy a trikultaraban a miitra-
gyazas kiemelkedden novelte a nitrifikalo baktériumok
szamat. A mikroszkopikus gombak szama ugyanugy
emelkedett a miitragya adagok novelésével.

Késobbi vizsgalatai soran Katai (2006) azt tapasz-
talta, hogy a baktériumok szama jelentdsen nétt 6nto-
zés hatasara, kiilondsen a nitrifikald baktériumoké,
kozel 6tszords értéket tapasztalt az ontdzott koriilmé-
nyek kozott, mint az ontdzetlen teriileten a trikulttra-
ban, mig a monokultiraban kétszeres novekedést
tapasztalt. A cellulézbont6 baktériumok szama is szig-
nifikdnsan nott az 6nt6zés hatasara. Az ontdzeés hata-
sara nott a CO, termelés és a mikrobidlis biomassza C
tartalom. A tragyazas novelte a foszfataz és az ureaz
enzim aktivitast a trikultiraban és az ont6zott tertile-
teken.
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