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OSSZEFOGLALAS
Jelen  dolgozat  célja, hogy tovabbi  informdciokat
szolgadltasson a talajban lejatszodo  nitrogén-mineralizacios

folyamatokrol. Modositott talajérleléses kisérletet alkalmaztunk,
hogy megallapitsuk a talaj konnyen oldhato és mineralizalhato
szervetlen és szerves N formainak mennyiségét az inkubacio alatt.
Az egy savanyu, kis
tapanyagtékéjii  a  Westsik-féle vetésforgo
tartamkisérlet tizenot kezelésének talajaval végeztiik el.

érleléses  kisérletet homoktexturaju

homokjavito
potencidlisan

Eredményeinkbdl meghatdroztuk a

mineralizalhato N mennyiségét, valamint a mineralizacios
allandot.  Eredményeink kémiai és biologiai interpreticidja a

cikkben olvashato.

Kulcsszavak: oldhaté
potencidlisan mineralizalhato N, tartamkisérlet

talajérlelés,  konnyen N-formdak,

SUMMARY

The aim of this paper was to provide further information
about the nitrogen mineralization processes of soil. A modified
incubation technique was applied to establish the amount of easily
soluble mineral and organic N forms during the incubation period.
An acidic sandy soil was used for incubation, which was sampled
from the , Westsik” long-term field experiment. The incubation
was carried out on fifteen selected soil samples which were
received different treatments since the experiment was set up.

From the obtained results, the amount of potentially
mineralizable N and the mineralization rate constant were
determined. Results of chemical

analysis and  biological

interpretation of results are discussed.

Keywords: soil incubation, easily soluble N forms, potentially
mineralizable N, long term field experiments

BEVEZETES

Napjainkban a ndvénytaplalassal kapcsolatos
ismeretek igen szertedgazoak és sokrétiick, mégis
minden ujabb adat, amely pontosabba, arnyaltabba
teszi eddig megszerzett ismereteinket, hasznosan
egésziti ki azokat.

Ez a megallapitas igaz, még az olyan jol ismert és
sokat vizsgalt folyamatokra is, mint a talajban
lejatsz6dd nitrogén mineralizacidés folyamatok.
Célunk az volt, hogy ezeket, a ndvénytaplalas
szempontjabdl igen lényeges folyamatokat lehetdleg
minél pontosabban modellezziik, és az asvanyosodas

szempontjabol lényeges N-frakciok mennyiségi
viszonyait feltérképezzik. Kisérletiinkhdz
Magyarorszag egyik legrégebbi tartamkisérletének
talajat hasznaltuk fel, hogy tanulmanyozni tudjuk a
homokjavitd vetésforgok kezeléshatasat egy nyirségi,
savanyl kémbhatasu, kis tapanyagtokéju,
homoktextiraju talajon, ahol véleményiink szerint a
nitrogénszolgaltatd képesség alapvetd fontossdgu a
kornyezetkiméld, megfeleld6 mindséget eldallito
tapanyag-gazdalkodashoz, ndvénytermesztéshez.

ANYAG ES MODSZER
A Kisérlet talaja és kezelései

A Nyiregyhaza hataraban 1évé homokjavito

vetésforgd tartamkisérletet 1929-ben Westsik Vilmos
allitotta  be  alacsony  humusztartalmu,  kis
tapanyagtokéjii, laza szerkezetli homoktalajon. A
talaj mechanikai Gsszetételében a homok-frakciéo a
donté 85-95%-kal, és azon beliil is a finomhomok-
frakcid (0,25-0,05 mm) az uralkodoé (33-74%). A por
és iszap mennyisége 3-9%, mig az agyagfrakcid
3,6-6%-ot ér el a talajszelvényben. A leiszapolhato
részek aranya mintegy 4-6%.
A tertiletre jellemz6 az alacsony kolloidtartalom, az
erds kiltigzas és a kedvez6tlen mechanikai 6sszetétel,
melyek miatt a talaj elsavanyodott (pHkc=5,4-6,8),
makro és mikro tapanyagtartalma alacsony,
humusztartalma 0,3-1,4 kozott valtozik, hidrolitos
savanyusaga 1,5-6,1. A kisérlet talajinak N-
ellatottsaga gyengének, P-ellatottsaga kozepesnek,
K-ellatottsaga megfelelének tekinthetd.

A vetésforgd  kisérletet  kezdetben 12

vetésforgoval allitottdk be, melyek szama révidesen
15-re novekedett. Egy vetésforgd teriilete 1,5-2 kh
(Westsik, 1965).
Abszolut kontrollkezelésnek a parlagoltatas (F-1)
tekinthetd, ugyanis sem szerves-, sem
miitragyazasban nem részesiil. Az F-1 kezelésben a
parlagszakaszon til csak a két tesztnovény, a
burgonya és a rozs termesztése folyik. A vetésforgod
tobbi  kezelése a szervesanyag-utanpotlas  és
miitragyazas maddja szerint csoportosithaté (Lazanyi,
2003).

Az els6 nagy csoportot a zold- és gyokértragyas
kezelések adjak (F-2 és F-3). Ezekben a
kezelésekben a szervesanyag-utanpétlas fovetési
pillangdsviragu csillagfiirt termesztésével torténik.
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Ebbe a csoportba sorolhatd az egyetlen négy
szakaszos F-8 jelzésii vetésforgd is, bar ebben a
kezelésben a fovetésti csillagfiirt gyokértragyazas
mellett masodvetésti 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-utanpotlas alapanyaga a rozsszalma.
A kezelések kozotti kiilonbség a szalmatragya
kijuttatdsdban, kezelésében, erjesztésében van. A
csoporton beliili kontrollként az F-7 jelzést
vetésforgd foghato fel, amely a vizzel erjesztett
szalmatragyan kiviil mas tapanyagot nem kap.

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

A negyedik csoport vetésforgoit a masodvetési
csillagfiirt zoldtragya hatasanak tanulmanyozasara
allitottak be (F-13, F-14 és F-15). Kiilonbség
kozottik a zoldtragya leszantasanak idejében és a
miitragyazasban van (Lazanyi, 2003).

A Kkisérlet 74 éve alatt valtozast a szerves tragyazas
modja és a kijuttatott adag mennyisége nem, csak az
Osszetétele mutatott.

Az ismétlés nélkiil beallitott kisérlet talajvizsgalati
eredményeinek jobb értékelhetOsége, valamint a
terepszint  kiilonbségekb6l ~ adddo  eltérések
kikiiszobolésére a vetésforgdk azonos szakaszaibol
(2700 m?)  ardnyos osztassal 9-9  hely
kozéppontjainak kornyékérdl 12 pontmintat vettiink.
A pontmintdkat atlagoltuk, és kaptuk az egy
szakaszra es6 9 mintat. Minden mintat harom
rétegbdl (0-20, 20-40, 40-60 cm) vettiink. A
mintavételezésre a burgonyaviragzas kezdetén keriilt
sor. Ezen mintakbol a talajérleléses vizsgalatokhoz a
harom mélység ¢és a kilenc helyi minta
Osszekeverésével (3x9) allitottuk elo a
kisérleteinkhez hasznalt atlagmintat, melyek szdma
igy vetésforgonként 1-1 volt.

Erleléses kisérlet

A talaj potencidlisan mineralizalod6  N-
készleteinek  meghatarozasdra egy modositott,
szakaszos (kiltgzassal kombinalt) inkubacios eljarast
(Stanford és Smith, 1972; Filep és Téthné, 1980a;
Filep és Ferencz, 1999) alkalmaztunk. A modszer
azon alapszik, hogy az inkubaciés periodus alatt
képz6dé N-formakat 0,01 M CaCly-os kimoséssal
eltavolitjak, igy akadalyozva meg, hogy a
felhalmoz6dod, mar mineralizalt N-formdk - az
egyensuly eltolasaval — a tovabbi mineralizaciot
visszaszoritsak.
A modszer technikai

fentebbi
Ujitasként

altalunk  alkalmazott
kivitelezése szamos ponton eltér a
irodalmakban  kozolt  leirasoktol.

megndvelt mintatdomeggel és modositott talaj-
kvarchomok arannyal, ill. keverési eljarassal
dolgoztunk. Az érlelési modszer soran 50-50 g

légszaraz talajt” mértiink 20 cm hosszusagu, 2,5 cm
belsé atmérdjli, alul szitaszovettel és iiveggyapot
réteggel elzart iivegecsovekbe tgy, hogy a csovek

aljara az {iveggyapot réteg folé 1-1,5 cm
vastagsagban (kb. 10 g alt. mindségii) tiszta
kvarchomokot  rétegeztiink, a talajkimosodas

elkeriilése végett.

Enyhe tomorités utan a talaj feliiletét ugyancsak
iiveggyapot réteggel lefedtiik, hogy a talajfelszin
ontozés és  kioldas miatti  szétiszapolodasat
elkeriilljik. Az  érlelés  megkezdése  elbtt
megallapitottuk  az  oszlopok  vizkapacitasat.
Kozvetlenill az érlelés el6tt az oszlopokat finoman
permetezett vizzel vizkapacitasig atnedvesitettiik,
majd féléra mulva a talaj eredeti asvanyi N-tartalmat
100 cm® 0,01 M-os CaCly-oldattal kimostuk. A
kilugzott, nedves talajra ezutan 20 cm® N-mentes
tapoldatot Ontottiink, majd megvartuk az oldat
elszivargasat, és ismét beallitottuk az oszlopok
75%-0s vizkapacitasanak megfeleld
nedvességtartalmat.

Az alkalmazott N-mentes tapoldat osszetétele: 0,007
M CaSO4*2H,0 + 0,002 M MgSO, + 0,01 M
Ca(H2PO4)2 + 0,015 M KQSO4 elegye.

ANYAG ES MODSZER

A fentebb leirt modon eldkészitett talajmintakat
(0-60 cm) aerob koriilmények kozott, 35°C-on,
allandd nedvességtartalom mellett (Vi=75%) érleltiik
32 héten keresztiil.

A mineralizalodott N mennyiségét az 1., 3., 8., 23. és
32. hét elteltével hataroztuk meg.

A mintdkat 100 cm® CaCl,-oldattal kimostuk, és a
sziirletbdl a NH4-N, NO;-N és Osszes-N mennyiségét
mértiik (Houba et al., 1986). Ezek kiilonbségébdl
szamitottuk a konnyen oldhaté és oxidalhato szerves-
N tartalmat, illetve a NO5;™-N- és az NH,-N-tartalom
0sszegét (Npi,). Az érlelés soran kapott adatokat un.
kumulativ médszerrel (Svab, 1981) értékeltiik, azaz

az adatok Osszegzett értékeit képeztik, igy
megkaptuk az egyes érlelési  szakaszokban
mineralizalodott Osszes szervetlen N-mennyiségét
(kumulalt Np,).

Az 1. abran a kezelésatlagokra illesztett fliggvény
ill. regresszios egyenlete lathato a konfidenciahatarok
feltiintetésével. Az érlelés folyaman mineralizalodott
nitrogén mennyisége és az érlelési id6 kozott kapott
Osszefiiggés, hasonldoan a nyirlugosi érlelési
eredményekhez, a bioldgiai folyamatokra jellemz6
telitési  gorbével jellemezhet. Az adatokbol
megallapithatd, hogy a vetésforgdk talajai, eltérd
kezeléseik ellenére hasonld lefutdsu mineralizacios
gorbét szolgaltatnak. A regresszidanalizissel kapott
logaritmikus ~ gorbe  Osszhangban  van a
szakirodalomban kozolt érlelési modszerek adataival
(Filep és Tothné, 1980a).
A Westsik kisérlet kiilonb6zd kezelésti talajaival
elvégzett érlelés tapasztalatai alapjan megallapithato,

"A  vetésforgok kilenc helyérél szarmazé  rétegmintakat
osszevontuk (0-60 cm) és vetésforgonként egy-egy mintat
képeztiink beldlik.
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hogy a mineralizalédott nitrat- és ammonium-N
Osszege viszonylag kevés a talajtulajdonsagoknak
koszonhetéen, ¢és monoton, de egyre kisebb
mértékben ndvekvd tendenciat mutat az érlelési
periddus alatt. A kisérlet talajai 32 hét alatt 63-103
mg/kg asvanyi nitrogént szolgaltattak.

1. dbra: A mineralizalédott, kumulalt N,,;, mennyisége az idé
fiiggvényében (Westsik kisérlet, 2000)

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

307 y =14,314In(x) + 26,116
20 1 R?=0,9215
10 4
0 4 8 12 16 20 24 28 32
id8 (hét)(2)

Figure 1: Amount of cumulated N,;, vs.time (Westsik
experiment, 2000)
Cumulated Ny, (mg/kg)(1), Time (week)(2)

Az egyes vetésforgok talajai altal — az inkubacios 1d6
végéig — szolgaltatott N,,;, mennyisége O6sszhangban
all a kezelésekkel (1. tablazat). Megallapithato, hogy
a legnagyobb mennyiségli dasvanyi N-tartalom
sorrendben az F-8, F-13, F-5 ill. F-12 jelzést
vetésforgdk mintaiban képzodott.

A kapott adatok megerdsitik azokat a korabbi
feltételezéseket,  hogy az  el6veteményként
alkalmazott els6- ¢és masodvetésii csillagfiirt,
valamint az NPK miitragya adagok nagyban eldsegiti
a kis humusztartalmu, rossz tapelem ellatottsaggal

rendelkez6  homoktalajokon a  potencialisan
mineralizalhatd N-formak mennyiségének
novekedését (Lazanyi, 1994). Ezaltal a talaj

termoéképességének fokozasaban jelentds szerepet
toltenek be.

A legkisebb mineralizalodott N-tartalmat az F-1
(kontroll) ill. F-2 kezelések nyujtottak. A
talajérleléssel kapott adatok szoros Osszefliggésben
allnak a vetésforgok altal szolgaltatott talajvizsgalati,
ill. terméseredményekkel (Lazanyi, 1994, 2003;
Lazanyi et al., 2003).

Bizonyithaté tehat, hogy az altalunk modositott
érlelési modszer alkalmas a tenyészidszak alatt
mineralizalodott N-formak mennyiségének
becslésére, és tampontul szolgal a talajtermékenység
megitéléséhez.

Az érlelési periddus alatt képzodott Ny, értékek és a
talaj pH kozott kapott Osszefiiggések a 2. dbran
lathatok.

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

Vetésforgd(1) ~ pH  Npin (mg/kg)  Nogerves (mgrkg)(2)
F-1 4.52 67,43 7,14
F-2 4.46 63,52 7,83
F-3 424 75,24 9,24
F-4 421 83,04 9,33
F-5 448 96,26 10,4
F-6 455 88,57 10,21
F-7 5.39 88,13 8,79
F-8 4.49 103,48 11,05
F-9 429 74,86 8,54
F-10 5.30 79,75 9,28
F-11 5.23 86,42 11,12
F-12 474 92,53 10,69
F-13 4.68 99,45 11,02
F-14 4.46 83,48 11,77
F-15 473 82,10 8,76

Atlag(3) 4,65 84,35 9,68
SzDsy,(4) 0,19 5,67 0,68

Table 1: Obtained amount of organic and inorganic N forms
during the whole incubation period and the pH according to the
crop rotations (Westsik experiment, 2000)

Crop rotation(1), N organic (mg/kg)(2), Average(3), LSDsy,(4)

2. abra: Az érlelési periodus alatt képzédott kumulalt Ny, és a
PH, a vetésforgok fiiggvényében (Westsik kisérlet, 2000)

pH |—pH
T | —e—Nmin 120
5 100
4 0 5 3
3 60@33
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1 20 "%
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Figure 2: Cumulated N,,;, and pH according to crop rotation
(Westsik experiment, 2000)
Crop rotations(1), Cumulated Nmin (mg/kg)(2)

A mineralizacio és nitrifikacio iitemét dontden a talaj
konnyen oldhatd, azaz mineralizdlodni képes
tapanyagkészlete hatarozza meg és a pH modositja
(2. tablazat). A Westsik kisérlet eltéré kezelései
hatasara ez a tapanyagkészlet jelent6sen valtozik a
kontroll, parlagoltatashoz képest.

Az inkubacios kisérlet lehet6séget nyujtott a
potencialisan mineralizalhatd N mennyiségének
meghatarozasara (Filep és Tothné, 1980a, b). Az Ny
értékeit a 3. abra gorbéi alapjan szamitottuk.
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3. abra: A mineralizalédott N reciproka (1/N,) az idé
reciprokanak (1/id6) fiiggvényében, jellemzé kezeléseknél
(Westsik kisérlet, 2000)

0 1 2 3 4 5 6 7 8
1/id6 (1/hét)(1)

Figure 3: Converse of cumulated Nmin (1/N,) vs. converse of
time (1/time) at representative crop rotations (Westsik experiment,
2000)
1/Time (1/week)(1)

4. dbra: Az In (Npee-No) és az érlelési id6 osszefiiggése, jellemzé
kezeléseknél (Westsik kisérlet, 2000)

In (Npot’-Nt)

idé (hét)(1)

Figure 4: In (N,o-N,) vs. Time, at representative crop
rotations (Westsik experiment, 2000)
Time (week)(1)

A potencilisan mineralizalhatdo N-készletet (Npo) és
a sebességi allando (k) értékeit a 4. abra gorbéinek
tengelymetszetébdl és meredekségébdl hataroztuk
meg (2. tablazat).

A kiilonboz6 vetésforgdk esetén kapott Ny értékek
¢és a sebességi allandok a 2. tablazatban lathatdak.

"oy

A 2. tablazat adatai megerGsitik azokat a korabbi

megallapitasokat, miszerint a legnagyobb
mineralizacios potenciallal az F-8, F-13 és F-5, mig
legkisebbel az F-2, F-10 és F-1 jelzést vetésforgok
rendelkeznek.

2. tablazat
Kezelésenkénti N és k értékek (Westsik kisérlet, 2000)

Vetésforgo(1) Npot (mg/kg) k (35°C)
F1 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
F11 51,22 0,176
F12 57,51 0,176
F13 65,10 0,183
F14 50,52 0,177
F15 52,40 0,169
Atlag(2) 52,82 0,146
SzDsy(3) 3,46 0,005

Table 2: Npot. and k values according to the crop rotations
(Westsik experiment, 2000)
Crop rotation(1), Average(2), LSDsv(3)

A kapott  adatok segitségével, a talaj
térfogattomegének (T=1,34 g/cm’) ismeretében a 0-
60 cm-es réteg potencidlisan mineralizalhaté N-
készlete atlagban 141,6 kg/ha-nak adodott. A
sebességi allandokra, ebben a kisérletben kapott
nagyobb értékek, magyarazhatébak — egyrészt a

kiilonboz6  N-frakciok ~ mélységgel torténd
véaltozasaval, masrészt a két kisérlet eltéré kezelés
tipusaival.

A talajok mineralizacids potencialjat elsésorban nem
a mar asvanyosodott formak mennyiségi viszonyai,
hanem a konnyen oldhato és mobilizalhato kis
molekulatomegii szerves N-frakcid mennyisége
hatarozza meg.

Ezt erdsiti meg a 0,01 M CaCly-oldhaté szerves N-
frakci6é mennyiségében az érlelés soran bekovetkezett
valtozas.

A mineralizdlédott ~N-formdk  mennyiségével
parhuzamosan ugyanis mértiilk az inkubacio alatt az
egyes kezelések talajai altal szolgaltatott szerves N-
frakcié mennyiségét is (/. tablazat).

A hig CaCl,-oldhatd  kumulalt
mennyiségei az érlelési periddus
logaritmikus lefutdsit gorbék szerint
fiiggetleniil a kezelésektdl (5. dbra).

A kezelések csak az inkubacids
szolgaltatott  szerves  N-formak
befolyasoltak, az idobeli lefutast nem.

szerves-N
alatt szintén
alakultak,

idé  végéig
mennyiségét
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5. abra: A kumulalt N, mennyisége, az id6 fiiggvényében
(Westsik kisérlet, 2000)

Kumulalt sterves (mg/kg)( 1)

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

ids (hét)(2)

Figure 5: Amount of cumulated N,;, vs.time (Westsik
experiment, 2000)
Cumulated Norg (mg/kg)(1), Time (week)(2)

Legnagyobb értékeket az F-14, F-11, F-8 ill. F-13-as
kezelésekben kaptunk. Ezek az adatok alatdmasztjak

azt, hogy mind az istallotragyazas, mind a
z6ldtragyazas hatékonyan ndveli a talaj 0,01 M
CaCly-oldhat6 szerves-N mennyiségét.

A legkisebb szerves-N mennyiséget a kontrollnak
tekinthetd parlagoltatas adta, az itt kapott érték csak
63%-a az istallotragyazott ill. zoldtragyazott
kezelésekben mért értékek atlaganak.

A kapott adatok alapjan az a kovetkeztetés vonhato
le, hogy a mineralizdci6 mértéke azoknal a
vetésforgdknal jelentdsebb, ahol a kezdeti 0,01 M
CaCl, oldhatd6 szerves N-frakciok mennyisége
nagyobb, és ennek a frakcionak az utanpotlasa
megfeleld sebességi.

Az adatokbol lathatod, hogy az inkubacids peridodus
alatt szolgaltatott CaCly-oldhaté N-formak kozott a
mineralizalodott formak (NO5™-N és NH,'-N &sszege)
vannak tulnyomo6 tobbségben (88-90%), de a
képz6do szerves N mennyisége sem elhanyagolhato
(9-12%). A két N-forma aranya az egyes
kezelésekben kismértékben fliggott a kezelésektol.
Az Npin/Ngewes arany atlagosan mintegy 9:1-nek
adodott.

A Westsik kisérletben mért
részaranya jO Osszhangban van a sebességi
allandokra  kapott  nagyobb  értékekkel. A
mineralizacio iteme tehat a Westsik kisérlet
kezeléseiben gyors, ami a szervestragyazas miatt
kialakulé ¢élénkebb mikrobiologiai élettel, ill. a
nitrifikaldé  baktériumok  nagyobb  szamaval
magyarazhat6 (Katai et al., 1999).

szerves-N  kisebb
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